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EFEITOS DO GRAU DE COZIMENTO NA QUALIDADE DE CORTES DE
Supraspinatus ACONDICIONADO A VACUO EM EMBALAGEM COOK-IN

José Ricardo GONCALVES ; Ana Lucia da Silva Corréa LEMOS

RESUMO

Foi estudado o efeito do grau de cozimento na cor, perda de peso e forca de cisalhamento em cortes no musculo Supraspinatus. Os
musculos foram excisados de 18 meias-carcacas de Nelore e pesados antes e ap6s retirada do excesso de tecido conjuntivo externo
para calculo de rendimento (porcdo comestivel). Em cada corte foram medidos o pH final e a cor, fazendo-se, individualmente, o
acondicionamento em embalagens tipo cook-in. O cozimento foi feito em tacho com agua observando-se as temperaturas inter-
nas finais (ponto frio) correspondentes ao cozimento "mal-passado”, "ao ponto" e "bem-passado" e tempos de cozimento estima-
dos, previamente, para promover a pasteurizacao (respectivamente, 60-62 C/300min, 70-72 C/120min. e 75-77 C/90min). Para
cada tratamento foram destinados 6 musculos de pesos similares. Os dados obtidos indicam que a cor produto "mal-passado" foi
ligeiramente mais vermelha que a do produto "ao ponto", mas o produto "bem-passado" foi fortemente afetado pelo tratamento.
Como era esperado, o produto "bem-passado" apresentou maior perda de peso na coccao em relacdo aos produtos "ao ponto" e
"mal-passado" (34,07, 24,83, e 21,66%, respectivamente). Os valores da forca de cisalhamento aumentaram do produto "mal-
passado” para o "bem-passado" (4,71, 5,57, e 6,03kgf, respectivamente), sendoo "mal-passado” classificado como macio.
Palavras-chave: musculo bovino; embalagem cook in; grau de cozimento; alteracoes de cor; perdas na cocg¢ao; forca de cisalha-
mento.

SUMMARY

EFFECTS OF COOKING DEGREE ON QUALITY OF VACUUM-PACKED Supraspinatus CUTS. The effects of the degree of cooking
on color, cooking weight loss and shear force of beef supraspinatus muscle was evaluated. The muscles were extracted from
eighteen Nellore carcasses sides without trimming. Each muscle was weighed before and after trimming to estimate the yield. The
ultimate pH and color were achieved in the fresh cuts. The cuts were individually vacuum packed into cook-in bags and placed in a
water bath in order to obtain the rare, medium and welldone final temperatures (coldest point) and pasteurized products. Each
treatment was performed on groups of six muscles of similar weight. Data obtained indicated that color of rare product was
slightly redder than medium product but welldone product was strongly affected by treatment. As expected, welldone product
showed higher cooking loss than rare and medium products (34.07, 24.83 and 21.66%, respectively). Shear force values increased

from rare to welldone cooking grade (4.71, 5.57 and 6.03kgf, respectively) being rare product classified as tender beef.

Keywords: beef muscle; cook in bag; rare, medium and welldone products; color; cooking loss; shear force.

1- INTRODUCAO

O grau de cozimento é definido por uma combinacao
de tempo e temperatura de aquecimento, cuja intensida-
de nao s6 atua sobre a destruicao de microrganismos e
enzimas, mas também modifica as propriedades organo-
lépticas e nutricionais do produto cozido [9].

