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RESUMO

O presente estudo teve como objetivos comparar a oxidagio da mioglobina, dos lipideos e
do colesterol e a perda de suco na carne maturada e processada de bovinos suplementados
ou ndo com vitamina E, durante a exposi¢io em balcio refrigerado, além de avaliar as
alteracOes de sabor decorrentes da oxidagiio apds o cozimento e posterior aquecimento.
Também, determinar os niveis de vitamina E, acidos graxos, colesterol, lipideos totais e pH
das mesmas amostras. Foram confinados 24 bovinos machos castrados, da raga Nelore {(Bos
indicus), submetidos a um periodo de confinamento de 98 dias, com racdo de concentrado
de milho, farelo de soja, polpa citrica, e mistura mineral, e bagaco de cana-de-agiicar in
naturg como fonte de volumoso. Um lote de 12 novithos foi suplementado com 1.000 mg
de acetato de alfa-tocoferol/cabega/dia ¢ o outro foi mantido como controle. Apés o abate
as carcagas foram resfriadas por 24 horas e desossadas. A carne correspondente aos
musculos Supraspinatus (SS), Semitendinosus (ST} e Longissimus lumborum (LL) foi
embalada a vacuo ¢ maturada em cAmara fria (2°C por 14 dias), congelada e mantida
em c8mara de estocagem

(-20°C) até o momento das anélises. Com a parte da ponta-de-agulha desossada (referente a
6%, 7, 8" e 9" costelas) produziu-se o charque. O efeito da suplementacio conu -tocoferol
sobre a oxidagdo da mioglobina se manifestou apds o primeiro dia de exposigio em
“display”. O wvalor L* teve relagdo com a oxidagio, apresentando-se mais elevado,
principalmente nos misculos LL e S8, Houve grande diferenga entre os misculos S8, 8T e
LL quanto a estabilidade da cor, sendo que o masculo LL apresentou maior estabilidade. A
suplementagio foi eficiente para aumentar a concentracio intramuscular do a-tocoferol,
mesmo em animais com historia prévia de alimentacio em pastagens. A estabilidade
lipidica foi melhorada significativamente na came. O masculo S8 apesar da maior
concentragic de a-tocoferol demonstrou menor estabilidade lipidica em relacio aos
musculos LL e ST. Nao houve nenhuma influéncia da suplementacio de a-tocoferol sobre
o nivel de 7-cetocolesterol, tnico éxido de colesterol detectado no charque, e sobre a
composi¢do de acidos graxos dos masculos analisados. O conteado de colesterol foi menor
nos musculos do lote suplementado, sendo a diferenca maior nos miisculos com maior nivel

de o-tocoferol, com diferenga significativa (P<0,05) para o musculo SS. A suplementacio
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com a-tocoferol reduziu a perda de suco dos musculos ST e S8, com menor perda de suco
nos musculos dos animais suplementados (P<0.05). O misculo LL nfo sofreu esta
influéncia. No aspecto sensorial, ndo houve beneficic (P>0,05), perceptivel pelo grupo de
provadores deste estudo, ao nivel de suplementacio den -tocoferol utilizado, quanto ao
sabor de requentado (WOF — Warmed over flavor) da carne assada. Do 1° para o 3° dia de
estocagem refrigerada (+5°C), houve um aumento (P<0,05) de intensidade de WOF. Os
atributos sensoriais tipicos desejaveis da carne assada decresceram de intensidade no
decorrer de 3 dias de conservaglo apds o cozimento, enguanto os atributos oxidativos,

desagradaveis, tiveram sua intensidade aumentada.
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SUMMARY

The objective of the present study was to compare the myoglobin, lipid and cholesterol
oxidation, and drip loss in the matured and processed meat from cattle supplemented or not
with vitamin E, during the “‘display’ in refrigerated counter, besides evaluating the flavor
alterations due oxidation afier the cooking and posterior reheating. As well, to determine
the vitamin E levels, fatty acids, cholesterol, total lipids and pH of the same samples.
Twenty four Nelore steers (Bos indicus), males, castrated, were feeding for 98 days, with
ration composed of concentrate contained corn, sovbean meal, citric pulp, and mineral
premix, and sugar cane trash in nafura. A group of 12 steers was supplemented with 1.000
mg of alpha-tocoferol acetate/head/day and the group remainder was kept as control. After
slaughter, the carcasses were cooled by 24 hours and boned. The meat corresponding to the
muscles Supraspinatus (S8), Semitendinosus (8T) e Longissimus lumborum (LL) was
vacuum packed and matured in cold chamber (2°C for 14 days), frozen and kept in stock
chamber (-20°C) until the moment of analyses. The part of the boned flank (regarding 6th,
7th, 8th and Sth nbs) was used to produce charqui. The effect of alpha-tocoferol
supplementation on myoglobin oxidation appeared after the first exhibition day in
“‘display’’. The value L* had relation with the oxidation, being more elevated, mostly in
the muscles LL and 88. There was great difference among muscles SS, ST and LL
regarding the color stability and the muscle LL was more stable. The alpha-tocofercl
supplementation was efficient to increase the intermuscular alpha-tocoferol concentration,
despite animals with previous history of pasture feeding. The lipid stability was improved
{(P<0,05) in the meat from supplemented steers, The muscle SS in spite of the highest
alpha-tocoferol concentration demonstrated Iower lipid stability regarding the muscles LL
and ST. There was not influence of alpha-tocoferol supplementation on the 7-cetocolesterol
level, single cholesterol oxide detected in the charqui, and neither on the fatty acids
composition of the analyzed muscles. The cholesterol content was lower in the muscles of
the supplemented group, being the higher difference in the muscles with higher tocoferol
level, with significant difference (P<0,05) for the muscle SS. The alpha-tocoferol
supplementation reduced drip loss of ST and S8 muscles, with lower drip loss (P<0,05) in

muscles of supplemented animals, The muscle LL did not suffer this influence. In the
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sensory aspect, there was no perceptible benefit (P>0,05) by the fitting rooms group of this
study, for alpha-tocoferol level used, regarding the flavor of reheated roast-beef (WOF —
Warmed over flavor). From 1Ist to 3rd day of refrigerated stock (+5°C), there was an
increase (P<0,05) of WOF's intensity. The typical desirable sensory attributes of the roast-
beef decreased of intensity during the 3 days of preservation after the cooking, while the

unpleasant oxidatives attributes had your intensity increased.
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INTRODUCAO

A camne ¢ considerada um alimento nobre pelo alto teor e valor bioldgico de suas
proteinas e quantidades significantes de vitaminas do complexo B, ¢ minerais como ferro
zinco, respondendo em grande parte as necessidades nutricionais humanas. Nfo so devido a
estas caracteristicas, como também pelos habitos alimentares do homem, tomou-se um
alimento de grande consumo, inclusive sendo utilizado como indicador de desenvolvimento
econdmico de uma naglio. Tem-se observado que, com o crescimento econdmico de um
pais, ha também um aumento no consumo de carnes e produtos cameos. Nos EUA, o
consumo de carnes, inchuindo camne bovina, suina e de aves, em 2002 foi estimado em
113,5 kg/pessoa/ano (em equivalente carcaga), enquanto no Brasil este consumo cai para
80,5 kg/pessoa’/ano (ANUALPEC, 2002).

No Brasil, como na maioria dos paises, o consumo per capita de carne bovina ocupa
o primeiro posto entre as carnes (37,2 keg/pessoa/ano), seguido pela carne de frango (32,3
kg/pessoa/ano} e pela suina (11,0 kg/pessoa/anc). Com um dos maiores rebanhos bovinos
do mundo (166,8 milhdes de cabegas) o pais apresenta uma produgo estimada em 2002 de
7.322.000 toneladas de equivalente carcaca, sendo exportadas 840 mil toneladas com o
valor de 1.054.489.000 dolares (ANUALPEC, 2002). Com o crescimento econdmico do
pais, os valores de consumo e produclio tendem a se amphiar, assim como, as exigéncias dos
consumidores em relacio a qualidade destes produtos.

Um dos grandes problemas com o tecido carneo ¢ a instabilidade lipidica que ocorre
devido a faléncia de sistemas enzimaticos responsaveis pela redugio de radicais livres na
célula muscular viva, predispondo a matriz tecidual a oxidagBo, tanto de lipideos quanto de
outras substincias, como a mioglobina, com a tranformacdo do ion ferroso em férrico e,
consequentemente, alterando a cor da camne, de um vermethe brilhante (oximioglobina)
para um marrom acinzentado (metamioglobina), ao qual o consumidor tem aversio.

A oxidac3o na fibra muscular nfio 36 ¢ importante em relacfio a alteracio da cor da
carne, como tambem € responsavel pela alteragio de outras caracteristicas importantes
como sabor ¢ aroma, perda de suco e produglo de compostos deletérios para a saide
humana. A oxidagio lipidica da origem a produtos, como o malonaldeido ¢ os dxidos de

colesterol, que sdo incriminados em muitos estudos como causadores de importantes danos
1



a saude, como a aterosclerose, a apoplexia e o cancer, sendo que no caso da aterosclerose,
os oxidos de colesterol s3o responsaveis diretos pela doenca.

Muitos esforgos tém sido realizados no sentido de amenizar a producdo destes
compostos, a maioria deles se concentrando no uso de antioxidantes ja existentes na
natureza. Isto deve-se nfo s6 a tendéncia do consumidor de rejeitar produtos sintéticos nos
alimentos, como também, para evitar possiveis efeitos colaterais destes. Atualmente, varios
estudos tém sido desenvolvidos baseados na atividade da vitamina E (tocoferois), como
antioxidante natural nas fibras musculares. Tém-se observado que a suplementaciio a niveis
supranutricionais na dieta de animais em fase de terminacdo (engorda) aumenta a
concentrag@o de tocoferois na célula muscular. Consequentemente, haveria uma diminuigio
dos efeitos da oxidagdo e portanto um decréscimo na severidade das alteragdes
subsequentes no tecido muscular, 0 que traz enormes beneficios para o0s varios segmentos
envolvidos com este alimento. O produtor teria um estimulo a melhoria em seu manejo,
com uma melhor nutricio dos animais e um sistema produtivo mais eficiente
{confinamento}, para oferecer um produtoe diferenciado no mercado, com valor também
diferenciade. A indistnia teria meis uma opc¢lo de marketing, além da preservagiio de
caracteristicas imprescindiveis da qualidade da carne por um periodo mais extenso. O
mercado varejista teria um produto que responderia aos anseios dos consumidores mais
exigentes, um numero que se eleva proporcionalmente ao desenvolvimento sécio-
econdmico ¢ cultural de um povo, além de um periodo de exposicio mais extenso da carne
em ‘‘display”’ {obedecendo as normas basicas de conservacgfo), principalmente sob
iluminagdo. O consumidor, por sua vez, teria um produto de maior gualidade a sua

disposi¢@o, o qual teria preservadas, por mais tempo, suas caracteristicas organolépticas.
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OBJETIVOS
Assim sendo, os objetivos deste trabatho podem ser resumidos em:
- Avaliar os efeitos da suplementagiic supranutricional de vitamina E em bovinos
tipicos do Brasil, em termos de genética, alimentagio e manejo.
- Estabelecer uma rela¢iio entre efeitos da suplementacdo e o contetdo em lipideos

totais, acidos graxos e colesterol no miisculo bovino.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar comparativamente a oxidacfo da mioglobina, dos lipideos e a perda de suco em
carnes maturadas (Musculos Supraspinatus (S8), Semitendinosus (ST), Longissimus
lumborum (LL}} de novithos nelores suplementados ou ndo com vitamina E, expostos
sob refrigeracéo.

- Avaliar comparativamente a oxidac3o do colesterol de charque produzido a partir de

carne de novithos nelores suplementados ou nfo com vitamina E.

- Determinar os niveis de vitamina E, acidos graxos, colesterol e lipideos totais e pH da
carne dos masculos S8, ST e LL.

- Avaliar sensorialmente a influéncia da oxidagiio no sabor da carne assada requentada
(WOF — Warmed over flavor) apds a conservagiio sob refrigeragdo em carne dos

musculos SS, ST e LL de animais suplementados e controles.
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REVISAQ DE LITERATURA

As trés propriedades sensoriais pelas quais os consumidores julgam a qualidade da
carne sdo aparéncia visual da camne fresca, textura e sabor da came cozida. A mais
importante destas € a aparéncia visual do produto, porque ela influencia a decisiio de
compra do consumidor. A cor aceitivel na carne bovina é o vermetho brithante sendo, no
entanto, de vida atil curta. Isto € especialmente verdadeiro em cortes de carne vermelha
para os quais a descoloragfio da superficie € inevitavel e pode ser interpretada como uma
indica¢iio de tempo de vida atil. Os consumidores discriminam cortes carneos gue nio tém
a aparéncia de fresco, e a carne ¢ fregiientemente comercializada com valor reduzido.

A cor da came ¢ principalmente devido a trés pigmentos. Desoximioglobina
{Deoxmb) € o pigmento purpura observado inicialmente em cortes carneos, que apds
varios minutos de exposigdo ao ar, origina a oximioglobina {Oxmb), a qual confere a carne
bovina uma cor vermelho brilhante. Apds dois a irés dias de exposigio em ““display’”
refrigerado, o ferro do grupo heme da Oxmb inicialmente no estado reduzido (ferroso),
sofre oxidagio ¢ passa gradualmente ao estado férrico resultando na metamioglobina
{Metmb} de coloracdo marrom.

A oxidaglio do pigmento também esta correlacionada com oxidacfio lipidica, mas a
base para este relacionamento ndo ¢ inteiramente compreendida. No tocante a cor da carne,
pode ser que espécies radicais produzidas durante a oxidacdo lipidica atuem diretamente
para promover oxidagio do pigmento e/ou indiretamente danificando os sistemas de
reducdo do pigmento. A estocagem da carne pré-cozida, por um curio periodo resulta no
desenvolvimento de uma caracteristica de sabor estranho causada pela peroxidagdo
catalitica de fosfolipideos em biomembranas. Além do efeito da peroxidacio lipidica no
sabor, cor e textura da carne, a autoxidacgio de lipideos insaturados e colesterol resulta na
gerac@io de compostos aterogénicos (Liu et al, 1993). Oxidagio lipidica é um processo
degradativo resultando em rancidez na carne ndo cozida e/ou “warmed-over flavor” (WOF
— sabor estranho que ocorre apds o reaquecimento das carnes cozidas) em carne cozida; é
uma das causas primarias de deterioraco da cor, textura, e sabor de carne fresca, congelada
ou cozda (Liu et al,, 1995),

A comercializagio de camne congelada no varejo, acoplada com a de cortes, oferece

varias vantagens incluindo maior flexibilidade de comercializaciio ¢ sanidade melhorada,
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mas pode estar associada com deterioracic na qualidade do produto. A palatabilidade e
vida util de carne bovina congelada sfio limitadas primariamente pela oxidagio lipidica e

descoloragio de superficie.

1. OXIDACAQ LIPIDICA EM ALIMENTOS CARNEOS

Lipideos em sistemas biologicos podem sofrer oxidagdo, levando 4 deterioragio. Em
alimentos, estas reagOes podem levar a rancidez e & possivel formacdo de compostos
toxicos. A deterioragdo oxidativa de lipideos em alimentos envolve primariamente reagbes
de autoxidagiio, as quais sdo acompanhadas por varias reacdes secundarias tendo
caracteristicas oxidativas e ndo oxidativas. Os lipideos mais importantes envolvidos na
oxidacdo sdo os acidos graxos insaturados, oleico, linoleico e linolénico. A taxa de
oxidacdo desses acidos graxos aumenta de forma geométrica com o grau de insaturacio
(Pearson et al., 1983).

A oxidacdo lipidica em alimentos cérneos € um dos processos degradativos mais
importantes responsaveis pelas perdas em qualidade. A autoxidagiio leva a formacio de
aldeidos de cadeia curta, cetonas, e acidos graxos, como também ao desenvolvimento de
alguns polimeros, os quais podem contribuir para os sabores oxidados em carnes bovina,
suina, de frango e de peixe. Alguns desses produtos da oxidagdo lipidica tém sido indicados
como substincias toxicas, que podem levar a processos deteriorativos no homem, incluindo
o envelhecimento. Acidos graxos insaturados sio especialmente vulneraveis a oxidagio,
sendo prontamente clivados na dupla ligagio produzindo varios produtos da oxidagiio. Um
destes produtos € o malonaldeido, o qual tém sido extensivamente medido pela reagfio com
o acido Z-tiobarbitrico para dar os chamados valores de TBA, ou substincias reativas ao
TBA (TBARS), os quais tém sido usados para estimar o desenvolvimento da rancidez em
alimentos carneos {(Pearson et al., 1983).

E, geralmente, aceito que a oxidaclio lipidica em alimentos cirneos é iniciada na
fracio de fosfolipideos altamente insaturados nas membranas subcelulares. O processo de
peroxidagdo autocatalitica comeca imediatamente apds o abate. As alteragdes biogquimicas
que acompanham o metabolismo pos-abate, na conversio do musculo em carmne e sua

maturagdo post mortem ddo origem as condigdes onde o processo de oxidagiio lipidica nio



¢ mais fortemente controlado e o balango de fatores pré-oxidativos/capacidade
antioxidativa favorece a oxidagfo.

A conversdo do musculo em carne é um resultado direto da cessagiio do fluxo
sanguineo e a parada de muitos processos metabdlicos. A atividade metabdlica continua
durante o primeiro periodo post mortem, mas por causa da parada do fluxo sanguineo, o
produto da quebra do glicogénio torna-se o acido latico, que acumula no tecido,
gradualmente, abaixando o pH inicial na faixa de 7,0-7,2 para um valor mais ou menos
dcido (aproximadamente 5,5). Na fase pos-abate, € altamente improvavel que o arsenal de
sistemas defensivos antioxidantes {(superdxido dismutase, glutationa peroxidase,
ceruloplasmina, e transferrina) disponiveis na célula no animal vivo, ainda funcionem por
causa das alteracdes quantitativas em varios metabdlitos e propriedades fisicas. Em muitos
casos, o sistema defensivo pode ser enfraquecido pelas deficiéncias da dieta em retinol,
vitaminas C e E, carotendides, e elementos tragos, tais como Cu, Mn e Se (Buckley et al,,
1995).

A taxa e extensdo da oxidagio dos alimentos carneos sdo também provaveis de
serem influenciados pelos eventos pré-abate (stress) e eventos pos-sbate (pH, temperatura
de carcaga, encurtamento pelo frio, e técnicas como a estimulagiio elétrica). Além disso, a
ruptura das membranas musculares pela desossa mecnica, moagem, reestruturacio, ou
cozimento altera a compartimentalizacio celular o que facilita a interagio de pré-oxidantes
com acidos graxos insaturados, resultando na geragdo de radicais livres e propagacgio da
reacdio oxidativa (Asghar et al., 1991),

Também de importancia na oxidacdo dos alimentos € a presenca do colesterol. O
colesterol desempenha uma fungBo em varias atividades biologicas importantes no c¢orpo,
inclusive servindo como um precursor para todos os hormdnios esterdides, vitamina D, e
os &cidos biliares, como também para prover um balango na fluidez das membranas
teciduais. A larga distribuiciio do colesterol nos tecidos justifica sua possivel importincia
na oxidagio das membranas teciduais e da gordura interna das carnes bovina, de frango e
de peixe. Dados demonstraram que carne vermelha, carne de frango e carne de peixe,
contém quantidades aprecidveis de colesterol (Eichorn et al., 1986; Engeseth e Gray, 1994;

Pearson et al., 1983; Grau et al., 2001}, Banha e outras gorduras animais contém niveis de



colesterol que sd0 apenas pouco mais altos do que os alimentos musculares {Sahasrabudhe
e Stewart, 1989; Pearson et al., 1983; Sales et al., 1996).

No Brasil, Bragagnolo (1997), determinou colesterol em alimentos carneos, tendo
estudado a carne bovina, suina e camardes. Observou que o nivel de colesterol é maior em
leitdes do que em suinos aduitos, sendo um pouco maior em toucinho do que em musculo
suino, em carne bovina niio encontrou diferenca significativa entre as racas estudadas
{(Nelore, Canchim e Beefalo), e observou, ainda, que o cozimento destas concentrava o

colesterol.

2. PRINCIPAIS PRODUTOS DA OXIDACAOQ EM ALIMENTOS

Os principais produtos da oxidaglo lipidica em alimentos, conhecidos até o
momento, s30 o malonaldeido ¢ os produtos da oxidagio do colesterol.

O malonaldeido ¢ um dialdeido de trés carbonos que é produzido durante 2

autoxidagdc de acidos graxos polinsaturados. Apesar do malonaldeido estar associado com
a rancidez oxidativa, ele tem sido encontrado em alimenios nio rancificados, incluindo
carne, arenque, Oleo vegetal, e esséncia de suco de faranja.
Vegetais, frutas, oleos vegetais e margarina de dleo de milho contém pouco ou nenhum
malonaldeido, devido a antioxidantes naturais, presenga de vitamina E e protecio da casca.
A carne bovina foi relatada ter niveis mais altos de malonaldeido do que a carne suina, a
qual continha mais acidos graxos insaturados e, consequentemente, deveria ser mais
susceptivel a autoxidagio (Tarladgis et al, 1960; Shamberger et al., 1977 Liu et al., 1995).

Todos os produtos carneos frescos tem relativamente baixos niveis de malonaldeido,
enquanto que assados de carne de frango, suino e bovino tem valores mais altos, os quais
30 atribuidos ao cozimento. Peixe congelado contém mais malonaldeido do que peixe
fresco, ¢ que pode ser atribuido ao caréter altamente insaturado dos acidos graxos do peixe
proporcionando uma maior oxidagdo nos produtos congelados (Siu & Draper, 1978;
Pearson et al., 1983).

O aumenio da compreensdo das reagBes de autoxidacio do colesterol e os efeitos
biolégicos adversos dos produtos da autoxidagio tem gerado preocupacles sobre a
presenca dos produtos da oxidac3o do colesterol em alimentos. O colesterol estd geralmente

associado com alimentos de origem animal, embora andlise de palma e dleos de palma
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indicaram gue o colesterol estd presente em certas plantas, em guantidades trago {Pearson et
al., 1983).

Alimentos carneos contém  quantidades apreciaveis de colesterol e,
consequentemente, sfo importantes fontes de colesterol para a dieta humana. A quantidade
de colesterol presenie em gorduras animais fundidas , incluindo sebo, € somente cerca de
1/3 mais alta do que a maioria dos alimentos carneos, mas consideravelmente mais baixa do
que cérebros, figado, e mariscos (Pearson et al, 1983). Park & Addis (1985 ¢ 1987),
revelaram a existéncia de 7o e 7B hidroxicolesterol, 7-cetocolesterol ¢ o e B-epdxido e
colestane-triol em carne suina liofilizada.

Embora haja a necessidade de mais estudos sobre a oxidagdo do colesterol em
alimentos carneos, as temperaturas de cozimento ¢ a presenca do oxigénio prové condi¢Bes
que poderiam levar a oxidagdo. Estudos sfo necessarios, principalmente, sobre produtos da
oxidacdo do colesterol em alimentos carneos cozidos e estocados. Embora os dados sobre
esses produtos da quebra do colesterol em alimentos cameos sejam escassos, as evidéncias
que alguns destes compostos sejam toxicos reforcam a importincia da inibig3o de sua

formacdo.

3. IMPLICACOES DA OXIDACAO LIPIDICA NA SAUDE HUMANA

Embora a oxidagio lipidica ocorra, praticamente, em todos os alimentos estocados,
a preocupaglo com a toxidez relativa destes compostos néio foi expressa até recentemente.
Com o aumento da énfase da relagio da dieta com doencas humanas, tais como doengas
coronarianas, cincer e derrame cerebral, questdes tem sido levantadas relativas as fungBes
dos lipideos e seus produtos de clivagem na dieta (Pearson et al,, 1983). A gordura animal
na dieta tem sido indicada como contribuinte para a alta taxa de mortalidade nos Estados
Unidos, ocasionadas por tais enfermidades (HEW, 1978; Winston, 1981; Levy, 1981).

O colesterol somente, ou em conjunto com outros fatores, tem sido largamente
utilizado para induzir aterosclerose experimental. Os primeiros estudos indicaram que
hipercolesterolemia, induzida endogenamente, € somente minimamente aterogénica,
enquanto a hipercolesterolemia induzida pela dieta, com niveis compardveis de elevagdo do
colesterol sérico, produz uma severa aterosclerose (Pearson et al, 1983). Embora a

autoxidacdo do colesterol seja conhecida ha muitos ancs, somente com o desenvolvimento
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da instrumentaciic e métodos analiticos sofisticados, tais como a cromatografia gasosa,
cromatografia liquida de alta eficiéncia e espectrometria de massa, que os produtos de
oxidago tem sido isolados e identificados.

Smith e Van Lier (1970), isolaram e identificaram tragos de 12 dos 32 produtos de
oxidagdo do colesterol j& conhecidos de ateromas removidos de aortas humanas. Isto sugere
que o homem pode estar ingerindo alimentos que coniém produtos da autoxidagio do
colesterol e que estes produtos sio absorvidos e entram no “pool” do colesterol corporal e
dai tornam-se uma porg¢do de colesterol na aorta. O concentrado dos produtos de
autoxidagdo do colesterol isolados pela cromatografia em camada delgada mostraram
efeitos citotOxicos notdveis “in vitro”, enquanto colesterol purificado produziu efeitos
angiotoxicos minimos (Taylor et al, 1979). Os resultados revelaram que 25-
hidroxicolesterol e colestane-3P,50.,683-triol foram provavelmente responsaveis pela
atividade biologica do concentrado. Os autores concluiram que alimentos contento
colesterol, particularmente aqueles que sofreram exposigio ao calor ¢ oxigénio durante
processamento € estocagem, poderiam ser um dos mais importantes fatores da dieta na
patogénese da aterosclerose. Torres et al. (1989) analisaram a oxidacio do colesterol no
charque e observaram a presenca de P — hidroxi, 7 -~ ceto, 4J — hidroxi, triol e o - epoxido
— colesterol em pecas produzidas com sal refinado, sal grosso e sal refinado adicionado
com BHA/BHT. O 7 — cetocolesterol foi observado nos niveis de 5,54, 5,12 ¢ 0,88 ppb em
charque produzido com sal refinado, sal grosso e sal refinado adicionado com BHA/BHT,
respectivamente. Os autores sugeriram que o charque poderia ser fonte de problemas de

saude relacionados com os oxidos de colesterol.

4. IMPORTANCIA DA ANALISE SENSORIAL PARA A AVALIACAO DAS
ALTERACOES DE SABOR PELA OXIDACAQ EM PRODUTOS CARNEGS

Ha uma busca incessante por métodos instrumentais que substituam a andlise
sensorial tradicional. Muitos equipamentos foram desenvolvidos com o objetivo de se
detectar compostos volateis constituintes do aroma e compostos nio volateis responsaveis
pelo gosto. Mas estes equipamentos nfo conseguem definir se um alimento tem sabor

agradavel ou ndo, ja que os instrumentos analiticos nfo avaliam situacdes de sinergismo ou
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antagonismo enire 0s compostos ou mistura de compostos. Por isso os métodos tradicionais
de avaliagdo sensorial utilizando provadores humanos ainda s3o insubstituiveis.

Na avahagdo de alteragBes sensoriais oxidativas nos alimentos, principalmente
produtos carneos, o uso de provadores humanos é imprescindivel ¢, até o momento, a Gnica
forma de se fazer um diagnostico confiavel de alteragbes no sabor. Trabalhos recentes tem
demonstrado a eficiéncia da avaliagio sensorial com provadores humanos para alteragdes
oxidativas, principalmente o WOF (Warmed-over flavor}, para produtos carneos (Byrne et
al., 199%9a, 199%b e 2001; Brondun et al., 2000)

5. SUPLEMENTACAOQ DE VITAMINA E NA DIETA

A oxida¢ao lipidica ¢ inibida por nitrito, agentes quelantes e antioxidantes. Em anos
recentes, entretanto, a resisténcia ao uso de antioxidantes sintéticos em alimentos tem
aumentado. Ha agora interesse consideravel nas propriedades antioxidantes de substincias
ocorrendo naturaimente, incluindo vitamina E, acido ascorbice, B-caroteno, glutationa,
carnosina, homocarnosing e anserina.

Vitamina E ¢ o antioxidante primario liposselivel em sistemas biolégicos e quebra a
cadeia de peroxidaco lipidica em membranas celulares e previne a formagio de
hidroperoxidos lipidicos {Buckley et al, 1995). O termo vitamina E ¢ usado como uma
descricio genérica para todos os derivados do tocol e tocotrienol que exibem a atividade
biologica do «-tocoferol. A vitamina E nfic pode ser sintetizada nos animais, portanto a
presenca da vitamina em tecidos animais reflete a dispomibilidade na dieta. Devido as
caracteristicas de lipossolubilidade das vitamina E, a absorgio ¢ dependente da habilidade
dos animais digerirem e absorverem gordura.

A estrateégia para suplementar gado de corte € para adquirir suficiente concentracio
muscular de o-tocoferol para aproximar do maximo da eficicia  antioxidante.
Suplementacdo além desta, para saturar o muscule bovino com o-tocoferol, renderia um
pequeno beneficio relativo a um grande custo. O ideal seria uma concentragdo minima que
aproximasse da supressio méxima de oxidacdo lipidica e formagiio de Metmb em camne
bovina fresca (Liu et al., 1995).
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Bohrer (2002) avaliou a aplicacdo de destilado da desodorizagio do oleo de soja
{DDOS) em bovinos da raga Nelore em relacio a absor¢éio e incorporagio de vitamina E
em diferentes tecidos. Foi cobservado um incremento da concentragio de vitamina E em
tecido muscular, figado e gordura de cobertura. Foi observada também uma melhor
estabilidade da cor dos cortes carneos analisados, principalmente do contra-filé
{Longissimus dorsi), ¢ uma maior estabilidade oxidativa da gordura de cobertura do
misculo Gluteobiceps, sendo o indice de estabilidade oxidativa para gordura de animais
tratados de 19 horas e 27 minutos ¢ para gordura de animais controle de 13 horas e 46
minutos.

Pereira (2002} suplementou bovinos Nelore com 1000 mg/cabecga/dia de vitamina E.
Foi observade uma maior concentracio de vitamina E nos tecidos musculares analisados
mas, no entanto, ndo houve methora (P>0,05) na estabilidade da cor e perda de suco
comparado aos controles.

Bohrer et al {2002) demonsiraram que uma dose Unica de destilado da
desodorizacio do olec de soja (DDOS) produziu um aumente de até quatro vezes na
concentragdo plasmatica de vitamina E em bovinos da raga Nelore.

E importante observar que a adigio post mortem de a-tocoferol & carne nio é efetiva
como na suplementacdo da dieta, desde que o a-tocoferol ndo é incorporado diretamente

dentro da membrana onde a oxidagfio de lipideos € iniciada (Mitsumoto et al., 1993).
5.1. Efeite de Vitamina E na Dieta Sobre a Oxidacio Lipidica

Um dos objetivos da suplementacic com vitamina E ¢ retardar a oxidacio de
hipideos nos alimentos carneos (Asghar et al., 1991; Arnold et al., 1993; Mitsumoto et al.,
1993, Sheehy et al., 1993; Cannon et al., 1996; Liu et al., 1996a; Liu et al., 1996b; Jensen et
al., 1997, Sanders et al,, 1997; Houben et al., 1998; Hoving-Bolink et al., 1998, Jensen et
al., 1998; Mitsumoto et al., 1998; O’Grady et al., 1998; Lynch et al., 1999, Eikelenboom et
al., 2000). Come uma vitamina lipossolivel, o a-tocoferol se distribui entre as
biomembranas e assim sua concentracdo aumenta com a suplementacio da dieta de forma a
proteger os cidos graxos insaturados da membrana contra oxidacio. Suplementacio com

vitamina E retarda a oxidagfio lipidica em carne fresca bovina durante a exposicio e
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condi¢des simuladas de varejo. A oxidagfio lipidica tende a ser maior em musculo longo
dorsal de novilhos Holstein do que em novithos de corte (Arnold et al., 1993; Liu et al,
1996b).

A vitamina E ¢ considerada como um supressor de radical livre em membranas
biologicas; sua localizagio dentro da bicamada biologica das membranas celulares prové
um meio de controlar a oxidagdo lipidica ao sitio de iniciagdio e propagacio (Jensen et al.,
1998b).

5.2. Vitamina E ¢ Oxidacio do Colesterol

Produtos da oxidagio do colesterol (POCs) tem sido detectados em uma variedade
de alimentos, incluindo as cames (Park & Addis, 1985; Park & Addis, 1987, Monahan et
al., 1992; Baggio, Vicente e Bragagnolo, 2002). Foi observado que os POCs aumentavam
significativamente no cozimento de cames e durante estocagem sob refrigeracio
subsequente(Park & Addis, 1985; Park & Addis, 1987; Monahan et al., 1992). Monahan et
al. (1992) investigaram a eficicia da dieta com a-tocoferol no controle da oxidagioc do
colesterol. Os resultados mostraram que a taxa de oxidacdo do colesterol em carne suina é
muito acelerada durante a estocagem apos o cozimento e parece seguir a mesma tendéncia
da oxidagdo de lipideos em geral. A oxidacdo de lipideos e colesterol pode ser efetivamente
retardada pela suplementacio na dieta. Este processo ajudaria a manter a imagem de

saudavel das carnes processadas.

5,3. Vitamina E e deterioracido do sabor da carne

A oxidac@o hipidica € uma das maiores causas de deterioracio na qualidade da carne
e produtos carneos. O desenvolvimento da rancidez oxidativa em produtos carneos comega
logo ap0s a morte e continua a aumentar em intensidade até os produtos tornarem-se
inaceitaveis para o consumidor. O sabor torna-se uma propriedade critica de qualquer
produte alimentar gquando difere daquele esperado pelo consumidor, isto €, esses ndo
aceitardo os sabores estranhos pronunciados, associados com os produtos carnens pré-

cozidos. O rapido desenvolvimento de sabores estranhos nestes produtos € um grande
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desafio aos processadores de carne devido a0 grande aumento da demanda por carnes pré-
cozidas nas ultimas décadas.

O termo “warmed-over flavor” (WOF) foi primeiro utilizade por Tims & Watis
{1958) que o definiram como o rapido inicio da rancidez em carnes cozidas durante a
estocagem sob temperatura de refrigerag@o. Produtos bovinos pré-cozidos reaquecidos ap6s
um curto periodo de estocagem sob refrigeragiio desenvolvem este sabor desagradavel
distinto refendo como WOF. WOF ¢ considerado um problema de qualidade no setor de
alimentos, onde o reaquecimento de carnes antes de servir € largamente utilizado. Muitos
estudos indicam que o WOF estd associado com a autoxidagdo dos 4cidos graxos
polinsaturados, principalmente pos fosfolipideos, e que o ferro, em varias formas, ¢ um
catalizador importante nas reacdes {Lillard, 1987).

Ha wvarios estudos investigando como o cozimento pode influenciar o
desenvolvimento de WOF, estes incluem temperatura, tempo ¢ temperatura interna final
(Siu & Draper, 1978; Huang & Greene, 1978). Os efeitos de tais parimetros de cozimento
sa0 relacionados as diferencas na formagio de produtos da reagiio de Maillard (PRM) na
carne. PRM formados podem ser antioxidantes apropriados para prevencio efetiva do
desenvolvimento de WOF em carnes cozidas {Sato & Hegarty, 1971; Bailey et al, 1987).

Muitos estudos indicaram que o desenvolvimento de WOF nos produtos carneos
pode ser efetivamente controlado ou retardado pelo uso de antioxidantes (Gray & Weiss,
1988, Rhee, 1987). Estes compostos podem ser usados isolados ou em combinagio, e
podem vanar de antioxidantes fenodlicos sintéticos a produtos alimentares naturais. Entre os
mais comumente usades destacamos nitritos, agentes quelantes (fosfatos, EDTA, etc),
fendlicos sintéticos (BHT, BHA, etc.) e antioxidantes naturais (flavondides, acido
ascorbico, ac. citrico, alfa-tocoferol, etc). Destes o alfa-tocoferol é um dos mais
importantes, ja que tem efeito antioxidante nas membranas celulares & sub-celulares, onde
provavelmente se micia 0 WOF, e por ser resistente ao calor, mantém sua agfio antioxidante
em produtos cozidos (Liu et al, 1995). Além disso, foi demonstrado que as dietas
suplementadas com vitamina E reduzem os efeitos oxidativos do sal e o desenvolvimento
de substancias reativas ao acido tiobarbittrico (TBA) em cames de frango e suino (Jensen
et al, 1998), como também, retarda a oxidacio do colesterol apés o cozimento de carne

suina {Monahan et al, 1992} Em carne bovina fresca foi observado, em varios estudos
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{Amold et al, 1993; Mitsumoto et al, 1993; Liu et al, 1996 e Sanders et al, 1997), o

retardamento da oxidaciio lipidica ¢ a reducio da formac3o de metamioglobina.