Comumente, os processos industriais utilizam ar ou
agua como meio de aquecimento e diferentes tempera-
turas finais de cozimento, conforme o objetivo desejado.
Ha também um certo interesse da industria em proces-
sos cujo consumo de energia € minimo. Dentre os recen-
tes desenvolvimentos, estdo os processos que mantém
uma diferenca de temperatura entre o produto e o meio
de aquecimento (delta T), comparado com aqueles con-
vencionais, que fixam a temperatura do meio de aqueci-
mento durante o tempo de duracgéo do cozimento [2].
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Para a carne in natura, a cor € o atributo mais obser-
vado nahora da compra, o odor é destacavel durante o co-
zimento e a textura € mais importante no ato da mastiga-
céo da carne cozida. Porém, no aspecto de qualidade de-
gustativa, a retencao de suco contribui para um produto
cozido suculento, transmitindo uma sensacéo de prazer
ao consumidor [12, 19]. Este, em geral, baseia-se numa
classificagcao popular para preparar o seu produto no lar
ou para consumi-lo num restaurante ou estabelecimen-
to comercial do género: "mal-passada"; "ao ponto" ou
"bem- passada".

A literatura define a carne bovina cozida a tempera-
tura interna de 60 C como sendo "mal-passada";a71 C,
"ao ponto";ea 77 C, "bem-passada"[12, 18].

Ha varios trabalhos cientificos sobre os efeitos da coc-
cdo na qualidade da carne bovina, notadamente com
musculos potencialmente macios e de maior valor co-
mercial, como os do traseiro. Isso € menos freqliente den-
tre os musculos do dianteiro, embora alguns apresentem
maciez intermediaria, como o Supraspinatus e o Triceps
brachii[10]. Sdo musculos com maior teor de colageno e
que requerem um método de cozimento apropriado para
destacar as suas qualidades. O baixo grau de marmoreio
favorece a aparéncia do corte cozido [2].
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No Brasil, os cortes de dianteiro sdo chamados popu-
larmente de "carne de segunda", geralmente comerciali-
zados in natura. Sao cortes de rendimento inferior e me-
nor valor comercial, mas com boas propriedades nutri-
cionais. Diante da eventual reducao de oferta das carnes
nobres por causa da demanda crescente das exportacoes
€ preciso encontrar solucdes para agregar valor a "carne
de segunda" e viabilizar o seu consumo no mercado in-
terno [7].

O aproveitamento de tais cortes embalados a vacuo,
cozidos e estocados sob refrigeracdo poderia ampliar o
atendimento as necessidades de alimentacao em restau-
rantes comerciais e industriais, hotéis, escolas, hospi-
tais e outros estabelecimentos institucionais, nos quais
a carne bovina representa 60% do total de produtos car-
neos consumidos [1].

Em nota prévia, GONCALVES, OLIVEIRA &
BARBIERO [6] apresentaram resultados sobre o cozi-
mento "mal-passado” e "bem-passado" do Supraspinatus
acondicionado em embalagem cook-in, utilizando um ta-
cho com agua como meio de aquecimento. Os autores
também estimaram o tempo de cozimento necessario em
cada tratamento para a obtencdo de um produto pasteu-
rizado, seguro para consumo. Neste particular, o sistema
cook-in pode dar uma boa contribuicao, evitando o manu-
seio pos-processamento. Por se tratar de uma tecnologia
simplificada existe a expectativa de poder utiliza-la em
pequenos abatedouros e industrias de processamento.

Nesta proposta pretende-se avaliar a qualidade do
mesmo corte pré-acondicionado a vacuo, em embalagem
cook-in, quando submetido as seguintes condicoes de co-