5.4, Vitamina E e Estabilidade da Ceor

Sabe-se que a taxa de descoloragdo da carne esta relacionada a eficiéncia dos
processos de oxidagfio e sistemas enzimaticos redutores no controle dos niveis de
metamioglobina. Suplementacio com a-tocoferil-acetato controla efetivamente a oxidagio
de lipideos e o acimulo de metamioglobina na carne bovina, suina e outras {Asghar et al |
1991; Arnold et al., 1993; Mitsumoto et al., 1993; Sheehy et al., 1994; Cannon et al., 1996;
Chan et al, 1996; Liu et al, 1996a; Liu et al., 1996b; Jensen et al., 1997, Sanders et al,
1997; Chan et al., 1998; Houben et al, 1998; Hoving-Bolink et al., 1998; Jensen et al,,
1998, Mitsumoto et al, 1998; O’Grady et al., 1998; Schwarz et al,, 1998; Zanardi et al ,
1998; Zerby et al., 1999; Eikelenboom et al., 2000).

Vanos pesquisadores tem relatado diferencas dependentes do musculo na
estabilidade da cor da came. As bases bioquimicas para estas diferengas parecem estar
relacionadas as forgas pro-oxidativas e pro-redutoras presentes no musculo post mortem.
Dentro de um dado tipo de musculo, cortes carneos de bovinos tratados com vitamina E
foram superiores em estabilidade da cor do que cortes cérneos de controles (Asghar et al,
1991; Chan et al, 1996; Jensen et al, 1997; Sanders et al., 1997). Estes mesmos relatos
mostraram uma maior formacgio de Metmb e oxidagdo lipidica em cortes de carne durante
estocagem e um efeito antioxidante de vitaming E para ambos processos oxidativos

ocorridos.

5.5, Vitamina £ oy Dieta e Perda de Suco na Carne

Membranas biologicas funciopam como barreiras importantes as alteragdes
deteriorativas que podem afetar tanfo a qualidade de alimentos de origem animal! como
vegetal. Tem sido observado que a oxidaglo dos fosfolipideos das membranas levam a
diminui¢do na fluidez, o rompimento da estrutura e perda da funcio normal da membrana

{Asghar et al., 1991; Jensen et al., 1997, Mitsumoto et al., 1998; Eikelenboom et al., 2000).
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A perda da integridade da membrana celular do muscule pode afetar a habilidade da
biomembrana atuar como uma barreira sennpermeavel e pode contribuir para a perda
exsudativa da carne. Tem sido demonstrado que um alto contetdo de o-tocoferol na carne
tem um efeito positivo em minimizar a perda do suco da carne apos ¢ descongelamento
{Asghar et al., 1991; Jensen et al,, 1997; Mitsumoto et al., 1998}

A suplementagdo leva a uma redugdo tanto na oxidacgo lipidica como na perda de
suco. Foi sugerido que o a-tocoferol poderia preservar a integridade das membranas
celulares do musculo por prevenir a oxidag8o dos fosfolipideos membranais durante a
estocagem, e isto poderia inibir a passagem de fluido sarcoplasmatico através da membrana
celular (Asghar et al., 1991).

5.6. Vitamina E na Dieta e Qualidade dos Produtos Carneos

A carne crua resfriada € usualmente estavel a oxidagio mas, moagem, aguecimento
e adigio de sal antes da estocagem sob refrigeracio aceleram os processos oxidativos e
podem limitar a vida de prateleira dos produtos para uns poucos dias ou mesmo horas. O
uso de niveis de vitamina E supranutricionais diminui marcadamente a oxidagdo lipidica
em carnes, mas alguma oxidaglio ainda ocorre. AdigBio de sal 4 carne e produtos carneos
acelera a oxidacdo lipidica, entretanto, dieta de vitamina F efetivamente reduz os efeitos
detrimentais 4 carne suina e de frango moidas {Jensen et al., 1998}

Produtos prontos para consumo pré-cozidos e refrigerados sdo caracterizados pela
deteriorag8o rapida da qualidade associada com o desenvolvimento de um gosto amargo
rangoso freqiientemente chamado warmed over flavor (WOF). E geralmente aceito que a
oxidagio dos fosfolipideos altamente insaturados, situados nas membranas celulares, é
responsavel pelo desenvolvimento de WOF. Jensen et al. (1998) estudando carne suina pré-
cozida refrigerada e carne de frango, embaladas em materiais permedveis ao oxigénio,
observaram que a suplementacio de vitamina E na dieta diminuiu significativamente o
desenvolvimento de TBARS, mas apdés um curto periodo de estocagem os valores de
TBARS alcangaram niveis criticos.

Lanan et al. (1993, 1994} demonstraram que a suplementacio de novilhos Holstein

com vitamina E, aumentou a estabilidade de lipideos e da cor de misculos longo dorsal
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congelados durante estocagem no escuro ou exposicio a luz. O acimulo de a-tocoferol e
estabilidade lipidica e de cor aumentaram com o nivel de suplementagio. A descoloragio
em amostras suplementadas foi diminuida e retardada. Exposi¢ic a luz aumentou a taxa de
alteragio da cor em ambos controle e carne suplementada. Para longo dorsal mantido sob
iluminacdo, a vida da cor em exposi¢io foi muito maior comparada a estocagem no escuro
e seguindo um relacionamento finear com a concentragio de w-tocoferol.

Vitammma E € um antioxidante de membrana que resiste ao calor e
consequentemente funciona como um antioxidante em produtos cozidos. Os meéritos
relativos de suplementacdo de vitamina E para retardamento de rancidez ou
desenvolvimento de WOF em alimentos carneos tem sido investigados. O efeito da
suplementagdo de vitamina E em camme cozida derivada de ruminantes ndo foi
provavelmente investigado mais cedo porque os lipideos de ruminantes sdo mais saturados
que aqueles em espécies ndo ruminantes (Liu et al., 1995).

O efeito antioxidante limitado de w-tocoferol em carne bovina cozida pode ser o
resultado da desnaturagfio da microestrutura muscular durante o cozimento. A desnaturagfo
presumivelmente resulta em dispersfic dos acidos graxos insaturados da membrana através
da celula muscular, permitindo a eles interagir com metais em transi¢io tais como ferro no
estado ferroso e férrico liberados das globinas desnaturadas. A oxidagdo lipidica poderia
surgir em 4reas ndo atingidas pelo a-tocoferol (Liu et al., 1995).

Adicdo de vitamina E “in vitro” tem sido mostrade diminuir a produgio de
nitrosaminas em embutidos secos e curados de carne suina e em bacon {Jensen et al., 1998).

Facco (2002) avaliou a influéncia da suplementacBo de bovinos, da raga Nelore,
com vitamina E sobre as caracteristicas do charque. Nio foram observadas diferencas
(P>0,05) na concentragdo de vitamina E no tecido muscular {0,058 e 0,008 1g/c, para
suplementado e controle, respectivamente), como também, nas caracteristicas avaliadas do
produto, como cor, composigdo {proteina, lipideos totais, umidade, colesterol e acidos
graxos) e estabilidade lipidica (TBA}.

Neves (2001) estudou produtos processados {apresuntado) de peru suplementado
com acetato de o -tocofero! (entre 20 e 200 mg por kg de racdo por 1 a 3 semanas), mas nfo
encontrou diferencas (P>0,05) para a estabilidade da cor entre os suplementados e os

controles.
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Oxidos de colesterol sfio aterogénicos. Pesquisa recente tem indicado que
suplementagio de vitamma E de animais produtores de alimento resultaram em diminuigio
da formacdo de POCs {produtos da oxidac¢io do colesterol) em produtos suinos (Monahan
et al., 1992} A oxidagfo do colesterol em carne bovina pré-cozida originada de bovinos

suplementados com vitamina E nfo foi avaliada.
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MATERIAL E METODOS

1. CONFINAMENTO

Foram utilizados 24 bovinos machos castrados da raga Nelore (Bos indicus), com
idade média de 30 meses, pesando no inicio do periodo experimental, 279 kg, e 421 kg no
final. Os animais foram distribuidos de acordo com o peso inicial em 12 balas parcialmente
cobertas, contendo 2 animais por baia e submetides a um periodo de confinamento de 98
dias, precedide por um periodo de adaptagio de 28 dias. Receberam racio de concentrado a
base de milho, farelo de soja e polpa citrica, niicleo mineral, uréia, sulfato de amdnia,
cloreto de potassio, Rumensin® {Eli Lilly do Brasil) e bagaco de cana-de-agucar in natura
como fonte de volumoso. Foram utilizadas trés formulagGes diferentes, com niveis de
concentrado de 85%, 79% e 73%, mas n3o apresentaram efeitos significativos para as
diversas analises executadas, sendo, portanto, desconsiderados para a estatistica das demais
carcacteristicas avaliadas (Quadro 1) (Pereira, 2002). Metade dos animais foram
suplementados com 1.000 mg de acetato de alfa-tocoferol (Lutavit E 50% -
BASF)/cabega/dia. Os novilhos foram confinados em instalagdes do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA) da Universidade
de Sao Paulo (USP) até que adquirissem um acabamento médio de gordura subcutinea de 8
mm, entre a 12° e 13 costelas, que foi avaliado através de uitra-som, com aparelho da
marca Piemedical, modelo Scanner 200 Vet com transdutor linear de 18 cm e guia acistica

acoplada.

2. ABATE

Os animais foram abatidos no Matadouro-Escola da Prefeitura do Campus da USP
em Pirassununga-SP. As carcacas foram resfriadas por 24 horas e desossadas. Os musculos
Supraspinatus (S8 — corte comercial: peixinho), Semitendinosus (8T - corte comercial:
lagarto), Longissimus lumborum (LL - corte comercial: contra-filé; corte retirado entre a
13" vértebra toracica e a 5 vértebra lombar) e parte da ponta de aguiha desossada (referente
a 6 7° 8 e 9 costelas) foram embalados a vacuo e transportados sob refrigeragio (em

torno de 1°C) as cdmaras frias do Laboratorio de Tecnologia de Carnes do Departamento de
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Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA) da UNICAMP
{Universidade Estadual de Carmnpinas), Campinas-SP.

Quadroe 1 — Composicdo percentual das diferentes ragSes (matéria seca)

Ingredientes Composicie, %
Niveis de Concentrado 85% 79% 73%
Milho Grao Seco 412 37,4 33.8
Farelo de Soja 49% 13,6 14,0 1472
Polpa de Citrus Peletizada 28.2 25,6 230
Bagaco de Cana in natura 15,0 21,0 27.0
Uréia 0,8 0.8 0,8
Nucleo Mineral 1,0 1,0 1.0
Sulfato de Amdnia 0,05 0,05 0,05
Cloreto de Potassio 0.2 0,2 0,2
Rumensin 6,03 0,03 0,03
NUTRIENTES

Proteina Bruta, % 14,6 14,3 14,0
Proteina Degradavel no Riamen, % 9.9 9.8 9.6
NDT {nutrientes digestiveis totais), % 74.5 71,4 683

Os musculos foram escolhidos seguindo o critéric de estabilidade da cor ¢ proporgio de
fibras vermelhas, j& que as fibras vermelhas s3o mais ricas em organelas subcelulares,
principalmente mitocOndrias, possibilitando maior concentragdio de  -tocoferol devido a
sua localizagdo nas membranas celulares ¢ subcelulares. As fibras vermelhas além disso
contem mais lipideos, mioglobina & maior atividade enzimatica o que poderia mfluenciar a
estabilidade da cor. Sabe-se que a estabilidade da cor ¢ dependente do tipo muscular, sendo
o muscule Longissimus dorsi classificado como do grupo de misculos de maior
estabilidade, enquanto o S8 esta classificado como de baixa estabilidade, sendo o ST

intermediario {Renerre, 1990).

3. MATURACAQ

Os musculos 58, ST e LL, apds serem embalados a vacuo (Cryovac BB200
0024X0035 N1CO0800), foram maturados em cimara fiia sob temperatura em torno de 2°C
por 14 dias, entdo foram congelados em c8mara de estocagem com temperatura de —20°C

até gue fossem requisitados para as analises pertinentes.
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4. FABRICACAO DO CHARQUE
O charque foi fabricado segundo método proposto por Picchi & Cia (1980), que foi

modificado para as condigBes de laboratorio.

4.1. Matéria-Prima

Parte da ponta-de-agutha desossada referente & regifio anatdmica compreendida
pelas quatro primeiras costelas (6°, 7°, 8 e 9" respectivamente) como bases oésseas,
estendendo-se até 10-15 cm dos mibsculos intercostais e impressdes das costelas. Para
permitir uma salga mais uniforme, foi feito um corte transversal na parte mais espessa da
peca com profundidade em torno de 1,0 cm. As pecas de carne apresentavam espessura em

torno de 5 ¢m.

4.2. Salga Umida

Um tanque de ago inox com capacidade de 200 L foi utilizado para preparar a
salmoura e salgar as pegas previamente identificadas com etiquetas plasticas. A salmoura
foi preparada com 120 L de agua filtrada e 40,20 kg de sal fino comercial. As pegas
carneas, pesando 40 kg no total, foram movimentadas na salmoura, com o auxilio de
bastdes de ago inox, por 50 minutos, o que € chamado tradicionalmente de “queima da

¥

came’”.

4.3. Gotejamento
Com o objetivo de retirar o excesso de Agua das pecas, estas foram penduradas por
meio de ganchos em carrinho prépric por 80 minutos. Este excesso resultaria em perda

desnecessaria de sal grosse na operagio seguinte.

4.4. Salga Seca

As pegas, em numero de doze { todo o processe foi realizado com dois grupos de
doze pegas), foram colocadas em uma prensa (j& que o numero seria insuficiente para que o
proprio peso das pecas exercesse a pressdo apropriada) uma sobre a outra, em dois grupos

com 6 pegas, sendo que entre cada pega, abaixo e acima, havia uma camada de sal grosso
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em torno de 4 mm. As pegas foram prensadas a uma razio de 0,5 kg/cm®. As pecas foram
mantidas desta forma por 24 horas, o que ¢ chamado na linguagem de charqueada de
“salga”. Apos este periodo as pegas foram invertidas, tanto em sua posigo na pitha como
em sua onientago parte muscular/parte gordurosa, sendo que na salga posicionamos 3 parte
gordurosa para cima, assim neste momento esta foi orientada para baixo. O sal perdido foi
reposto, refazendo-se as camadas de 4 mm. Este novo periodo de 24 horas sob pressic é
chamado de “ressalga”. Em seguida houve uma nova inversio das pegas e reposigio do sal.
As pegas ficaram sob press3o por mais 24 horas, operagiic chamada de “pitha volta”. O sal
grosso gasto nas operacdes foi: salga — 12,0 kg, ressalga — 3,0 kg, e pitha volta — 0.2 kg,
perfazendo um total de 15,2 kg para 40 kg de carne processada.

4.5, Tombagem
Para uniformizacio da concentragho de sal nas pegas e também da pressio, estas
continuaram sendo invertidas ap6s a retirada do excesse de sal. Esta operacfio recebe o

nome de “tombagem”. Foram realizados 5 “tombos” a intervalos de 24 horas entre eles.

4.6. Lavagem
Apdés os tombos, as pegas foram lavadas pam retirada do sal em excesso na
superficie, e deixadas secar a temperatura ambiente penduradas em carrinhos de metal, do

tipo utilizado para defumacio.

4.7, Secagem

No dia seguinte, miciou-se o processo de secagem ao sol por 5 dias, sendo 6
horas/dia em horérios de sol mais forte no sentido norte/sul, de forma que as pegas
recebessem mcidéncia de raios solares de um lado e outro por periodos iguais de 3 homs. A
temperatura superficial das pegas atingiu o méximo de 39°C, enquanto internamente a
temperatura tenha alcangado de 36-37°C. A temperatura de 39°C havia fusio da gordura. O
carrinho, no qual as pegas foram expostas a secagem, estava coberto com tela de nylon para
evitar insetos e outras sujidades que por acaso pudessem surgir durante o processo. Apds o
periodo de exposicio ao sol (S s61s”), as pegas foram cortadas e embaladas 3 vicuo. A

atividade de 4gua a este ponto era de 0,74,



O charque produzido apresentou as seguintes caracteristicas: 0,74-0,75 de Aw, 44,4
449 % de umidade, 31,9-33,0 % de proteina, 8,4-8,5 % de lipideos totais, 16,0-16.3 % de
residuo mineral fixo, 14,7-14,8 % de cloretos, valor de TBA de 1,3-1 4 mg/kg, 160,9-168 .4
mg/100g de colesterol e pH 5,7. Estes dados foram apresentados e discutidos por Facco
(2002).

5. ANALISE DE VITAMINA E {-TOCOFERQOL) E COLESTEROL LIVRE

As amostras foram retiradas dos misculos S8, ST e LL, maturados e congelados, de
novilhos da raca Nelore suplementados ou nfo com acetato de a-tocoferol, trituradas,
homogeneizadas em mutiprocessador de alimentos, e analisadas conforme metodologia
proposta por Katsanidis & Addis (1999) para a determinacio simultinea do a-tocoferol e
do colesterol livre, Todas as analises foram feitas em duplicata, com duas injecBes para
cada determinacfio em todas as pegas individuais de cada animal

Foram utilizados padrfes da marca Sigma: alfa-tocoferol (Sigma T 3251, +95%) ¢
colesterol (5-cholesten-3B-0l Sigma C-8667, +99%). Todos os solventes foram de grau
cromatografico ou analitico, dependendo da finalidade da técnica empregada. Os solventes
utilizados na fase mével foram filtrados em filtros Millipore, com poros de 0,45 um de

diimetro e degaseificados em banho ultra-sénico.

5.1. Extraciio

Dois gramas de miusculo, previamente homogeneizados, foram colocados em tubo
plastico de centrifuga de 50 m!. Foram adicionados 8 ml de etanol absoluto, 10 ml de agua
destilada e 8 ml de hexano. Apéds a adigo de cada solvente, a mistura foi homogeneizada
por 30 segundos em agitador de tubos tipo vortex. Em seguida os tubos foram tampados e
centrifugados a 1500 rpm por 10 minutos. A camada superior (orglnica) foi colhida,
filtrada em filtros tipo Millex (Millipore IBR13L.CR1) de 0,45 um ¢ entdio o extrato for
analisado por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

22



5.2. Cromatografia

A CLAE for executada em um cromatografo HP (Hewlett-Packard), série 1050,
sistema de 1njecdo manual tipo Rheodyne, coluna de guarda de silica, com detector de
arranjo de dicdos (DAD). Vinte microlitros foram injetados em uma coluna cromatografica
de silica, 5 um, 150x4,6 mm (d.i.), Microsorb-MV (Rainnin Instrument Company). A fase
movel foi composta por hexano-isopropancl (99:1) em sistema isocratico de eluigfo, a uma
vazdo de 1,3 mi/min. O comprimento de onda de leitura foi de 295 nm para a-tocofercl e de
202 nm para o colestercl Nestas condigBes, ¢ a-tocoferol foi eluido em torno de 2.5
minutos e o colesterol em torno de 7,0 minutos. A corrida tipica durava em torno de 10
minutos. As identificagles foram feitas por comparagdo dos tempos de retengio de padrBes
analisados nas mesmas condigbes analiticas, co-cromatografia e através dos espectros de
absorgio, obtidos no DAD. A quantificacio foi feita por padronizacio externa, sendo as
curvas construidas utilizando-se 5 niveis de concentragio, onde cada ponto foi representado
pela media de duas determinagdes. Os niveis de concentragiio para o colesterol variaram de

75 pg/mi a 600 ug/ml e para o a-tocoferol de 1,30 ug/mia 6,05 pg/ml

6. DETERMINACAO DOS LIPIDEOS TOTAIS

As amostras foram retiradas dos masculos 88, ST e L1, maturados e congelados, de
novithos da raca Nelore suplementados ou nfio com acetato de a-tocofercl, trituradas,
homogeneizadas e analisadas conforme metodologia proposta por Folch et al (1957).

Todas as determinagfes foram feitas em duplicatas.

7. ANALISE DOS ACIDOS GRAXOS

A transesterificagio dos dcidos graxos dos lipideos totais das amostras de masculos
55, 8T e LL, maturados e congelados, de novilhos da raga Nelore suplementados ou nio
com acetato de a-tocoferol, foi realizada de acordo com o procedimente proposto por
Metcalfe et al. (1966). A analise cromatografica foi desenvolvida em cromatdgrafo a gés
Varian, mod. 3400 CX, equipado com detector de ionizagiio em chama, injetor split, coluna
capilar de sihica fundida DB-FFAP (30 m x 0,32 mm x 0,25 um) {J&W Scientific, USA).
Os parimetros de anilise foram: temperatura do injetor 250°C; temperatura do detector

280°C; temperatura da coluna 140°C por 30 minutos & programada para aumento de
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temperatura a 2,5°C por minuto até atinga 210°C, permanecendo estavel por mais 12
minutos. Como gas de arraste, fo1 utilizado ¢ hidrogénic a uma vazio de 2 mL por minuto;
o nitrogénio {28 mL por minuto) fol utihzado como gas “make up”, além do hidrogénio (30
mLl por minuto) e o ar sintético (300 mL por minuto) para a chama do detector. G volume
de imjecio foi de 1 pl e “split” na razdo de 2:98. O tempo de retengio, drea dos picos e
valores de percentagem relativa de area {método da normalizagio) foram obtidos com o uso
do software Varian versdo 4.5,

A composigio média dos acidos graxos foi obtida a partir de duas metilaches para
cada extracdo, sendo as injecdes realizadas em duplicata. Foram realizadas, portanto, 4
analises por cada amostra totalizando 96 cromatogramas para cada tipo de musculo.

Adentificacio dos acidos graxos foi feita utilizando-se os seguintes procedimentos:
determinacio dos tempos de retenclo de padrbes de ésteres metilicos de acidos graxos
(Sigma — FAME Mix C4-C24) e comparacio com ¢ tempo de retencdo dos ésteres
metilicos de dcidos graxos dos musculos analisados; valores de comprimento equivalente
de cadeia (ECL} calculados a partir dos tempo de retencio corrigidos de padrdes de ésteres
metilicos e das amostras, os quais foram comparados com dados da literatura {Silva, 2000;

Maia, 1992; Stransky Et Al 1997; Thompson, 1996, Visentainer, 2003}

8. PERDADESUCOE pH

A perda de suce fo1 avahada de acordo com Asghar et al. {1991}, Os misculos S8,
8T e LL, maturados e congelados, de novilhos da raca Nelore suplementados ou nfio com
acetato de o-tocoferol, foram descongelados, cortados em bifes de 1.5 om de espessura,
embalados sobre “pads” absorventes, em bandejas de poliestireno cobertas com filme
plastico permedvel ac oxwigénio. As determinagBes foram realizadas em duplicata. As
bandejas foram mantidas em cadmara fria a 7°C, com ventilagio forgada de 2 m/s, sob luz
flucrescente {1000 a 1500 lux). As lAmpadas utibzadas foram Osram Natura De Luxe —
L36w/76-1. As amostras em duplicatas foram pesadas nos 5 dias que ficaram expostas nas
bandejas. A perda de suco fo1 considerada como a perda percentual de peso durante a
exposigio. O pH for medido nos 3 dias de exposigio com um eletrodo com sonda de

penefracio.



9. DETERMINACAQ DOS OXIDOS DE COLESTEROL NO CHARQUE

A parte muscular das amostras de charque foram trituradas e retirada uma aliguota
de 10 g para extragio dos lipideos. Os lipideos foram extraidos conforme Folch et al
(1957) e analisados para éxidos de colesterol de acordo com ¢ método proposto por Penazzi
et al. {1995). Os padrbes de dxidos de colesterol foram obtidos da Sigma, 7-cetocolesterol
(5-cholesten-33-ol-7-one, Sigma C 2394), 25-hidroxicolesterol (S-cholestene-3p,25-diol,
Sigma H1015) e colesterol S, 6a-epduido (Su,6a-epoxycholestan-38-0l, Sigma C 2773).
Todos os solventes utilizados foram de grau cromatografico.

Para a limpeza da amostra e a concentragdo dos oxidos de colesterol, foram
utilizados cartuchos de extragfio em fase solida de silica. Os lipideos {100 mg) foram
disselvidos em 0,5 ml de hexano/éter etilico (8:2 v/v) e aplicados em um cartucho de silica
de 500 mg que tinha sido lavado previamente com 3 ml de hexano. A eluicio foi realizada
com 3 ml de hexano/éter etilico (8:2 v/v), 4 ml de hexano/éter etitico {(1:1 v/v), e 3 ml de
metanol. As duas ultimas frages foram misturadas, o solvente foi evaporado sob nitrogénio
a baixa temperatura (<50°C), e o residuo foi redissolvido em 1 ml de isopropancl/hexano
{7:93 v/v} antes da injeclio no cromatdgrafo liguide.

A cromatografia liqmda de alta eficiéncia (CLAE) foi executada com um
cromatografo Hewleti-Packard 1050 com detector de arranjo de diodos. Vinte microlitros
foram mnjetados em uma coluna cromatografica de silica, 3 um, 150x4,6 mm, Econosphere
{Alltech Associates, Inc). A eluigBo foi realizada sob condigles isocraticas com a fase
movel composta de sopropancl/hexane (7:93 v/v) 2 uma vazio de 1 ml por minute. O
comprimento de onda para determinagiio fo1 de 233 nm para o 7-cetocolesterol & 208 nm
para os demais. O tempo de retencio foi de 4 minutos para 25-hidroxicolesterol, 5 minutos
para colesterol 5c,60-epoxido e 7 minutos para 7-cetocolestercl, aproximadamente. As
identificacbes foram feitas por comparagio dos tempos de retenglio, co-cromatografia e
através dos espectros obtidos. A quantificacBo fol feita através de curvas de calibragio

externa com 0§ respectivos padrdes.

10, AVALIACAO DA COR
Os musculos 88, 8T e LL, maturados e congelados, de novithos da raca Nelore

suplementados ou ndo com acetato de wa-tocoferol, foram descongelados e tomados em

2
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duplicata para cada amostra, cortados em bifes de 1.5 om de espessura, embalados em
bandejas de poliestirenc cobertas com filme plastico permeavel ao oxigénio. As bandejas
foram mantidas em cimara fria a 7°C, com ventilacio forcada de 2 m/s, sob luz
fluorescente (1000 a 1500 lux). As l&mpadas utilizadas foram Osram Natura De Luxe —
L36w/76-1. As medidas de cor foram feitas em triplicata para cada uma das duplicatas de
amostras, durante 5 dias consecutivos. A medida objetiva da cor foi realizada no espago de
cor L*a*b*, mediante reflexfo, utilizando um espectrofotdmetro HunterlLab Color-Quest 11,
calibrado com um pradrio de calibragio branco com ¢s seguintes valores x=77,46 v=82,08
7z=88,38, e utilizando o ilummante D65 e &ngulo do observador de 10° nas condicBes de
lummosidade definidas pela Comission Intemationale de PEclairange (CIE). A cor da
carne for expressa pelo sistema L*a*b*, onde L* represenis a luminosidade (oscilando do
branco — 100% ao preto — 0%}, a* ¢ eixo vermelho/verde e b* o eixo amarelo/azul.
Utilizando transformacdes geoméiricas dos valores a* e b* se pode obter o indice de
saturagdo {C*) ou croma e o dngulo hue ocu tonalidade (h), ambos s3o bons preditores da
percepgdo sensonal da cor. O indice de saturacio (C*), que revela a intensidade da cor, fot
caloulado utilizando 2 seguinte formula: CF=(a™+b))"’, enguanto que o 4ngulo hue foi

calculado pela expressdo: h=arcotangente(b*/a*)x {360°/(2x3,14}}.

11. SUBSTANCIAS REATIVAS AC ACIDO TIOBARBITURICO (TBA)

As amostras foram retiradas dos musculos S8, 8T e LL, maturados e congelados, de
novithos da raga Nelore suplementados ou nio com acetato de g-tocoferol, entdo foram
trituradas, homogeneizadas e analisadas para substincias reativas ao 4cido 2-tiobarbitirico
{TBA) conforme metodologia proposta por Rahario et al. {1992), modificada por Facco e
Godoy {2003 ) onde exclui-se a fase de hmpeza com cartucho de exiracio em fase sélida. A
uma aliquota de 10 g da amostra se adicionou 40 ml de solugfo aquosa de acido
tricloroacético {TCA) a 5% e 1 ml de solugio aquosa de butithidroxitolueno (BHT) a
0,15%. Apos a homogeneizacio por I minuto e filtracio, o extrato foi transferido para
balfio volumétrico de 50 mi, completando-~se ¢ volume com TCA 5%. Dois mililitros foram
reagidos com 2 mi de solugiio de TBA a 0,08 M em icido acético a 50%. A mistura foi
aquecida em banho-mara fervente por 30 munutos. A leitura foi realizada em

espectrofotdmetro Perkin Elmer lambda 6 Series PECSS a 531 nm. A quantificagio foi
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feita através de curvas de calibragio externa, produzidas com solugbes de 1,1,3.3-

tetraetoxipropanc em TCA 5%.

12. ANALISE SENSORIAL PARA SABOR DA CARNE ASSADA

Os mosculos §8, ST e LL, maturados e congelados, de novilhos da raga Nelore
supiementados ou nfio com acetate de g-tocoferol, foram mantidos a 3°C por
aproximadamente 12 h para descongelar, permitindo assim o corte em bifes com 1,5 cm de
espessura. Os bifes foram assados em fomo 4 temperatura de 150°C (os bifes de ST foram
assados envolvidos em papel aluminio) até atingirem a femperatura interna de 70°C, & apds
as bordas serem retiradas, foram cortados em cubos de +1 cm’, evitando-se tecido
conjuntivo e gorduroso visiveis. Os cubos de came assada foram colocados juntos e
misturados para se aleatorizar a amostragem, e entdo, em namero de tr8s, foram cobertos
com papel manteiga, embalados com sacos de polietifeno (20X30cm) e mantidos sob
refrigeracio {+3°C} até sua utilizac3o (1, 2, e 3 dias), quando foram reaguecidos em banho-
maria a 70°C por 5 a 10 minutos e servidos aos provadores. Cada provador recebeu 6
amostras para avaliagio, 3 controle ¢ 3 suplementadas. O procedimento foi repetido pam

cada tipo de misculo.

12.1. Andlise sensorial

Na pré-seleclo, ou recrutamento dos provadores, foram contatados 35 individuos,
dentro da faixa etania de 20-50 anos. Hste niimero foi necessario, pois o8 provadores eram
inexperientes e era desejado, micialmente, um nimero de 10-15 provadores. Os individuos
recrutados eram estudantes ou funcionarios da FEA-UNICAMP, Campinas-SP, Brasil. O
contato foi feito por meio de questionario com informacBes sobre os testes e solicitagio de
informacdes sobre os interessados como: disponibilidade de tempo, satde, conhecimento ¢
interesse no produto, dados pessoais, e outros (Figura 1) Dos 35 individuos pré-
selecionados, através do questionario, 24 foram avaliados com testes de diferenca para
determinar a habilidade em discriminar diferencas de “warmed-over flavor” (WOT) em
amosiras de came assada. Foi unilizado o teste triangular, devido 2 probabilidade de acertar

a0 acase um ter¢o, com 1550 obtinha-se maior eficiéneia estatistica do gue os festes de
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diferenga simples {probabilidade de ¥}. Dos 24 mndividuos testados, 13 foram selecionados
apos os 4 testes tnangulares que indicaram percepcio de WOF {mais de 70% de acertos, ou
acerto em pelo menos 3 testes) O grau de dificuldade dos testes foi ajustado utilizando-se
amostras dos diferentes watamentos, que foram 1, 2 e 3 dias sob refrigeracio apds o
cozimento. Foram feitos 4 testes iriangulares, o primeiro comparou carne assada recém
ferta e carne assada reaquecida apds 3 dias de conservaciio sob refrigeracio; o segundo
comparou came assada reaquecida apos 1 dia de conservacio com carne reaguecida apés 3
dias; o terceiro comparou carne recém feita com carme reaquecida apés 1 dia; o quarto teste
comparou carne reaquecida apés 1 dia de conservagio sob refrigeracic com came
reaquecida apés 2 dias, Os tr8s primeiros testes triangulares mostraram existir diferenca
significativa (P<0,05} entre as amostras analisadas comparande o nGmero de acertos
{18/24, 16/24 e 16/24) com: & tabela para teste triangular (Metlgaard et al., 1987}, enquanto
no quarto teste (12/24) s6 havia diferenca com significincia de 10%. O Perfil Sensorial de
cada amostra foi determinado por estes provadores segundo a metodologia de andlise
descritiva quantitativa (Stone & Sidel, 1985), modificada neste estudo,

Todos os testes sensoriais foram realizados no Laboratéric de Analise Sensoral do
DEPAN da Faculdade de Engenhana de Alimentos (FEA - UNICAMP), em cabines
mdividuais, com utilizagdo de iluminagdo branca para avaliac@o da aparéncia e com
sluminacdo vermelha para avaliagio do aroma, sabor e textura. Para a obtengio da lista de
descritores e treinamento dos provadores, utilizou-se uma mesa redonda onde foram
realizadas as discussdes abertas, sob a coordenacdo de um individuo com conhecimento

teorico € pratico sobre o produto.
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RECRUTAMENTO DE PROVADORES

Vool jé deve tor ouvido falar sobre fustes onde produtos sBo provados (vinhe, caf¥, el ) Pars ter eredibilidade, o8 tostes devem ser
realizados por provadores treinados. Desejamos formar wma equipe treinada de provadores. Os friuros provadores avaliario a qualidade
sensorisl de produtos obtides no projeto de Seplementaglo de Bovinos com Vitamins E. Entre os produtos inchi-se: carpe assada dos
sortes contra-filé, lagarto ¢ peixinho. Ser um provador ndo exigivs de vood nenhuma habilidade excepcional ¢ niic tomard muito do sen
wmpo.Se vood tiver qualquer divida, ou necessilar de informagdes adicionais, pors favor, afic hesite em contasiar-nos (Moacir, o.mail
ciel 2540052

Formulério
Nome: ___ Fobws otérim 1520, P T 4530, 56-60 Enderseo:
Horidrio ¢ dias da semana em guc irzbalha on tem anlas:
tosted? Cruais?
01}  indigque os pericdos om gue vood pretende tirer frias svte ano.
42)  digoe goanto voog aprecia cads um destes prodaios.

CGosto Nem gosto/Nem desgosto Desgosto

Tolefone: B
_Exste algum dia ou hordrio durante o qual vood nio poders partivipar dos

8 Came sozida

b}y  Carnc assada

¢y Carne salgada ¢ cozida o o

03y Cite shmenies ¢ ingredientes gue vood desgosta muito,

4} Voo ¢ capaz de distinguir aroma e carne assade de aroma de carne cozids?

05} Deserava slgumas carasteristicas gque vood pereche om carpes provessades ¢ nlo processadas.

063 Vool £ capaz do citar um alimento guc scia suculento?

#7)  Murges aa linba diveita de cada figura, um trecho que indique # proporgiio da figara que fol cobertn do preto {afo use régua, use
apenas sua capacidade visual de avaliar}.

Exemplos:
&) nenhuma 1 toda
| i ]
i
O

3] menhums fods

o} nonluma tods

membuima toda
aenbuma toda
o) nenhums toda

& nenbuma toda

99} Especifique os alimentos que vool o pode comer ou beber por raxfies de sadde, Expliue, por favor,
1) Vood so encontra em dieta por razdes de sadde? Ers saso positivo, explique por favor.
113 Indispe se vool possuiz | Disbetes;  Hipertensfio; | Mipoglicemin  Doenga bucal:

Outros {(Espeoifigus)

FIGURA 1. Ficha de recrutamento de provadores

29




12.2. Desenvolvimento de terminologia descritiva

O desenvolvimento da terminclogia descritiva das amostras de came assada {LL, 8T
e 88 foi conduzido utilizando o Método de Rede (Moskowitz, 1983). Os produtos foram
apresentados aos provadores, em cabines individuais de avaliaglio sensonal Os
componentes da equipe foram solicitados a avaliar as amostras utlizando a Ficha para

desenvolvimento da terminologia descritiva (Figura 2).

Nome: Data: /]

Por favor, prove as duas amosiras quanto a aparéncia, aroma, gosto, sabor e textura e
ndique em que elas sdo similares ¢ em que sio diferentes.

APARENCIA Similaridades Diferencas
AROMA Similaridades Diferencas
GOSTO Similaridades Diferencas
SABOR Similaridades Diferencas
TEXTIRA Similaridades Diferencas

FIGURA 2. Ficha de aplicagio do méiodo de rede para o desenvolvimento de terminologia
descritiva

Apos cada provador ter gerado seus proprios termos para descrever as similandades e
as diferengas entre as amostras, discussfes em grupo foram conduzidas sob a supervisdo do

fider com o objetivo de agrupar termos descritives semelhantes e gerar amostras
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referéncias. Alguns termos e referéncias foram baseados ou dirigidos para agueles descritos
na Interatura (Melton et al,, 1987, Byrne et al, 1999a, 1999b £ 20601). Sessdes suplementares
de avahiaglo das amostras, e das referéneias e de discussio em grupo resultaram no uso
consensual de termos descritivos pela equipe semsorial e na elaboragdc da Ficha de
Avaliagio das Amostras (Figura 3).