non

zimento: "mal-passado”, "ao ponto" e "bem-passado".
2- MATERIAL E METODOS

Os musculos foram retirados de 18 meias-carcacas
de animais Nelore (30-36 meses), submetidos ao mesmo
manejo de alimentacao e sanidade, abatidos no CTC em
duas datas distintas e com o uso de estimulacao elétrica
de baixa voltagem, imediatamente apds a sangria
(80v/90s). O resfriamento das carcacas foi feito de forma
convencional, seguido de desossa 24h pés-morte, sendo
os musculos pesados antes e depois da retirada do exces-
so de tecido conjuntivo externo para o calculo de rendi-
mento em corte limpo (porcdo comestivel). Na seqtiéncia
cada corte foi submetido as determinacdes de pH,,, e cor
(L*, a* e b*, respectivamente para luminosidade e inten-
sidades de vermelho e amarelo), conforme especificacoes
da CIE [13]. Os cortes foram acondicionados a vacuo em
embalagens individuais do tipo cook-in (Cryovac®) e se-
parados, aleatoriamente, em grupos de 3 unidades por
tratamento. Posteriormente, foram cozidos em tacho
com agua sob condicdes distintas, observando as tempe-
raturas internas finais correspondentes ao cozimento
"mal-passado”, "ao ponto" e "bem-passado” e tempos de
cozimento estimados por GONCALVES, OLIVEIRA &
BARBIERO [6] para promover a pasteurizacao, isto €, 60-
62 C/300min, 70-72 C/120min e 75-77 C/90min., res-
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pectivamente (cada tratamento foi replicado uma segun-
davez).

Para monitorar a temperatura, termopares tipo T fo-
ram imersos na agua e, no caso dos cortes, inseridos no
ponto frio através de um sistema auto-vedante instalado
na extremidade do fundo das embalagens, o qual permi-
tiu a manutencao das condic¢des de vacuo apéds o fecha-
mento. Apos o cozimento foi feito o resfriamento em agua
corrente (23-25 C) até o produto atingir 25-27 C no ponto
frio, sendo posteriormente encaminhado para as deter-
minacodes de perda de peso na cocgao, cor e forca de cisa-
lhamento.

A descricdo dos métodos esta apresentada abaixo:

- pH: Eletrodo de puncéo acoplado em potencio-
metro devidamente calibrado, marca Digimed-
DM 2, obtendo-se o valor médio de cada corte a
partir de 3 leituras.

- Perda de Peso na Coccao: medida em funcdo da
diferenca de peso do corte limpo (antes e apds o
cozimento), expressando-se o resultado em por-
centagem.

- Cor: Espectrofotdometro Minolta, modelo Cm
508-d (iluminante D e 10 ), obtendo-se o valor
médio de cada corte a partir de S leituras feitas
na superficie externa do corte in natura e, apés
o cozimento, nos respectivos bifes de 2,5cm de es-
pessura.

- Forca de cisalhamento: Texturémetro TA-XT 2i,
devidamente calibrado com peso padrdo (ras-
treavel), operando com lamina Warner-Bratzler,
num ambiente a 20-25 C. De cada corte cozido fo-
ram retiradas 12 amostras cilindricas de 2,5cm
de comprimento por 1,27cm de diametro, sendo
obtido o valor médio (em kgf) para a medida per-
pendicular as fibras.

Os resultados foram submetidos a analise de varian-
cia (ANOVA) e a diferenca significativa entre as médias de-
terminada pelo teste LSD ("Least Significant Difference")
ao nivel de 5%, utilizando-se o software Statistic 5.0.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

O Supraspinatus apresentou um valor médio do
pH... =5,62+ 0,03, comum na carne bovina in natura, cu-
ja faixa considerada normal € 5,4-5,7 [12]. O peso bruto
médio de 1475,8+ 74,4g, foi superior em 8,6% ao valor de
1358g publicado por GONCALVES, OLIVEIRA &
BARBIERO (6] para animais Nelore criados em igual sis-
tema de producao e abatidos e desossados nas mesmas
condicdes deste experimento. O resultado também esta
7,4% acima de 1374g, valor obtido por BUTTERFIELD &
MAY [3] para o mesmo tipo de musculo (possivelmente,
em outras condicdes experimentais). Essas diferencas
parecem aceitaveis, mesmo em se tratando de animais de
mesma espécie, raca e sexo, pois a variacdo do peso do
musculo depende ainda do peso vivo ao abate e de outras
variaveis. Por outro lado, o rendimento de 68+3,3% em
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corte limpo, embora razoavel, foi inferior aos 74,6% apre-
sentado por GONCALVES, OLIVEIRA & BARBIERO [6]
para o mesmo peso final de 1000g. No aspecto econdémico
essa diferenca para menos significa algo em torno de
97kg para cada tonelada produzida do respectivo corte,
apenas considerando a operacéo de limpeza. A definicao
do melhor rendimento para o corte limpo vai depender da
padronizacao do grau de limpeza em funcao da qualida-
de desejada, isto €, da maior ou menor retirada de tecido
conjuntivo externo. Os valores médios + erro padrao de
L*, a* e b* obtidos para o corte in natura foram, respecti-
vamente, 31,55+ 1,46; 15,46+ 1,19; € 3,33+ 1,19 erefle-
tem as caracteristicas da carne bovina em termos de cor,
embora alguma variacao possa existir por fatores diver-
sos[17].