Para maior compreensio e consenso dos provadores, foram estabslecidas definicdes
de cada termo descnitivo pela equipe sensorial (Quadre 2). De 70 termos inicialmente
propostos reduziu-se para 29 termos. Os critérios para a escotha destes termos foi em
primetra instancia o ndmero de citagBes para cada termo, 2 relevincia para o produte, o
poder de discriminagfio entre as amostras, ndo serem redundantes e serem claramente
percebides pele grupo de provadores. Por fim, termos que nfio se enquadravam nestas
premisas foram eliminados. Dentre os 29 termos selecionados, aqueles relativos a aparéneia
e textura, amda que importantes na caracterizagiio da amostra, poderiam ser eliminados, i3
gue nfo contribuiam para a discriminagiio de WOF na carne assada, assim restariam 23
termos. Destes 23 termos, 5 (aroma de came cozida, aroma de charque, aroma de castanha
do para, sabor de came cozida e sabor de charque) foram removidos devido a dificuldade,
de alguns componentes do grupo, em detecti-los, restando no final 18 termos (Figura 3).
Além disso, o atributo sabor de dleo vegetal, pelos mesmos motivos citados, foi substituido
por sabor de Oleo vegetal oxidado, sendo que este Gltimo se mostrou muito importante na

diferenciacio das amostras.

12.3. Treinamento ¢ Selecdio da Equipe de Andlise Descritiva

Durante a5 sessdes de treinamento, os provadores foram solicitados a avaliar a
mtensidade de cada atribute nas diferentes amostms utilizando a ficha de avaliacio
previamente desenvolvida pela equipe sensorial (Figura 2). Por ser a carne assada um
produto complexo, ¢ os provadores inexperientes, foram necessarias 20 sessdes, com duas
horas cada, para o desenvolvimento da terminologia e treinamento dos provadores. Entre
estas sessdes, estdo as sessdes de “retremamento” devido 3 auséneia da maioria dos
provadores em certos periodos (ex: férias) e de “reavaliagbes” devido a dificuldade de
alguns provadores na avaliagdo de alguns atributos. Em cada sessdio, foram colocados 2

disposigho dos provadores os materiais de referéncia e a definicio de cada termo descritivo.
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FICHA DE AVALIACAQ DESCRITIVA - CARNE ASSADA

Nome: Bata Cadigo da amostra:
Prove as amostras de carne assada svsfiando os abributos de sroma, gosto ¢ sabor ¢ margue 4 intensidede nas cscalas abaixe:

AROGMA
Carne assada i S !
Pouon multa
Carne de frango i ;
Nephum muite
Peixe
Nurhuis Lo
Oleo do linbaga eeeeeh
it
Oleo vegetal oxidado . e
muito
muite
Ove cozido i
muito
Papelio
muito
GOSTD
Salgade !
Mesham
Doos e
Nenhum muEto
Asido e
Monbim muiio
Amargo | B
MNenhum muito
Umami ;
‘Nenhum muito
BABOR
Carne assada
Pouco muHo
Carne de frango ‘ e s
FNepus maiho
Oise vegeisl oxidado :
Neshum muito
Nox i :
Nenbum muito
ATTER TASTE
Afler taste wmami : :
Nephum muite

Figura 3. Ficha de avaliagio descritiva das amostras.




{3 tremamento dos provadores consistiu na avaliag3o das amostras de came assada em
trés repetigdes{Figara 3). Cada atributo foi avaliado através de uma escala ndo estruturada
de 9 cm, ancorada nos extremos pelos termos de intensidade minimos e maximos proprios
de cada atribute. Utilizou-se um delineamento experimental de blocos completos
casualizados (Meilgaard et al, 1987),

A andlise de vanincia fo1 executada para os resultados de cada provador (Fontes de
Variacio, amostras, repetigbes}). Provadores que apresentaram bom poder discriminative
(Demostra < 0.50), boa reprodutibilidade nos julgamentos (Prpaigse > 0.05} & consenso com os
demais membros do grupo, foram selecionados para compor a equipe descritiva treinada.
Das analises de varifincia realizadas, observou-se também os valores de F provador, F
amostra e T interaglio provador x amostra, dos quals, respectivamente, as significincias de

0,05, p<0,05 e p>0,05 senam consideradas ideais.

13. ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica dos dados foi executada a partir dos valores obtidos por
triphcata, utilizando o software SAS (1985) O procedimentc GLM (General Linear
Models) foi usado para avaliar os efeitos do tipo do musculo (misculos Supraspinatus,
Semitendinosus © Longissimus femborum), tratamento (2 niveis de suplementacio: 0 e
1.000 mg} e tempo de exposigho sob condigdes simuladas de varejo (1, 2, 3, 4 e 5 dias), nos
indicadores determinados para cada analise laboratorial. O teste de T foi usado para realizar
comparagdes miltiplas entre pares de medidas médias individuais.

Os resuitados das avaliagBes nas anglises sensoriais feitas pelos provadores foram
submetidos 2 Anahise de Varifincia, Teste de Médias (TUKEY) e Analise de Componentes
Principais (ACP), através do programa estatistico SAS {1985} O experimento teve &
fratamentos {2x3), ou seja 2 nivess de suplementacio (0 e 1.000 mg) e 3 periodos de
conservaclio sob refrigeragio (1, 2 e 3 dias) ap0s o cozimento, com 3 repeticBes {(foram
analisadas 3 amostras de cada tratamento), com a auséncia de diferenca entre os niveis de
suplementa¢io passou-se a considerar, para efeito estatistico, 3 tratamentos {periodos de
conservagio) com & repetigbes (3 repeticBes do nivel 0 de suplementagic e 3 do nivel
1000me).
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QUADRO 2- Defimiclo dos termos deseritivos ¢ referéneias usadas como extremos de escala de intensidade na ADQ de
carne assada para os atributos de aroma. gosio ¢ sabor.

ASPECTO | TERMO DEFINICAG REFERENCIA MINIMA REFERENCIA
MAXIMA
Aroma Came assada | Intensidade do aroma associado 3 | Came mal-passads - came Came bem passada -
came assada. assadaem forno 2 130°Catéa came assadaem formo g
temperatura interna de 60°C 130°C ai¢ a temperatura
(relacionado pelo grupo ao gosto | interna de 80°C
de carne crua & gosto de sangug)
Came de Intensidade do aroma associado ao | Came mal-passada Coraglio de frango
frango coragfo de frango cozido. corido em agna a
98°(/40 mm.
Oleo de Intensidade do aroma associado ao | Agua filirada (leo de iimhaga
tinhaca Oleo de linhaga (relacionado pelo
grupo a0 aroma de mato, ¢hi,
passas ¢ racio)
Peixe Intensidade do aroma associado ac | Agua filtrada Oleo de figado de
Sleo de figado de bacathau bacathau
Noz Intensidade do aroma associado a | Agua fltzada Noz
noz
Papelio Intensidade do aroma associado ao | Agua filirada Tiras de papelio
papeldo mothado
Oleo vegetal | Intensidade do aroma associado ao | Agua filtrada Oleo de soja aquecido a
oxidado bleo de soia oxidado {relacionado 235°C/40 min.
pelo grupo ao aroma de pasiglana)
Ovo cozmdo Intensidade do aroma associado ao | Camne mal-passada Ovo comdo em dguaa
ovo cozido. OR°(C/20 min,
{osio Doce Intensidade do gosto assoctado 2 | Agua fltrada Solegfio de sacarcse a
Salgado intensidade do gosto associado ac ;| Agua Hitrada Solucio 0,53% de NaCL
cloreio de sédio.
Acido Intensidade do gosio associado ao | Agna filtrada Solucio 0.03% de ac.
ic. gitrico. citTico.
Amargo Intensidade do posto associado 3 | Agua fiitrada Solugdo 0.03%de
cafeina. cafeina,
Umami Intensidade do gosto associado ao | Agua filtrada Sclugdo de glutamaio
slatamate monossddico. monossGdico 0,5%.
Sabor Came assada | Intensidade do sabor associado s | Came mal-passada Came berm passada
carne assada.
Cams de Intensidade do sabor associado ac | Came mal-passada Coragio de frango
frango coracfo de frango cozdo. cozido cm agna a
98°C/40 mn.
Oleo vegeial | Intensidade do sabor associado a0 | Agua filtrada (leo de soja aguecido a
omdado Gleo de soja exadado 235°C/40 min,
Noz intensidade do sabor associadoa | Agua fitrada Noz
noz
“After “After taste Gosto umami residual que fica Agua filtrada Solucio de glutamato
tasie” umami’ apos a mastigagio monossodico 0.53%.
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RESULTADOGS E DISCUSSAD

i. Contedido de a-iocofersi

Os resultados da concentragio de vitamina E em musculos S8, 8T e LL, maturados
e congelados, de novilhos da raga Nelore suplementados ou ndo com acetato de o-tocoferol
gstfio apresentados na Figura 4. A suplementacio foi eficienie em conferir aumento ds
concentragdo mtramuscular de o-tocoferol, sendo a diferenca entre musculos de animais
supiementados altamente significativa (P<0,0001) em relagiio aos nfio suplementados
(controles). Estes resultados concordam com estudos prévios (Amold et al, 1993; Chan et
al., 1996; Chan et al, 1998; Eikelenboom et al., 2000; Gatellier et al., 2001; Houben et al.,
2000; Ly et al, 1996; Mitsumoto et al., 1998; O"Grady et al, 1998) que mostram a
eficiéncia da suplementagio em elevar os niveis celulares de w~tocoferol. A concentracio
de o-tocoferol encontrada nos muisculos controles foi relativamente alta, considerando-se
os valores encontrados na literatura {Amold et al, 1993; Chan et al, 1996; Chap et al.,
1998, Eikelenboom et al,, 2000; Gatellier et al., 2001, Houben et al, 2000; Liu et al, 1996;
Mitsumoto et al,, 1998, O’Grady et al,, 1998). Isto ocorreu, provavelmente, em decorréncia
da historia prévia de alimentagdo a pasto anfes do confinamento. Yang et al (2002)
demonsitraram que 03 nivels de o-tocoferol no misculo eram maiores em bovines
alimentados a pasto do que alimentados a base de grflos, mas ac contrario do presente
estudo, nfo encontraram diferenga significativa entre animais suplementados (2500
UV/cabega/dia) e coniroles em bovinos alimentados a pasto. Alguns pesquisadores relataram
que © acesso & pastagens anies do expenimento afetava negativamente os efeitos
antioxidativos da suplementaciio com w-tocoferol (Faustman et al, 1998; Gatellier et al,
2001). Provavelmente os nivels mais alios de acidos graxos msaturados na carne de bovinos
alimentados a pasto expliguem esta constatagio {Yang et al., 2002},

Amold et al. {1993) estabeleceram uma concentragdo intramuscular de a-tocoferol
Gtima para maxima inibigdo do acamulo de metamioglobina (3,3 pg/g) e para estabilidade
lipidica (3,1 pg/g), j& Lin et al {1996b) encontraram os valores 3,0 a $,7 ug/g para retardar

substancialmente estes processos oxidativos. No presente trabalho apesar dos animais nfio

R,

g e —
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suplementados apresentarem valores superiores acs mencionados a suplementagiio se

mostrou eficiente na prevengio da oxidacio.

e
%

et
fe

Musculos de
animais néo |
suplementados

Moscuios de

e
o3

Vitamin E pg/g
Qo

6 - antmals
suplementados

4

2

0

Figura 4 — Concentragiio de vitamima E em musculo de novilhos da raga Nelore

suplementados ou nfo com acetato de a-tocofersl

Entre o5 misculos, os mais vermethos extbiram maiores niveis de o-tocoferol,
sendo a seguinte ordem de concentraglc mtramuscular SS>LI>8T. Esta tendéncia € 3
mesma em estudos anteriores, Chan et al 1996, suplementande bovinos com 1204
Ul/cab/dia, observaram que tanto coniroles como suplementados seguiram a ordem de
concentracdic PM (pzoas major) > GM (gluteus medius) > LL. A concentragio foi maior
9.2, 82 e 8.9 vezes nos misculos de animais suplementados, 0,68 para 6,26 ug/g em LL,
0,97 para 7,98 pg/g em GM e 1,23 para 10,93 ug/e para PM. Arnold et al (1993} relataram
uma malor concentracio em GM (1,6 pg/e) do que LL (1,2 ng/g). Liu et al. {(1996a)
também observaram diferencas musculares: GM (2,69 ng/g) > SM-semi-membranosus

(2,24 ug/g) > LL (1,97 ug/g).




2. TBA

A analise de TBA (substancias reativas ao acido tiobarbitdrico) dos misculos §8,
ST e LL, maturados ¢ congelados, de novilhos da raca Nelore suplementados ou nio com
acetato de a-tocoferol, mostrou que apos a exposicdo da came sob condigdes simuladas de
varejo houve valores menores {P<0,03) para os misculos de animais suplementados em
relaglo aocs controles (Figura 8), demonstrando uma melhor estabilidade lipidica nos
primeiros. Estes resultados estfo em acorde com estudos anteriores (Eikelenboom et al.,
2000; Gatellier et al,, 2001, Houben et al,, 2001; Liu et al., 1996, Mitsumoto et al., 1998;
O Grady et al, 1998; Swbbs et al, 2002}, enquanto Yang et al (2002} ndc encontraram
eferto em carnes de bovinos alimentados a pasto. O efeito da suplementagic sobre a
estabilidade lipidica foi observado prncipalmente apés um periodo de exposiciio em
condigdes de varejc. Stubbs et al. {2002} observaram que os valores de TBA foram
reduzidos sensivelmente em carne bovina suplementada com vitamina E e embalada sob
atmosfera modificada comparada acs controles, mas nfio houve diferenca significativa até
dois dias de exposigic. Gatellier et al. (2001) analisaram came bovina e constataram que os
valores de TBA foram significativamente diminuidos, principalmente ao fim do tempo de
sstocagem, para TB (triceps brachii } e LL embalados sob atmosfera modificada e para TB
com filme permeavel ao oxigénio, mas ndo para LL com filme permedvel ao oxigénio.

Notou-se diferenga (P<0,05) entre os musculos na estabilidade lipidica quando se
compararam musculos de anumais no suplementados apés a exposigiio sob condigbes
simuladas de varejo, sendo LL>8T>88. Apesar de SS contar com a maior concentragic de
u-tocoferol demonstrou menor estabilidade lipidica em relacio aos outros musculos

analisados.
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Figura 8§ —TBA em musculo de novilhos da raga Nelore, suplementado ou nfo com
vitamina E, sob condiges simuladas de vareio.

3. Contedndo de colesterol

Osg resultados dos nivers de colestere] dos masculos 88, 8T e LL, maturados e
congelados, de novithos da raga Nelore suplementados ou nfio com acetato de a-tocoferol
estio apresentados na Figura 6. Bragagnolo (1997) encontrou niveis médios de 40-43
mg/100g de carne bovina crua, enguante Sahasrabudhe e Stewart (1989) encontraram
nivels médios de 43-53 mg/100g de carne bovina crua.

Apos a analise dos resultados, observou-se gue os niveis de colesterol muscular dos
animais ndc suplementados foram superiores aos niveis de colestero!l dos animais
suplementados, sendo que apenas a diferenga entre os tratamentos para o misculo 8§ foi
significativa (P<0,05). Sulli et al. (1998) trataram coelhos com alfa-tocoferol ¢ observaram
gue os contetdos de colestercl no plasma, figado e coragio foram significativamente
menores nos animais tratados em relagfo aos controles. Alguns estudos associam a
vitamina B com a biossintese de colesterol (Porter, 2003), no entanto, pouco se conhece a

respeito dos mecanismos envolvidos e qual a participaciio do alfa-tocoferol nesses.
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Entre os musculos, o LL apresentou maior contetdo de colesterol, sendo significativamente
maior {P<0,05} do que os encontrados nos musculos 88 ¢ 8T, os quais nio apresentaram
diferenca entre si (P>0,05). Bobac & Rhiee (1988) nio encontraram diferenga significativa,

para niveis de colesterol tecidual, entre misculos (LD, SM e ST) e espécies (bovinos e

suinos).

B Mdsculos de animais

| nado suplementados

_ ® Musculos de animais
- suplementado

Colesterol pgl/g

Figura 6 ~ Conteudo de colesterol em musculo de novilhes da raga Nelore, suplementados
ou ndo com vitaminag E.

4. Contetdo de Hpideos totais

Os resultados das analises do conteudo de lipideos totais dos muasculos 88, 8T e LL,
maturados e congelados, de novithos da raga Nelore suplementados ou ndo com acetato de
a-tocofercl esto representados no Figura 7. Observou-se um maior conteido médio de
lipideos nos miisculos originados de animais suplementados com alfa-tocoferol. Sendo que
a diferenga no misculo SS foi significativa (P<0,05). Fsta diferenga nio parece estar
relacionada com a suplementaciio de alfa-tocoferol Estudos anteriores ndo encontraram
diferengas entre os lipideos totais dos animais suplementados e dos controles {Zanardi et
al., 1998, Mitsumoto et al, 1998; Yang et al, 2002). Yang et al (2002) encontraram
contetdos de lipideos ttais (g/100g de musculo) diferentes em animais alimentados a pasto
e com grios para os misculos LD (1,71 € 3,63), SM (192 e 1,52) e GM (1,17 & 2,60). No
presente estudo, o misculo ST apresentou nivels inferiores de lipideos (P<(,05) em relagio
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aos musculos S5 e LL, ndo havendo diferenga {(P>0,05) entre os Gitimos. Mitsumoto et al.
{1998) observaram que o contetdo de lipideos em carne bovina nio diferiu {P>0.05) entre
os musculos PM e LT (Longissimus thoracis), e que a concentragiio de alfa-tocoferol niio

se correlacionou com o conteGdo de lipideos nos miasculos.

X 3
o 2 Nao suplementado
o]
8 2
h§w | 7 Suplementado
-
O

LL ST 58

Figura 7 — ConteGdo de lipidecs totais em misculo de novilhos da raga Nelors,

suplementados ou nfio com vitamma E,

5. Composicio de dcidos graxes

Os resultados da analise de acidos graxos dos musculos 88, 8T e LL, maturados ¢
congelados, de novilhos da raga Nelore suplementados ou ndo com acetato de a-tocofero!
estdo representados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4. Nio se observou diferenga (P>0,05) na
compoesigho dos dcidos graxos entre tratamentos e entre musculos. Estes dados estiio em
acordo com Yang et al (2002) que ndo encontraram diferencas significativas da
composigio de acidos graxos entre animass suplementados e coniroles, nem mesmo entre
os musculos analisados (LD, SM e GM), mas encontraram diferencas (P<0,035) entre
animais alimentados 3 pasto e animais alimentados com grios. Entretanto estes autores

observaram diferenca significativa para polinsaturacdo entre animais a pasto {12.5-17.9%) e
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alimentados com grios (5,6-12,5%). Este dado, aliado a menor raz8o 18:2/18:3 (18:3 duas
vezes mais propenso a oxidagio do que 18:2) em animais a pasto, pode explicar
parcialmente a razfo pela qual os animais suplementados com vitamina E alimentados com
grios tem melbor estabilidade lipidica comparados aos animais suplementados a pasto.
Chan et al. {1996) também nfo observaram diferencas significativas na composigio de
acidos graxos enire os misculos LL, GM e PM de bovines suplementados e controles.
A proporgio de icidos graxos satarados, monoinsaturados ¢ poliinsaturados (Tabela 1)
apresentam valores normalmente encontrados em estudos antericres (Fnser et al,, 1996 e
1998a e b; Duckett et al,, 1998, Yang et al. 1999; De Smet et al., 2000; Scheeder et al,
2001; French et al., 2003}, onde foram encontradas medias entre 33 ¢ 53% para saturados,
30 e 61% para monomsaturados e 1,3 e 26% para poliinsaturados. Bragagnolo (1997),
estudando o musculo LD de irés ragas bovinas, encontrou valores semelhantes ao do
presente estudo, para bovinos da raca Nelore, mas com inversio dos valores de saturados e
monoimsaturados, e valores levemente maiores de poliinsaturados, 4cidos graxosn-3 en-6 ¢
relagio n-3/m-6. De Smet et al. (2000) encontraram valores de dcidos graxos poliinsaturados
muito elevados, entre 11 e 26%, em musculo LT de touros Belgian Blue. A justificativa
para esta alta proporgio de dcidos graxos polinsaturados foi principalmente o baixo
conteudo de hpideos totais intramusculares, aumentando relativamente o contetudo de
lipideos polares que sBo mais ricos em acidos graxos poliinsaturados (AGPI). A relagio
insaturados/saturados foi de +1,35 em todos os cortes nos dois tratamentos. Yang et al.
(1999), estudando composicio de acidos graxes de bovinos do Japio e da Australia,
demonstraram que a composigiio de acidos graxos e a estrutura de triaciiglicerdis da
gordura bovina s8o os principais responséveis pela textura da gordura. Eles observaram que
gorduras com razdo de msaturados/saturados de 1,9 (bovinos japoneses) apresentavam-se
mais TMacias e com menores temperaturas de fusio em relagio as gorduras com razio IS de
1,0 (bovinos australianos). French et al. (2003} observaram que as razdes I/S e n-3/n-6 emam
maiores em bovinos que se alimentavam com maior propor¢do de forragens do gue de
congentrados.

Na Tabela Z observa-se que os dcidos graxos saturados, que apresentaram maiores
nives, foram o C16:0, C18:0 e C14:0 em ordem decrescente. O acido miristico (C14:0) é

considerado como sendo o de maior efeito hipercolesterclémico dos adcidos graxos
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saturados, o palmitico (C16:0) de menor efeito e o estearico (C18:0) de efeito nulo (French
et al., 2003). E esses mesmos autores observaram que a suplementacio com concentrados
eleva a proporcio de acido miristico (C14:0) na gordura bovina.

Os  4dcidos  graxos polinsaturados estio representados na carne  bovina
principalmente pelos dcidos hnoléico (C18:2 n-6) e araquiddnico {C20:4 n-6), que se
mostraram em nivers relativamente mais elevados também neste estudo (Tabela 3).
Amalmente, no meio centifico, tdm-se um grande interesse pelos acidos graxos
polunsaturados n-3, principalmente para os de cadeia longa como o eicosapentaendico
(EPA, C20:5 n-3) e o docosahexaenoico (DHA, C22:6 n-3), ja que sdo precursores de
compostos envolvidos em varios processos metabdlicos, inclumdo agueles relacionados a
atividade cardiovascular (Haglund et al, 1998). Os dois foram observados em pequenas
concentragBes nos musculos analisados no presente estudo (Fabela 33 Um aumento no
consumo de AGPI n-3 tem sido recomendado (American Heart Association, 1986) para
controlar o desequilibrio na raziio AGPI n-6/n-3 nas dietas atuais (10:1) comparadas com
aguelas dos humanos primitivos {1:1} (French et al. 2003), Embora as concentragdes de
AGPE C20 e C22 sejam muito menores do que em peixes, 2 manutencio de altos niveis de
AGPI n-3 em camnes de rumunantes, atraves da alimentac8o a pasto, pode ser vanigjosa na
nutricio humana ja que a carme de ruminantes é mais consumida (Enser et al., 1998b).

Na Tabela 4 observamos que ha percentual elevado de C18:1 (principalmente n-9
cis) perfazendo em torno de 87% dos acidos graxos monoinsaturados, Esia alta proporgio é
uma caracteristica da composigio de acidos graxes da gordura bovina, e esta proporgio ¢
aumentada quando os animais sfio suplementados com concentrados, pois esies contam com
um grande percentual de C18:1 em relagio as forrageiras (French et al, 2003; De Smaet et
al., 2000).
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6. pH

Foi medido o pH dos bifes retirados dos msculos S8, ST e LL, maturados e
congelados, de novilhos da raga Nelore suplementados ou nfo com acetato de a-tocoferol
durante os cinco dias de exposicio sob condigBes de varejo (Figura 8). Nio houve
diferenga (P>0,05) entre os tratamentos para os misculos LL e ST, mas houve diferenca
(P<{,05) entre os tratamentos para o misculo S8, sendo o pH maior para os misculos
originados de animais suplementados. Véarios estudos nfic encontraram diferenga
significativa entre o pH de animais suplementados e controles em bovinos e suinos
{(Eikelenboom et al., 2000; Houben et al, 1998, Zanardi et al., 1998 ¢ 1999). Houben et al.
{2000} observaram que os valores de pH de amostras de came bovina picada suplementada
foram sigoificativamente maiores do que dos confroles, estas diferencas nio foram
consideradas relevantes ac estudo. De maneira geral o pH € utilizado para se detectar
possiveis casos de PSE e DFD. No presente estudo foi observado que do 1% pam o 5° dia de
exposigio houve uma queda significativa (P<0,05) do pH nos trés misculos analisados.
Houben & Van Dik (2001} analisando presuntos fabricados com misculo semitendinose
bovino, observaram que o pH diminuiy, durante 28 dias de exposicio, de 5,95 para 3,76, A
media do pH foi 2 mesma para produtos originados de animais suplementados ou niio
suplementados. A provavel causa da queda do pH seria Acido latico liberado pelo
crescimento de bactérias acido-laticas.

Entre os masculos houve diferenca {(P<0,05) nos valores de pH, sendo LL<ST<8S.
Muasculos com pH igual cu maior que 6,0 nfio foram utilizados nas anlises de cor e perda

de suco.
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Figura 8 — pH em musculos de novilhos da raca Nelore, suplementados ou nio com

vitammna E, sob condigbes simuladas de varejo.

7. Perda de suco

A perda de suco nos misculos 85, 8T e LL, maturados e congelados, de novilhos da
raga Nelore suplementados ou nfio com acetato de g-tocofero! foi avaliada pelos 5 dias de
exposigio (Figura 9). Nio houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para o misculo
LL, mas houve diferenga (P<0,03) para os misculos 88 ¢ 8T, sendo que os suplementados
apresentaram menor perda de suco. O misculo 88 apresentou a menor (P<0,03) perda de
suco em comparagdo aos outros misculos analisados. Jensen et al (1997} observaram que a
perda de suco em muisculo suino LD foi aproximadamente 4 vezes maior que a encontrada
em PM e ndo teve relagio com a dieta de alfa-tocoferol

Mitsumoto et al (1995} encontraram que a dista de vitamma B estabilizou a
miegridade celular e acentuou a habilidade do muisculo bovino para reter componentss
sarcoplasmaticos, resultando em menor perda de suco e maior retengio de peso durante a
exposigdo. Asghar et al (1991) também relataram menor perda de suco em suinos
suplementados com o-tocoferol. Eikelenboom et all (2000) observaram gue a perda de suco

o1 significativamente mats alta para o grupe suplementado em miiscule PM e ndo
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observaram diferenga em musculo LT de bovinos. Den Hertog Meiske et al {1997)
observaram © mesmoe comportamento para os musculos PM e LI, mas relataram uma
menor perda de suco para os masculos ST e S8 suplementados. Estes resultados sio
semelthanies aos encontrados no presente estudo, no qual ndo houve efeito pam o milsculo

LL, mas houve menor perda de suco para o masculo ST suplementado.

25 -
. 20 -
=2
Q H
3 15 L1 n&o suplementado
; ~&- L suplementado f
§ 10 - =& ST nio suplementado |
§ w2 ST suptementado
B 5 ~¥- 88 néo suplementado
—+—3G suplementado
&

o 1 2 3 4
Periodo de exposiclo {dias)

Figura 9 — Perda de suco em musculos de novilhos da raca Nelore, suplementados ou nfio

com vitaming E. sob condigBes de varejo duranie 3 dias de exposicio.

8. Cor da carne

Os resuliados dos par@metros de cor avaliados nos misculos 88, 87 e LI
maturados e congelados, de novilhos da raga Nelore suplementados ou ndo com acetato de
a-tocoferol sfo mostrados nas Figuras 16, 11, 12, 13 ¢ 14,

G valor L* (luminosidade) (Figura 10) apresentou-se mais elevado nos cortes nio
suplementados do que nos suplementados nos ués misculos sendo significativamente
diferente para o LL entre 0 2° ¢ 0 4° dia de exposicio e para 0 S8 n0 4% 5° dia A oxidacio
ocorren de forma heterogénea na came comecando a descoloracio em areas diferentes do
bife. Foi notado durante as andlises de cor que bifes com maiores dreas de descoloracio
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vistvels apresentavam valores de L* mais elevados. Esta observagio em conjunto com
valores de L* maiores nos controles, ndica uma relaglo positiva do valor L* com a
oxidagio, Em contraponto, ha uina queda nos valores L¥ durante a exposi¢do da carne entre
o 1° e o 5° dia, o que provavelmente se justifica pela desidrataciio da superficie do bife,
superando os efertos da oxidago, mas ha um aumenio nos valores de L™ nos dois primeiros
dias de exposigio para LL e ST e nos trés primeiros dias para 88 | Estas diferengas sfo
significativas em sua maioria {(P<0,058).

Liu et al. {(1996) observaram que ndo houve mfluencia de dose {0, 250, 500 e 2000
mg/cab/dia) ou duraglio (42 ocu 126 dias) da suplementagiio de vitamina E para valores de
L* de carne bovina fresca durante exposigio, para nenhum dos musculos (LL, SM-semi-
membranosus e GM-gluteus medius) ou periodos de maturagio (14, 28 € 56 dias para LL e
14 dias para SM e GM). A Gnica exceco for a duraghio da suplementagio para SM, no qual
L* fo1 maitor para 42 d (39,0) (P<0,01) do gue para 126 d (37,6). O tempo de exposigic
afetou L*, de forma que, entre 0 & 10 d de exposigio, L* declinou de 39,7 para 37,6 em LL
e 5M, e 41,2 para 389 em GM.

A maioria dos trabalhos enfocando a relacdo da cor da came com suplementaiio de
vitamina E nfio consideraram o valor L* (’Grady et al, 1998; Gatellier et al., 2001;
Eikelenboom et al., 2000, Stubbs et al,, 2002} ou ndo encontraram diferenca significativa
entre carne oriunda de animais suplementados e de nfo suplementados (Chan et al., 1996;
Chan et al., 1998; Mutsumoito ef al, 1998; Houben et al., 1998, Houben et a1, 2000). Em
uma comparagido de vida de prateleira de carne originada de diferentes ragas espanholas,
estocadas sob atmosfera modificada, Insausti et al {2001) observaram gue L¥ aumentava

com o tempo de estocagem.
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Figura 10 ~ Valores de L™ para misculos de novithos da raga Nelore, suplementados ou
nfo com viiamina E.

0 valor b* {eixo amarelo/azul} (Figura 11) apresentou-se mais elevado em animais
suplementados nos trés misculos sendo diferente (P<0,05) para 0 LL no 2° ¢ 3° dia de
exposiclo, para ST no 1° e 3% dia e para o S8 no 4° dia. Insausti et al (2001) relacionaram
valores de b* com detenioraciio do odor na came crua, possivelmente influenciada pelas
alteragBes bioquimicas que ocorrem na carne durante os primeiros 5 dias de estocagem sob
atmosfera modificada.

A maioria dos trabathos enfocando a relagio da cor da came com suplementacio de
vitamina E no consideraram o valor b* (O’Grady et al, 1998, Gatellier et al, 2001;
Eikelenboom et al, 2000; Stubbs et al, 2002) ou nfio encontraram diferenca significativa
entre camne oriunda de animais suplementados e de ndo suplementados (Chan ef al., 1995;
Chan et al, 1998; Mitsumoto et al., 1998; Houben et al., 1998; Houben et al, 2000y, Liu et
al. {1996} observaram que a vitamina E na dieta causou declinio do componente amarelo

(P<0,05) em LL, 8M ¢ GM durante exposicio simulada no varejo.
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Figura 11 — Valores de b* para misculos de novilhos da ragca Nelore, suplemeniados ou
ndo com vitamma E.

O valor a* {eixo vermelho/verde) (Figura 12) apresentou-se mais elevado em
animais suplementados nos trés muasculos sendo significativamente diferente para o LL no
2° ap 5° dia de exposigdo, para 8T no 2% 3° dia e para © 55 no 4% ¢ 3° dia. Estes resuliados
confirmam trabalhos anteriores {Chan et al, 1996; Liu et al, 1996; Chan et al.. 1998;
OFGrady et al, 1998; Mitsumoio et al, 1998, Houben et al,, 2000; Stubbs et al, 2002) que
suplementaram 03 amimais com 230 a 2000 mg/cab/dia. Gatellier ef al (2001} ndo
encontraram diferenca significativa entre suplementados ¢ controles (LL e TB-triceps
brachii), ¢ encontraram que o valor médic de 3% nos 3 primeiros dias de exposigio foi
idéntico, mdicando uma oxigenagio incompleta do pigmento durante este tempo.

Estes dados foram previamenie observados por inGmeros autores na literatura,
particuiarmente em came vermelha. Eikelenboom et al {2000) nfo encontraram diferenca
significativa entre suplementados e controles (LT e PM), e encontraram que o valor médio
de a™, nos 2 primeiros dias de exposigio para came maturada e no 1° dia para carne fresca,

foram menores para o3 musculos {(PM)} suplementados devido a uma oxigenagdo mais
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baixa, cuja razfo ainda nfo estd clara. Faustman et al {1989) reportaram maior estabilidade
dos valores Hunter ‘a’ e Hunter ‘C” para contra-filé em novithos Holstein suplementados
com vitamina E (370mg/dia) do gue para controles, embora valores médios de ‘L™ & b’

fossem maiores para novithos suplementados.

21 -
19 x
i ? B S B —
\‘;\ ~—g-— L1 nfo suplementado
’Rﬁ ?5 - s e o _ ) ....g....[_g_ s&piementaéo 7
% 1% .. : o - —— ST ndio suplementado
B —%—8T suplementado |
g i1 —#-— 53 ndo suplementado |
e 35 stinlernentads ‘
o
7
1 2 3 4 )
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Figura 12 — Valores de a* para masculos de novithos da raca Nelore. suplementados ou
nfo com vitamina E.

O wvalor do indice de saiuragBo (C*) (Figura 13) apresentou-se mais elevado em
animais suplementados nos trés misculos sendo significativamente diferente para o LL no
2% a0 4° dia de exposigio, para 5T no 1% a0 3° e 57 dia, e para o 85 apenas no 4° dia. O valor
b {(tonalidade) (Figura 14) apresentou-se menor em animais suplementados nos 1rés
misculos sendo significativamente diferente para o LL no 2° a0 5° dia de exposiclio ¢ para
o 58 no 4° e 5% dia. LIU et al, (1996) observaram que a perda de saturagiio da cor (C*) e
menor em musculos {(LL. SM ¢ GM) suplemeniados com vitamina E, enguanto que o
aumento dos valores *h’ foi retardado. Chan et al. (1996} observatam que o decréscimo nos
valores de a* e 0 aumento nos valores de h foram maiores nos misculos PM, GM e LL que

nfo receberam suplementaciio de vitamina E na dieta indicando uma melhor estabilidade da
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cor nos musculos de animais suplementados. Chan et al. (1996} e Lanari et al {1995)
constataram que o angulo hue {h) fo1 altamente correlacionado com a analise sensorial da
descoloragio da came ¢ pode ser uma medida objetiva mais apropriada do que o valor a*.
Chan et al. (1998} observaram que os valores ‘h’ foram menores em misculos (PM o LL}

suplementados do que em controles.
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Figura 13 — Valores de C¥ para misculos de novilhoes da raga Nelore, suplementados ou
ndo com vitamina E.

Houve diferenga significativa entre os musculos para o valor L* sende ST>LL>8S,
para o valor b*, sendo LL levemente >S8>8T e para o valor 2%, sendo SS>LL>ST.
Miisumoto et al. (1998) observaram que o misculo PM apresentava valores de a* menores
do que o musculo LT {12 e 17,2, respectivamente). Chan et al. (1998) observaram que PM
apresentou valores de a® menores e valores de b maiores do que LL, indicando que PM

descoloriu mais rapidamente do que LL,



- L1 30 suplementado
i L | suplernentado
—gi- 3T n&c suplementago

VYaiorde h

i ’ \ ¥ 3T suplementado
48 . . : e S \ T —¥— 38 ndo suplementado
46 b _ T N (eSS splemnado
44 e : e
42
40

1 2 3 4 5
Perodo de exposiclo (dias)

Figura 14 ~ Valores de h para mésculos de novithos da raga Nelore, suplementados ou nio

com vitamina E.

Observou-se que nos trés primeiros dias de exposigiio havia uma relacio entre os
musculos para os valores de CF e ‘W (8S2LL>8T e SS<LL=ST, respectivamente) que
modificou-se nos dois dias subseqiientes (SS>8T>LL e LL<SS=ST, respectivamente). Isto
deveu-se principalmente a maior queda relativa do valor b* em LL nos dois altimos dias de
exposigho. LL parece ser mais resistente a oxidagio da mioglobina que os demais
masculos. Em acordo com esses achados LIU et al (1996) observaram que a vida de
prateleira da cor da carne para mbsculos era na ordemm LL>SM>GM, enquanto a
concentragio de alfa-tocoferol apresentou a ordem inversa. Renerre (1990) classificou LI

como de alia ¢ 58 de batxa estabilidade de cor.

%, Warmed-Over Flaveor

Nio foi detectada nenhuma diferenga (P<0.05) entre 3 carne assada dos misculos
S8, 8T e LL, maturados e congelados, de novithos da raca Nelore suplementados e os nio
suplementados com scefato de a-tocoferol, mas foram obtidos resultados muito

interessantes em relagio 4 produgdo de WOF em carne assada, e sua caracterizacio no
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decorrer de 3 dias de conservagio sob refrigeragfo. Sendo assim serd discutido nesta sessio
o comportamento sensonal das amostras de came assada, dos 3 misculos analisados,

durante os 3 periodos de conservagio sob refrigeraciio.