A Tabela 1 mostra a variacdo dos parametros de cor
apos o cozimento do corte.

TABELA 1 - Valores médios * erro padrao de L*, a* e b*, apds o
cozimento dos cortes nos trés tratamentos em estudo (1)

Tratamento L* a* b*
“Mal-passado” 54,55+0,662 13,28 +0,41° 16,55+ 0,552
(60-62°C/300min)
“Ao Ponto” 51,84+0,75" 12,47 £0,42° 17,20+ 0,862
(70-72°C/120min)
“Bem-passado” 51,23 +.0,41° 7,78 £0,17° 14,17+ 0,93

(75-77°C/90min)

(1) Médias com letras diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes (p <0,05).

Entre os trés tratamentos estudados observou-se
que as variacgoes de L* e b* foram moderadas. A mudanca
mais substancial foi a reducéo de 41,4% do valor de a*,
do cozimento "mal-passado" para o "bem-passado"”, mos-
trando uma brusca transformacéo do rosa avermelhado
para o marron acinzentado. O tratamento "ao ponto"
apresentou uma coloracao rosada, mesclada com algu-
mas areas mais escuras, caracterizando a desnaturacéo
parcial da mioglobina (estatisticamente, ndo houve dife-
renca significativa, comparado ao tratamento "mal-
passado"). Esta tendéncia também foi observada por
VAUDAGNA et al. [20], utilizando o método Hunter. Os
autores concluiram que os valores de L e b nao foram afe-
tados (p <0,05) no cozimento do Semitendinosus com tem-
peraturas entre 50 e 65 C, mas a reducao do valor de a foi
drastica (isto é, 44%) com o aumento de temperatura, no
referido intervalo.

Se a comparacao desses parametros for feita a partir
do corte in natura, percebe-se que L* e b* foram drastica-
mente aumentados apdés o cozimento, enquanto o valor
de a* sofreu reducdes crescentes a medida que o grau de
cozimento foi intensificado. Isso & consequiéncia da
transformacdo do pigmento vermelho para marron-
acinzentado. Uma forma de avaliar a evolucédo das per-
das da cor vermelha antes e depois do cozimento é com-
parar os valores de a* em cada tratamento com os da car-
ne in natura e expressa-los em percentagem (Figura 1).
De fato, o tratamento "bem-passado" foi capaz de reduzir
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ovalor de a* em mais de 50%. Os outros dois tratamentos
sofreram reducoes mais moderadas e ndo apresentaram
diferencas significativas entre si (p<0,05), embora algu-
ma transicao tivesse sido observada no tratamento "ao
ponto" . A explicacdo para o caso € que a desnaturacao da
mioglobina comeca a ser intensificada a partirde 70C e
esta praticamente concluida na temperatura final do
tratamento bem-passado [19].
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FIGURA 1 - Perdas percentuais do valor de a* para cada trata-
mento em comparag¢ao com o corte in natura

Em termos de cor, o cozimento mal-passado oferece
maior flexibilidade na preparacdo do produto para con-
sumo. Para os que desejam o produto tipicamente mal-
passado basta reaquecé-lo em forno de microondas an-
tes de servir. Aqueles que tém preferéncia pela cor mar-
rom na superficie do produto o reaquecimento pode ser
feito em chapaa 150-180 C, condicao que favorece a ocor-
réncia das reacoes de caramelizacdo e de Maillard [5].