9.1, Terminologia descritiva e referéncias ntilizadas na avaliacio sensorial

Os termos verbals desenvolvidos pelos provadores para descrever as similaridades ¢
diferencas entre as amostras de carne assada sdc mostrados no Quadre 2. A Ficha de
AvaliagBo Sensorial das amostras, elaborada a partir dos termos verbais definidos pela

equipe sensonal esta apresentada na Figura 3.

9.2. Selegdo de provadores

O desempenho de cada provador pode ser avaliado através dos Quadros 1a, b, i,
2a, 2b e 2¢ do Amexo ! Todos os provadores apresentaram boa capacidade de
discriminacio dos atributos avaliados, repetibilidade (Quadros Ia, 1b e I¢ do Anexo 1) e
CONSenso com a equipe na matona dos atributos (Quadros 2a, 2b & Z¢ do Anexo 1) Os
atributos aroma de came cozida, aroma de charque, aroma de castanha do para, sabor de
carne cozida e sabor de charque que nio foram bem discriminados pela equipe devido a
falta de consensc enitre os provadores foram eliminados da anilise final Observou-se
poucos valores indesejdvers para discriminaclo das amostras e repetibilidade, sendo estes
distribuidos pelos provadores, atributos e tipo de amostra de came assada {LL, 5T e 88},
{Observando-se a analise de vanancia, pode-gse wvisualizar que o valor ¥ da interagdo
provador x amostra foi significativo (P<0,05), mas nfo for constatada gravidade quando
analisada graficamente a relagiio amostra x mtensidade do atributo julgado por cads
provador. O F da amostra fo1r significativo (P<0,05), o que indica que os provadores
identificaram diferencas entre pelo menos duas das amostras festadas, e por fim, o F do
provador também foi significative, o que indica que os provadores utilizaram diferentes
porgdes da escala para avaliar a intensidade dos atnibutos, ¢ que ndo ¢ raro e £ dificil de ser

evitado na analise sensorial.



9.3. Perfil Sensorial das Amostras

Os perfis sensoriais, de cada tipo de amostra de carne assada e de cada tratamento (1,
2 e 3 dias de refrigeracio apds o cozimento), estio expressos graficamente através dos
Figuras 15a, 15b, 15¢, 16a, 16b, 16c, 17a, 17b, e 17¢. O centro das figuras representa o
ponto zero da escala do atributo, e a intensidade aumenta do centro para a periferia da
figura. A média de cada atributo é marcada no eixo correspondente e o Perfil Sensorial é
tragado através da uniio dos pontos. Estes resultados sio complementados pelas Quadros
2a, 2b e 2¢ do Anexo 1, que fornecem as médias obtidas pelas amostras em cada atributo e
os resultados do Teste de Tukey.

A analise de gosto (Figuras 15a, 16a e 17a) baseou-se em 5 atributos: gosto doce,
salgado, 4cido, amargo ¢ umami Os resultados mostraram, claramente, que hi um
decréscimo na intensidade dos gostos doce e umami a medida que o periodo de refrigeragio
da amostra de carne assada aumentava. Fica claro, pelos resultados, que houve uma relagio
inversa dos gostos doce ¢ umami comparando-se a0 desenvolvimento de WOF. J4 os gostos
acido e amargo aumentaram com o desenvolvimento de WOF. O gosto salgado parece nio
ter sofrido influéncia do processo, apesar de ter apresentado aumento significativo em LL e
ST, talvez devido a uma desidratac¢iio, que por ventura tenha ocorrido.

Quanto aos atributos de sabor (Figuras 15¢c, 16¢ e 17¢), o sabor carne assada teve
maior importincia na percepgdo dos provadores, que como os gostos doce e umami,
decresceu durante 0 periodo de conservagio sob refrigeracio antes do reaquecimento. O
sabor de 6leo vegetal oxidado segue o mesmo comportamento dos gostos amargo e 4cido,
isto €, aumenta sua intensidade com o passar do tempo, o que confirma estudos anteriores.
Byme et al. (1999a, 1999b e 2001) mostraramn a correlagiio negativa entre os atributos
associados ao sabor tipico da carne cozida e aqueles relacionados com o sabor estranho do
WOF.

Para reforgar as observagdes feitas, o aroma segue a mesma tendéncia do sabor e do
gosto. A analise do aroma (Figuras 15a, 16a e 17a) baseou-se em 8 atributos: aromas de
carne assada, carne de frango, peixe, ovo cozido, noz, éleo vegetal oxidado, 6leo de linhaga

e papeldo.
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Figura 15a- Representagio grafica das médias dos atributos de
aroma para warmed-over flavor de LL assado
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b £
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Figura 15b- Representagdo grafica das médias dos atributos de
gosto para warmed-over flavor de LL assado
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Figura 15¢- Representagdo grifica das médias dos atributos de
sabor para warmed-over flavor de LL assado
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Figura t6a- Representaciio grafica das médias dos atributos de aroma para
warmed-over flavor de 8T assado
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Figura 16b- Representacio grafica das médias dos atributos de gosto para
warmed-over flavor de ST assado
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Figura 16c- Representacdo grafica das médias dos atributos de sabor para

warmed-over flavor de ST assado
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Figura 17a- Representacdo grafica das médias dos atributos de aroma para
warmed-over flavoer de 88 assado
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Figura 17b- Representaciio grafica das médias dos atributos de gosto para
warmed-over flavor de S8 assado
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Figura 17¢c- Representagio grifica das médias dos atributos de sabor para
warmed-over flavor de S8 assado
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Houve decréscimo do aroma de came assada, enquanto os aromas de peixe, ovo

cozido, oleo de linhaga e 6leo vegetal oxidado aumentaram de intensidade com o decorrer
do tempo de conservagio. Os testes de ANOVA e Tukey confirmaram os dados
discutidos acima.  Liu et al (1987) concluiram que as concentragdes de compostos
heteroatdmicos, possivelmente, sejam diminuidas no desenvolvimento do processo de
WOF. Estes compostos, incluindo muitos produtos da reagfio de Maillard, parecem ser os
principais constituintes dos sabores e aromas de carne, portanto, € razoavel a diminuigio de
sabores e aromas tipicos da carne assada durante o desenvolvimento do WOF. Como é
possivel, também, que as propriedades sensonais destes compostos sejam mascaradas pela
produgfio de outros compostos que contribuem para o sabor indesejavel do WOF. O
desenvolvimento de sabores indesejaveis pode resultar da produgiio de “componentes-
chave” indesejaveis, os quais podem ser compostos heteroatdmicos (Liu et al, 1987). Uma
informagio que pode comoborar esta linha de pensamento é que furanos e tiofenos
contendo enxofre substitnidos na segunda posicio do anel aromatico apresentando
caracteristicas de aroma “sulfuroso” ou “queimado” podem apresentar aroma de camne
cozida quando a substituigio do enxofre se processar na terceira posigio do anel (Madruga,
1997).
Quando os dados coletados neste trabalho foram submetidos 4 Anilise Multivariada de
Componentes Principais (ACP), as similaridades e diferengas existentes entre as amostras
foram reveladas de forma bastante marcante, evidenciando-se claramente as propriedades
sensoriais de cada amostra (Figuras 18a, 18b, 18¢, 19a, 19b, 19¢, 20a, 20b, ¢ 20¢). Na
ACP, amostras similares ocupam regides proximas na figura e sfo caracterizadas pelos
vetores (atributos) que se apresentam mais proximos a elas. Os resultados da ACP para os
atributos de aroma (Figuras 18a, 19a e 20a), sabor (Figuras 18c, 19¢ e 20c) e gosto
(Figuras 18b, 19b e 20b), confirmam os resultados baseados na interpretacdo dos dados
apresentados nos Figuras 15a, 15b, 15¢, 16a, 16b, 16¢, 17a, 17b, e 17¢ e nas analises
estatisticas de ANOV A e Tukey (Quadros 2a, 2b e 2¢ do Anexo 1).
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Figura 18a - ACP - Aroma LL assado
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Figura 18c - ACP - Sabor L1 assado
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Figura 19a - ACP - Aroma 8T assado
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Figura 20a - ACP - Aroma S$ assado
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Figura 20b - ACP - Gosto 88 assado
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Figura 20c - ACP - Sabor 8S assado
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As figuras de ACP demonstraram diferengas marcantes entre os tratamentos, tanto
para 0s 3 tipos de cortes quanto para os 3 grupos de atributos {aroma, sabor e gosto). Na
figura ACP de aroma de LL assado (Figura 18a), pode-se claramente observar que a
amostra de 1 dia foi caracterizada pelo vetor aroma de carne assada, enquanto a amostra de
3 dias teve como vetor principal o aroma de peixe. No ACP aroma de ST assado (Figura
19a), a amostra de 1 dia também é caracterizada pelo vetor aroma de carne assada, mas
com alguma influéncia do vetor aroma de noz. Ja a amostra de 3 dias tem grande influéncia
dos vetores aroma de came de frango, de papeliio molhado e de ovo cozido. No ACP aroma
de SS assado (Figura 20a) observa-se maior semelhanga com o ACP de LL assado com
caracterizagio da amostra de 1 dia pelo atributo aroma de carme assada, e da amostra de 3
dias caracterizada por aroma de peixe e de 6leo de linhaga.

Nas figuras de ACP de gosto (Figuras 18b, 19b ¢ 20b) observamos a caracterizagio
da amostra de um dia por gosto doce e umami nos 3 cortes, mas no ST assado ha também
mfluéneia do gosto amargo. Com respeito a amostra de 3 dias a caracterizagio é feita
principalmente pelo gosto acido, sendo que o gosto amargo caracterizou também as
amostra de LL e S8 assados.

Nas figuras de ACP que caracterizaram atributos de sabor (Figuras 18¢, 19¢ e 20¢),
observou-se as mesmas tendéncias constatadas para aroma ¢ gosto, com caracterizagio das
amostras de 1 dia com atributos tipicos de came assada (sabor de carne assada e ‘after-
taste’ umanm) e das amostras de 3 dias com atributos oxidativos {sabor de noz nos 3 cortes,
sabor de carne de frango para LL assado e sabor de 6leo vegetal oxidado para ST e 8S
assados). As amostras de 2 dias apresentaram caracteristicas intermediarias na maioria das
vezes, nos 3 grupos de atributos, com tendéncia a maior similaridade com as amostras de 3

dias.

10. Contetido de 6xides de colesterol em chargue

Foi analisado o charque, produzido com ponta-de-agulha dos animais
suplementados ou néio com acetato de a-tocoferol, para presenga de 6xidos de colesterol (7-
cetocolesterol e 25-hidroxicolesterol). Nio foram observadas diferencas (P>0,05) na
concentrago de vitamina E no tecido muscular (0,058 e 0,068 ug/g, para suplementado e

controle, respectivamente), como também, nas caracteristicas avaliadas do produto, como
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cor, composi¢io (proteina, lipideos totais, umidade, colesterol e acidos graxos) e
estabilidade lipidica {TBA). Estes dados foram apresentados e discutidos por Facco (2002).

Foi1 observada, no presente estudo, a presenca de 7-cetocolesterol com contetudo
médio de 25,05 ug por grama de hipideo e em tomo de 2,0 pg por grama de charque. Torres
et al. (1989) analisaram a oxidagio do colesterol no charque e observaram a presenca de 7
— hidroxi, 7 — ceto, 48 — hidroxi, triol e o - epdxido — colesterol em pegas produzidas com
sal refinado, sal grosso e sal refinado adicionado com BHA/BHT. O 7 — cetocolesterol foi
observado nos niveis de 5,54, 5,12 e 0,88 ppb em charque produzido com sal refinado, sal
grosso € sal refinado adicionado com BHA/BHT, respectivamente. Os valores de 7-
cetocolesterol estdo muito abaixo dos encontrados neste trabalho para charque e por Higley
et al. (1986) em produtos cimeos processados.

Lercker & Rodrigues-Estrada (2000) observaram que em came bovina e produtos
carneos havia um percentual mais alto de oxidagio do colesterol {0,5%) quando
comparados com outros alimentos analisados (0,2%). O'Neill et al. {1999) mostraram que o
sal acelerou a oxidagiio de lipideos e colesterol em carne salgada. A dieta com alfa-

tocoferol reduziu a extenso da oxidagio de lipideos e colesterol nestas amostras.

Tabela 5 - Oxidos de colesterol em charque produzido a partir de carne de

novilhos Nelore suplementados ou ndo com vitamina E*

Oxidos de Colestero! Suplementados Nio suplementados
(ng/g de lipideo) Média  Desviopadrio  Média  Desvio padrio
7-Cetocolesterol 254 9,7 24,7 10,8

25-hidroxicelesterol - - - -

* Cada valor representa a média de extragbes em duplicata e injegbes em duplicata. Os

espagos em branco indicam quantidades nfo detectaveis.



O efeito da suplementagio de alfa-tocoferol contra a oxidagio do colesterol tem sido
demonstrado na literatura em carnes bovina, suina e de aves (Galvin et al., 2000; Monahan
et al., 1992; Zanard: et al, 1998; Grau et al, 2001; Engeseth & Gray, 1994). O 7-
cetocolesterol € o produto da oxidagio do colesterol (POC) encontrado em niveis mais
elevados nestas cames. Como os POCs podem ser absorvidos a partir de alimentos pelos
seres humanos (Emanuel et al., 1991), o efeito da suplementagiio com alfa-tocoferol em
animais de abate é tida, por alguns pesquisadores, como altamente benéfica, considerando-
se que os POCs sdo implicados na indugdo de lesdes aterosclerdticas (Ozer et al., 2000,
Selley et al,, 1996; Lyons & Brown, 1999). No presente estudo, entretanto, ndo houve
diferenga (P>0,05) entre o charque produzido a partir de animais suplementados em relagiio
aos nio suplementados, mostrando ineficiéncia da suplementagio de alfa-tocoferol, ao nivel

estudado, para prevencio de oxidag3o do colesterol neste produto.
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CONCLUSOES

A suplementagio de vitamina E na dieta de bovinos fo1 eficiente para aumentar a
concentragio intramuscular do o-tocoferol, mesmo nesses animais que tinham historico
prévio de alimentagio em pastagens. A estabilidade lipidica da came foi melhorada
significativamente nos animais suplementados. O misculo Supraspinatus (88) apesar da
maior concentracio de a-tocoferol demonstrou menor estabilidade lipidica em relacdo aos
musculos Longissimus lumborum (L1.) e Semitendinosus (ST).

A suplementagio com u-tocoferol retardou a oxidagio da mioglobina, com menor
decréscimo dos valores a* (eixo vermelho/verde) e C* (saturagio da cor) e retardamento do
aumento do valor ‘h’ (tonalidade da cor). O efeito da suplementagiio com a-tocoferol sobre
a oxidagio da mioglobina se manifestou apds o primeiro dia de exposicio. O valor L*
(luminosidade) parece ter uma relagio positiva com a oxidagdo, principalmente nos
musculos LL e SS. Ha grande diferenca entre os masculos SS, ST e LL quanto &
estabilidade da cor, sendo que o misculo LL apresentou melhor estabilidade.

Ndo houve nenhum beneficio (P<0,05), perceptivel ac grupo de provadores deste
estudo, do nivel de suplementagio de a-tocofero! utilizado (1.000 mg/cab/dia durante 98
dias) para amenizac8o ou retardamento dos sabores indesejaveis do “warmed-over flavor”
(WOF) em carne assada. De 1 para 3 dias de conservaclio, 4 temperatura de refrigeracio,
houve um aumento de intensidade de WOF significativo na carne assada. Os atributos
sensoriais tipicos desejaveis da came assada decresceram de intensidade no decorrer de 3
dias de conservagiio apos o cozimento, enquanto os atributos oxidativos, desagradéveis ao
paladar, tiveram sua intensidade aumentada. Um estudo com niveis de a-tocoferol mais
elevados podera ser bastante elucidativo quanto ao efeito da suplementagio sobre WOF em
carne assada.

Nio houve nephuma wmnfluéncia da suplementagio com a-tocoferol, no nivel
utilizado, sobre o nivel de oxidos de colesterol (7-cetocolesterol) no charque e sobre a

composicio de acidos graxos dos misculos analisados.
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O contetdo de colesterol foi menor nos masculos de animais suplementados, sendo
a diferenca maior nos misculos com maior nivel de a-tocoferol, com diferenca (P<0,05)
apenas para o musculo SS. Estes dados indicam que o a-tocoferol pode ter efeito no
metabolismo do colesterol. Mais estudos sdo necessarios para uma avaliagdo mais segura.