A Tabela 2 apresenta alguns resultados interessan-
tes sob outros aspectos de qualidade da carne. O grau de
cozimento "bem-passado"’, quando analisado isolada-
mente, proporcionou uma perda de peso elevada, embo-
ranao tenha atingido o valor que ocorre normalmente em
cozimentos, que é cerca de 40% [11].Em termos relativos
esta perda foi superior em 57% e 37%, respectivamente,
as do cozimento "mal-passado" e "ao ponto". Tais diferen-
cas sao consideraveis e, provavelmente, ndo deixariam
de ser detectadas numa avaliacao sensorial de suculén-
cia, mesmo ao nivel de consumidor. Porém, a sensacao
de perda de suculéncia pode ser minimizada nos trata-
mentos mais severos, utilizando-se o suco exsudado du-
rante o cozimento (e retido na embalagem ) como base na
rapida preparacao de molhos para a complementacao do
prato.

Segundo relato de LEDWARD [12], o tratamento do
Pectoralis profundus durante 1h entre 30 e 80 C mostrou
que as perdas na coccdo aumentaram quase linearmente
com a temperatura, particularmente entre 50 e 80 C. Nas
temperaturas de 60 e 80 C, as perdas ficaram em cerca
de 22% e 38%, respectivamente. O referido musculo foi
retirado de animais jovens (24-36 meses) e apresentava
pH normal, como no presente experimento. Mais recen-
temente, VAUDAGNA et al. [20], trabalhando com novi-
lhos (provavelmente de origem européia), estudaram o co-
zimento do Semitendinosus em agua, acondicionado a va-
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cuo em embalagem cook in, numa faixa entre 50 e 65 C,
combinada com tempos de 90 a 390min. Nas condicoes
especificas de 60 C/270min, as perdas na coc¢ao aproxi-
maram-se de 17%. Quando a temperatura foi aumenta-
da para 65 C e o tempo reduzido para 90min, tais perdas
atingiram o valor maximo dentre todos os tratamentos, is-
to é, 20%. Os autores concluiram que, as perdas na coc-
cdo crescem com a temperatura, especialmente quando
ela supera 60 C, nao dependendo significativamente do
tempo de cozimento. O fenémeno pode ser atribuido ao
aumento da desnaturacao do colageno e da actina, com
encolhimento longitudinal das fibras e diminuicdo no
comprimento do sarcomero [15]. Embora a comparacéo
seja feita com tipos diferentes de musculo, os dados da
Tabela 2 acompanham a tendéncia identificada pelos au-
tores.

TABELA 2 - Valores médios de atributos de qualidade dos
Supraspinatus apés o cozimento "mal-passado”, "ao ponto" e
bem-passado” (1)

Tratamentos Perdas na cocgéo (%) Cisalhamento (Kgf)
“Mal-passado” 21,66+0,782 4,71+0,16°
(60-62°C/300min)
“ Ao Ponto” 24,83+0,61° 5,57+0,07°
(70-72°C/120min)
“Bem-passado” 34,07 +1,09° 6,0320,19"

(75-77°C/90min)

(1) Médias com letras diferentes na mesma coluna sio significativamente diferentes
(p<0,05).

Ainda na Tabela 2, nota-se que a forca de cisalha-
mento foi maior para o tratamento "bem-passado” e supe-
rior em 28% a do tratamento "mal-passado". Ja no trata-
mento "ao ponto", a for¢ca de cisalhamento resultou em
um valor intermediario, embora, estatisticamente, nao
tenha acusado diferenca significativa (p < 0,05) em com-
paracao com a do tratamento "bem-passado”. Ao adotar
como referéncia o valor de 5,4kgf (Warner-Bratzler em
amostras de 1,27cm de didmetro), estabelecido por
CARPENTER [4] como limite para considerar a carne ma-
cia, apenas o tratamento "mal-passado" seria classifica-
do como tal.

Uma outra observacao € que a forca de cisalhamento
mostrou uma relacdo crescente e quase linear entre os
tratamentos (Figura 2). Em principio, ha uma hipoétese
aceitavel para explicar a auséncia de uma linearidade
verdadeira para o intervalo de temperatura utilizado no
estudo (60-75 C). Conforme VARNAN & SUTHERLAND
[19], o aumento da forca de cisalhamento com a tempera-
tura ocorre em duas faixas distintas: 45-50 C e 65-70 C.
Na primeira faixa o fenémeno é atribuido a desnaturacao
de proteinas miofibrilares, enquanto na segunda, ao en-
colhimento do colageno perimisial. Nas temperaturas in-
termediarias a carne ndo chega a sofrer os efeitos da ten-
sdo nas fibras de colageno. Por conseguinte, isso sugere
uma certa descontinuidade no aumento da forca de cisa-
lhamento com a temperatura, descartando uma relacao
perfeitamente linear no intervalo 60-75 C.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(2): 358-362, abr.-jun. 2005
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FIGURA 2 - Variacao da forca de cisalhamento em funcao dos
tratamentos

PINTO NETO, BERAQUET & CARDOSO [16], estu-
daram a maciez do filé-mignon (Psoas major) retirado dos
mesmos animais e sob iguais condicoes de abate e resfri-
amento de carcaca utilizadas no presente estudo. As
amostras foram cozidas em chapa aquecida a 150 C, até
que a temperatura interna atingisse 74 C. A forca de cisa-
lhamento obtida 2 dias pés-abate foi medida no mesmo
texturémetro e resultou no valor de 4,32kgf. Embora os
autores tenham utilizado um outro meio de aquecimento
e temperatura interna maior que a do tratamento "mal-
passado", aforca de cisalhamento do filé-mignon foi mui-
to parecida com a do tratamento "mal-passado” do su-
praspinatus (4,32kgfversus 4,7 1kgf). Isso reforca a reco-
mendacéo geral de que o método por calor seco € mais
apropriado para cortes potencialmente macios, enquan-
to que o método por calor timido se destina a cortes com
maior teor de colageno [14]. Conforme HENRICKSON |[8],
o tempo e a temperatura sdo importantes, tanto para o en-
rijecimento da fibra muscular como para o amaciamento
do colageno. Porém, o fator temperatura é mais impor-
tante para o primeiro, enquanto o fator tempo é mais im-
portante para o segundo caso.

4 - CONCLUSOES

O Supraspinatus apresentou um bom rendimento
em corte limpo, o qual podera variar em funcédo do peso
bruto e da defini¢cdo do grau de limpeza desejado. O grau
de cozimento teve um efeito significativo nos atributos de
qualidade, especialmente na perda de peso por cocgéo,
que esta associada a suculéncia do produto final. O cozi-
mento com longo tempo e baixa temperatura ('mal-
passado") foi capaz de proporcionar a obtencdo de um
produto com textura macia, menor perda de liquido na
coccao e menor reducao da intensidade do vermelho, em
comparacao aos outros dois tratamentos.

E um corte com potencial para aproveitamento no
mercado institucional na forma cozida (pasteurizada) e
refrigerada, aproveitando as vantagens do sistema cook-
in, o qual restringe a manipulacdo do produto ao mo-
mento da preparacdo para consumo. O suco exsudado
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durante o cozimento e retido na embalagem pode ser uti-
lizado como base na rapida preparacao de molhos para a
complementacao do prato, minimizando a sensacao de
perda de suculéncia no tratamentos mais severos. Estas
condic¢oes agregam valor e conveniéncia ao corte cozido
por meio de uma tecnologia simplificada e que poderia
ser utilizada em pequenos abatedouros ou industrias de
processamento.

A titulo de continuidade, sugere-se avaliar a vida 1itil

do produto com base em analise sensorial e algumas de-
terminacoes fisico-quimicas.
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