A suplementagfio com a-tocoferol teve influéneia positiva na perda de suco dos
musculos ST e S8, com menor perda nos misculos de animais suplementados (P<0,05). O

musculo LL ndo sofreu esta mfluéncia.
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ANEXO 1

Quadros de valores de p amostra e p repetigdo obtidos pelos
provadores em cada atributo para sele¢fo da equipes e quadros de
médias da equipe sensorial e de provadores individuais para cada

atributo na avaliagdo dos musculos LL, ST e SS assados.
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QUADRO la-Valores de p amostra ¢ p repetigio ( L repetisio

desejaveis p amostra < 0,50 e p repetigdo = 0,05) para avaliagio de LL assado

P amostra

) obtidos por 9 provadores em cada atributo para sele¢io da equipe(valores

ATRIBUTO o] P2 P3 P4 5 6 P7 P8 P9 PR | pA | Total

. 0,0037 50,0310 0.0001 6.0007 0.3469 00061 5,001 0,0001 0,0020

AROMA CARNE ASSADA 0.5879 0,1854 0.5227 0,5003 0,5775 0,2684 0.2352 0.8763 0.3719 0lpe o
0.1311 0,1813 6.0007 02298 0,017 5,0002 0,000 0.3336 0,014

AROMA CARNE FRANGO 0,5834 0.9000 0.9468 0,098 02512 0,5606 0.3876 0,067 0,9913 Lyog
0.0422 0.3031 0.4187 0,0152 0,0648 6.0308 0.3768 0,0084 0,0683

AROMA PEIXE 0.9943 0,743 0,4506 0.1755 0,9691 0.3085 0,8312 0,9044 02249 oo 0
60172 06774 0.0522 0,0015 5,0013 0,0001 5,443 66574 6,0001

AROMA OLEO LINHAGA 0,8747 0,1705 0.8212 0,872 0.2420 0,0831 07982 040206 0,8881 bl2 3

AROMA OLEO VEGETAL 50181 0,1886 0,1417 0,0036 5,541 0,4869 RpTre T3144 5,067 P U
OXIDADO 0.7873 0,7302 0,4522 0.4071 02375 0.6509 0,9889 03124 0,5821
0,1104 04243 0,073 0.27%6 0,1427 0,6003 0.1601 6,6350 Gaeie

AROMA NOZ 0,7199 0,0941 0,5881 0,6147 0.8308 02123 00467 02623 0,4207 L B
G 0,0198 0,2898 61738 0.3515 0,4651 0.1330 0,0002 0,0401

AROMA OVO COZIDO 0,7469 0,7864 0,4179 0,1403 0,4790 0,3609 0,3233 0,8981 01216 L R
ees YEen) 5.1163 05627 0,0089 0,053% 59054 0,0408 0,000%

AROMA PAPELAO 0,7498 0.1926 0.2710 0,4342 0,4554 0,6007 0.7060 0,9573 0,2468 O 4 4
0,2469 0,1404 0,0643 YT 0,2148 6.3380 0,3462 0,1300 03759

GOSTO SALGADO 0.8123 0.3220 03830 60478 0,3880 0.5580 0.9564 0.2859 07592 LI B
0,0120 0,0001 0.3425 5.3607 0.1347 0.28%6 0,6003 0,4187 0.0001

GOSTO DOCE 0.8126 0,0603 0,4357 0,8064 0,7662 0.3475 0,3585 0,740 0.2820 cloi o
) 0,000% 0.0054 0,0031 0,2985 ST 0.0324 5.1773 0,0019 63060

GOSTO ACIDO 0.2373 0,9827 0,0751 0,6354 0,6132 0.3882 09188 0,1092 0.6257 L R
0,0006 0,0007 0,0001 6.0745 0,4870 baa2s 5,0003 0.1916 0.1604

GOSTO AMARGO 0,4485 0,4142 0.4031 0,6361 0,6447 0,7594 0.5101 0,2084 10,6862 o
0,0546 0,0025 01743 0.0751 0.0080 0,004 Rz 0,2507 0,0135

GOSTO UMAMI 0.8136 0,1579 02812 0.1368 6,0104 0,4653 0,5973 0,7419 0.0627 ot
LY 0,0001 0,0001 0,000 0.4312 0,0002 5,0004 0,0003 0.0001

SABOR CARNE ASSADA 0,6599 03387 0.6298 0,5288 0.1527 0.8709 0,6150 0.3756 0.5537 ey
0.0010 0.0937 00061 01758 : AYATT 0,0001 0,067% 0,0052

SABOR CARNE FRANGO 0,5849 03701 00278 0.2019 01877 0.6082 0,4466 ]2, 3

SABOR OLEO VEGETAL 0,0220 63734 03734 0,2365 0,0002 0,123 o154 0,0233 P U
OXIDADO 0.9160 0.4813 07612 0,6342 0,3232 0,3130 0,5454 0,7884
0,1254 YD 0.1691 0,3450 0,2493 05800 0.0010 0.4303

SABOR NOZ 0.5172 0,5620 0,6891 0.8971 0,6865 0.8022 0,4057 0,2549 oz 2

i 01327 0,0169 0,0005 0,0015 0,0027 0,6913 0,0377 0,0550 0o [ 1] 1

AFTER TASTE UMAMI 06611 0,6487 0,1799 0,1895 00777 06151 0,6320 01416 | Total
pR 0 0 0 3 0 0 1 1 Tot | 5
pA 3 3 1 3 3 2 5 3 al 24
Total 3 3 1 6 3 2 6 p 26

PR Valores indesejiveis para repetibilidade (equivale a soma dos valores assinalades em vermelho na tabela)

PA Valores indesejdveis para discriminagiio da amostra (equivale a soma dos valores assinalados em vermelho na tabela)

80




18

(B]PqT] U OHFIULIAA 12 SOPRIBIISE SOI0[RA SOP PLIOS & aeainbo) vxsowr vp opdeunuudsip wvd soapfsapur salofep yd
(BPQU] VU OIJOUEEDA TUS SOPRIBULLSE $310[EA S0P Brlos v ofeainbo) opepijiqnadas vind saapfpsopur ssiofes yd

Tt £ v € ¢ ¢ ¢ z v o],
1z e z b £ 5 z i z 0 vi
ot | WL 1 0 6 0 1 z 0 b ud
BI04 | Lorro 67E8°0 £055°0 18550 8002°0 Z6ST0 £6£2°0 £216%0 PLVOO

P A S 09£0°0 95Lb°0 $Z00'0 9789°0 PL10°0 1000°0 Z1ET°D PE00°0 SZ010 TNV L8V HaLav
5510 70550 5c0 Y1050 0LLTD 00150 £822°0 19810 LTIT0 ;

E el 61550 £T0V0 96090 9150% 9EE1°0 7STE0 191£°0 95180 $050°0 ON 208VS

R $95T0 61700 $STHO £Ips0 §7210 pro e ZLE00 By OavaIxo
0LbZ0 07000 81810 PETh0 £L62°0 1000°0 9£00°0 »050°0 29000 Y LAOAA OTTQ HOAVS
11890 71690 0160 19600 £0960 L6160 09180 06670 #$8L0

Pobo oo L9€0° $100°0 10000 1L00°0 1000°0 10000 Z500°0 6ETT°0 OONYHL ANAVD 4OHVS
6TL50 39850 SLIE0 STEL0 SPLVO 01850 CHaV0 50060 £€960 ,

M 8100 2000°0 T90°0 0800°0 PE6HD 0£00°0 T000°0 1£00°0 opa10 VAVSSY ANAVO HOHYS
61810 62680 ¥T19%0 06680 £TPr D 6LSTD 19910 L5060 88250

rprpo EPPO0 COnY <E00°0 L6110 66L1°0 10060 6P10°0 FE10°0 36100 INVN OL80D
£1610 6€5€0 Z6750 11820 6790°0 Ot 0 3K G0LT0 1LLL0

tjryo 1950 1$00°0 1000'0 1000°0 COLR POURD 10000 10000 10100 ODAVITY 01500
1180 TE1E0 2550 L195% ) 0650 £E6T0 9E¥5 0 68550

Lo 81800 1000 10000 ZEE0°0 87570 $HT0'0 S3E1°D 1000°0 1000° OdIJY Q1500
OLEST 19¢8°0 09880 V0850 088L°0 15600 7EE0 bE0R0 79800

LI I 12000 $000°0 1000°0 12970 10 $6050 CO0L0 78000 PLET'O H0A 01508
79950 obESD 70250 0LS0 £6£5°0 PELD 16¢8%0 LLT90 8560

2 B £7p0°0 $090°0 G606 1ES90 09010 $0£0°0 LSET0 SPLID €OPED OavOTVS OLS0D
7680 67950 Y8LO0 0EELD $oP80 T8HL0 B 8SPT0 8SL10

Ll 9LEE0 60150 87950 £060°0 L1000 £200°0 1£00°0 1000°0 0220 OY'14dYd VINOUV
cren ¥3L0°0 YN $589°0 1590 75260 0650 S1LY0 Y6OLD

Ppog 50000 10000 LOD0°0 £000°0 85LE°0 10000 10000 1000°0 1000° OIZOD OAQ VIROAV
ThF0 18700 6620 63960 (€860 67070 £8P6°0 6620 6000

i £ ! 111€D HELOT SE06T 6061°0 FARRT 0E00'0 £O6E°D LOEO°O 10606°0 ZON VROV

PR I 7860 650150 PPOC0 LT 0 13800 65500 €560 TiZr0 6200 OAVIX0
L6E2°0 £100°0 FOLOD Y080 PPOLO 15000 P10 B 10§D 1000°0 TV.LHDAA OF'10 VINOUY
91910 15780 €210 IS0 3L5H0 £5290 Pii0n 12670 LL6v0

oot 0810%0 20000 12000 98470 0£80°0 $S5T0 1000°0 9b80°0 $0000 VOVHNIT 010 YHOWY
0000 89660 19660 R61H0 0€89°0 Vo800 SHEE0 86070 0100 .

t]oegce 1000°0 900°0 1000°0 1000°0 $370°0 1000 10000 P00 L000°0 AXIHd VROAY
€86L0 36620 7£99°0 1960° €200 S10€0 6570 TL6E0 56970 :

Lpogo €175 $000°0 10000 68110 PETZ0 1000°0 1000°0 9000°0 $910°0 DONVILANIYO VINORY
owico P REET0 £659°0 30020 16890 35870 55220 BLOZ0

, ) ; ! ) VAVSSY ANHY
oo £661°0 1000°0 6000 £36¢0 PpS0'0 SZ00°0 10000 £500°0 £H00 ANAYO YINOUY
o | vi | ud 6d 8d id 94 sd v £ % 1d OLOANLIV

sasojea)adinbe ep ogdopes vred omnqine epes wo saropeacid g 1od sopnqo (

opeusse 1.5 op opderjear vied (00 < ovdnadar d 3 50 > vasowe d sppaviosap

RISOWE

optrades ¢ ) 0BI0dR1 d 9 va3sowe d op $3I0IR A~ OUAVNIO




QUADRO 1c—Valores de p amostra e p repeti¢io ( P repetisio

P amostra
desejaveis p amostra < 0,50 e p repeti¢do = 0,05) para avaliagdo de SS assado

) obtidos por 9 provadores em cada atributo para selegio da equipe (valores

ATRIBUTO 1 2 3 P4 Ps 6 » P8 PR | pA | Total
s o os | T | v | e | e | | mm | mr ]
AROMA CARNE FRANGO Oems | eiss | omer | omm | omn | oswr | owe | wmmodelo| o
AROMA PEIXE o260 | owms | odesr | come | oaen | oosa | o0e | owm | o 1
AROMA OLEO LINHAGA 031 | ono | onm | cems | onm | omm | ooms | oome lofol| o
oo a0 | | S | Lo hma || aom a1
AROMANOZ o105 | o34 | ososs | oums | omses | oo | onee | oem 1] 2
AROMA OVO COZIDO osem | osm | Goss | ooos | ouss | omm | owem | oo | 02| 2
oo | o | e | i | | dm || e o
commosiaro | g | e w5 ]
sostonocs oo | 8 | s | ame | 0% | e | o e el
comotene | S| e ||| e o ]
GOSTO AMARGO voowo | omses | osaos | ooem | oem | oses | osme | omes | 0|1
comound | Sga | m | o | wm | oo gme | omm [ oin |y |
SABOR CARNE ASSADA o320 | oamo | omms | oss | oo | s | oesos | osew | 0| 2| 2
SABOR CARNE FRANGO 05050 | 02535 | o0s | ooms | omas | oo | ome | oo 1ol
SABOR OLEO VEGETALOXIDADO | gemns | oSy | o550 | 008 | 008 | o5em | o | M Tolo] o
s come | s | omm | ama | ol e | him L,
AFTER TASTE UMAMI 0,0002 0,1267 0,4410 0,0198 0,2420 0,0008 0,2090 0,724 031 1

0,8883 0.7979 0.8009 0.3753 0,9892 0,3642 0,9847 01393 [Total

oR 0 0 1 0 D 1 I 0 [ Tot | 3

pA 3 2 2 2 4 3 0 4 al 17

Total 0 2 3 2 a 4 1 4 20

pR Valores indesejiveds para repetibilidade (equivale a soma dos valores assinalados em vermielho na tabela)
PA Valores indesejdveis para discriminagio da amostra (equivale a soma dos valores assinalados em vermelho na tabela)
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QUADRO 2b — Médias da equipe sensorial e de provadores individuais para cada atributo na avaliagio de ST assado*

ATRIBUTO AMOSTRA, ES r P2 P3 P4 Ps Pe P ).} P9

1 dia 51la 573 563 5,438 5,18 5,304 4,52 4,63a 5,28a 4,25a

AROMA CARNE ASSADA 2 dias 4,380 4.67b 5.50a 4,03b 4,050 4,68ab 4.62a 4,07b 4,13b 363
3 dias 3,99 %3%ab 4,58b 3.22¢ 3,99 4,07b 4,25 4,18ab 295¢ 3,28a

i dia 2,64a 3,70ab 553a 3,13a 1,182 3.13a 0,828 2,32 2,17 1,802

AROMA CARNE FRANGO 2 dias 2,296 2.62a 3,136 5,18b 0,504 2,17 1,13a 0,126 3,20b 2,204
3 dias 3,16¢ 4,03h 5,20a 2,57a 3,15B 3. 758 1.10a 2,87¢ 3,73b 1,873

1 dia 1,30° 307 2,28* 0,707 0,78° 0,63* 0,80 0,82¢ 105 067

AROMA PEIXE 2 dias 1,50b 2.80h 1,32 147h 0,75° 1,37b 1,40b 1,38b 1,35k 1.48b

3 dias 1,61b 4,60° 2.23a 1.05¢ 1,63h ,70ab 1,10¢ 1,17 1,078 0,93¢

1 dia L7 1,50% 1,18° 1,62° 138" 1,258 1,17 1,43° 0,957 0,92¢

AROMA OLEO LINHACA 2 dias 1,64b 1,53 0,77 3,68b 1,15° 1,47 1,10 1,8 2,350 1.83b
3 dias 1,61b 3.12b }.42a 1,55 1,62a 1.27a 1,03a 1,43a 1,97h 1,10ab

1 dia 1,28 238" L1t 1,42° 0,83* 0,47 0,60° 1,03% 160" 1,77

AROMA OLEO VEGETAL OXIDADO 2 dins 1.58b 1,75% 0,88" 2,87 1,23ab 033" 0,62° 1,53% 2,.53b 245"
3 dias 1,73b 3.97b 1,13a 2,108 1,74b {1,652 {,48a 0,68a 3,08b 1,75a

i dia o087 2.20° 1,38 0,52° 0,33° 1,60° 0,58° 0,53° 0,88° 0,57

AROMANOZ 2 dias 0,66h 102b {,80ab 0AT 0,62° 0,58" 0,48" 0,52° 1,02° 3,45"

3 dias 0,85a 2,534 0,62k (1,553 0,86h (1,58a 0,52a 0.52a (,93a (,5%a

1 dia 1,50° 1,53° 2,08 1,13° 1,30° 148" 118" 1,25° 2.38° 1,227

AROMA OVO COZIDO 2 dias 2,05b 3356 21" 1,37 137" 145° 1,53b 1,37 4,72b 128"
3 dias 2.72¢ 3,40b 3,858 2. 74b 2,.74b 1,80a 1,67b 1,63h 6,20¢ 1,626

1 dia 1,207 135" 1,50° L7 1,42° 1,25 1,13 1,18° 0,75 0,95°

AROMA PAPELAG 2 dias 126" 0,98b 192" 2,02b G,83b {,98b 1,00° 1,48° 107 1,03

3 dias 1,56h 1,27ab 4,30b 1,45ab 1,57 1,12ab i.13a 1,07a 1. 0a 1,17

1 dia 1,93% 1,65 o,17" 020" 1,85ab 4,65° 3,38° 0,68" 287 1,88"

GOSTO SALGADO 2 dias 184" 1,33 a07 0,2¢" 1,230 4,16" 3,53° 0,65" 3,63° 1,

3 dias 2,22b 1,351 0,17 0,07a 2,18a 5,18a 3,73a 0,68a 332a | 327
1dia 1,57 1,38 1,70 1,43° 1,30* 1,93° 0.92° 167" 8 1,0%ab

GOSTO DOCE 2 ding 1,08k 0,78" 0,736 120 1,07 125" 0,75 0,57h 2.45 0,92b

3 dias 1,10k 1,438 }23ab 1,252 1,10a 0,78a 1,0Za {1,65b 1,30b 1,15a

1 dia 1,34 2,32 1,62° 1,23" Lis" 137" 0,95° 1,22° 138" 0,87

GOSTO ACIDO 7 dias 1,83b 4.02b {,55¢ 2,157 1, 40ub 1,62° 1.90b ,37h 3,38b 1,12*

3 dias 2,17¢ 5.53¢ 1,10b 137a 2.20b 2,408 1,68ab 0,380 3.92b 0,93a

1t dia 1,44* 2,87ab 1,03° L 1,07 1,02° 1,73* 1,3%8° 1,45% 12

GOSTO AMARGO 2 dias 1,43* 1,77b 1,42b Lor 1,22 168" 1,400 157 2,05ab 1,30°

3 dias 1,23% 3.47a 9,53¢c {,00b 1,23a 0,902 0,28¢ 0,33b 3,270 {,92a

1 din 245" 1,45° 3,45 1,35ab 1,92* 1,63° 2,50° 4,50" 3,65° 1,377

GOSTO UMAMI 2 dias 2,06b (,88b 2.53b L67h 0,92b 2,100 1,97 2,83b 397 1,72°

3 dias 2,146 1,40a 2,53b 0.52a 2.13a 2,23a 2,038 2,33h 3.53a 2,5a

i dia 5,55 6,50" 6,38ab 520" 5,48° 537" 837 5,33° 5,43% 4,71

SABOR CARNE ASSADA 2 dias 5,24k 5,58 743" 5,25 4.87b 512" 4,97ab 488" 4,713" 4,37
3 dias 4,59¢ 5,32a 5,48b 4,20b 4.61b 4,82a 4,58b 4,82a 3,73b 3.90a

1 dia 2,64° 4,77 2,62° 3,87 1,42° 2,854b 2,45° 2,1% 1,97 185"

SABOR CARNE FRANGO 2 dias 2.08b 342 1L33b 5,13b 0,60b 1,206 L17h 1.82b 2,30ab 1,67
3 dias 2,49 4,508 132h 2,43¢ 2.52¢ 3,77n 0,93b 2.32%a 2.97b 1,808

Idia 1,27 2,05% 1,13 118" 0,68 0,55° 113" 0,98" 1,48° 2,25°

SABOR OLEO VEGETAL OXIDADO 2 dias L64h 1,80° 0,73* 3,550 0,73" 0,657 0,67 178" 2,32ab 2.52°
3 dias 1,77b 3,62b 0,73a 2,55ab 1,79b 0,67a (.95 1.03a 2.93b 1,624

I dia 0,83 1,90ab 0,70 057" 0,92° 0,10 0,62" 0,55° 1,10 0.55°

SABOR NOZ 2 dias 0,717 1,05 0,65" 0,62 0,60° 0,62 a.40° 0,88" 1407 o mwwe 70z
3 dias 0,95a 2,33b 0.62a 0,63a (1,93a {).85a 0,55a ,58a 1.32a T

1 dia 2,01° 1,00° 3,25 0,90° 1,48° 0,97 1,80° 425" 3,107 1,32°
AFTER TASTE UMAMI 2 diag 1,72b 0,60° 2.30b 1,12* 0,67b 1,63ab 1,62" 2,55b 3,62° 1.42ab
3 dias 1,90ab 1,17a 2,15b 0.42a 1,88a 1,85h 1,82a 2.12b 3,32a 2.35b

*Valores acompanhados de letras diferentes, dentro da mesma oélula, slio sipnificativamente diferentes P<0,05
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