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1. MANEJO PRE E POS ABATE

E dever moral do homem, o respeito a todos os animais e evitar os sofrimentos intteis aqueles
destinados ao abate. Cada pais deve estabelecer regulamentos em frigorificos, com o objetivo de
garantir condicBes para a protecdo humanitéria a diferentes espécies (CORTESI, 1994, LAURENT,
1997).

O manejo do gado no frigorifico é extremamente importante para a seguranca dos operadores,
qualidade da carne e bem-estar animal. As instala¢cdes dos matadouros-frigorificos bem delineadas
também minimizam os efeitos do estresse e melhoram as condi¢Bes do abate (GRANDIN 1996,
1999a, 1999b, 1999d, 1999¢, 1999f).

As etapas de transporte, descarga, descanso, movimentacdo, insensibilizacdo e sangria dos
animais sdo importantes para o processo de abate dos animais, devendo-se evitar todo o sofrimento
desnecessario. Neste sentido, o treinamento, capacitacdo e sensibilidade dos magarefes sao
fundamentais (CORTESI, 1994).

Os problemas de bem-estar animal estdo sempre relacionados com instalagdes e equipamentos
inadequados, distragdes que impedem o movimento do animal, falta de treinamento de pessoal, falta
de manutencédo dos equipamentos e manejo inadequado (GRANDIN, 1996).

Os produtos de origem animal, incluindo a carne e demais subprodutos originarios do abate,
constituem uma das principais fontes de alimento proteico da humanidade em seu estagio atual. Os
paises candidatos a exportar para Unido Europeia deverao estar aptos a satisfazer as Normas Europeias

de Rastreabilidade, Protecdo do Meio Ambiente e Bem Estar dos Animais.

1.1. Transporte de animais

No Brasil, o transporte também é realizado principalmente por via rodoviaria, nos chamados
"caminhdes boiadeiros”, tipo "truque"”, com carrogaria medindo 10,60 x 2,40 metros, com trés
divisdes: anterior com 2,65 x 2,40 metros, intermediaria com 5,30 x 2,40 metros e posterior com 2,65
X 2,40 metros. A capacidade de carga média € de 5 animais na parte anterior e posterior e 10 animais
na parte intermediéria, totalizando 20 bovinos.

O transporte rodoviario, em condicGes desfavoraveis, pode provocar a morte dos animais ou
conduzir a contusdes, perda de peso e estresse dos animais (KNOWLES, 1999). Os animais gordos
sd0 mais susceptiveis que os animais magros. As altas temperaturas, as maiores distancias de
transporte e a diminuicdo do espaco ocupado por animal também contribuem para que ocorram
problemas de transporte (THORNTON, 1969).

A privacgéo de alimento e agua conduz a perda de peso do animal. A razdo da perda de peso é
extremamente variavel, de 0,75% a 11% do peso vivo nas primeiras 24 horas. Tem razdo direta com

0 tempo de transporte, variando de 4,6% para 5 horas a 7% para 15 horas, recuperada somente apos



5 dias (WARRISS et al., 1995). A perda de peso é motivada inicialmente pela perda do contetido
gastrintestinal e 0 acesso a agua durante a privacao de alimento reduz as perdas.

O principal aspecto a ser considerado durante o transporte de bovinos é o espaco ocupado por
animal, ou seja, a densidade de carga, que pode ser classificada em alta (600kg/m?), média (400kg/m?)
e baixa (200kg/m?). Teoricamente, do ponto de vista econdmico, procura-se transportar os animais
empregando alta densidade de carga, no entanto, este procedimento tem sido responsavel pelo
aumento das contusdes e estresse dos animais, sendo inadmissivel densidade superior a 550kg/m?. No
Brasil, a densidade de carga utilizada é em média de 390 a 410kg/m? (TARRANT et al., 1988, 1992).

O aumento do estresse durante o transporte é proporcionado pelas condi¢cdes desfavoraveis
como privacdo de alimento e 4gua, alta umidade, alta velocidade do ar e densidade de carga.
(SCHARAMA et al., 1996). As respostas fisioldgicas ao estresse sdo traduzidas atraves da hipertermia
e aumento da freqliéncia respiratéria e cardiaca. Com o estimulo da hipéfise e adrenal, estdo
associados 0s aumentos dos niveis de cortisol, glicose e acidos graxos livres no plasma. Estas
respostas fisioldgicas aumentam nos animais transportados no tergo final do veiculo, na razéo direta
com a movimentacdo dos animais durante a viagem em estradas precarias e em alta densidade de
carga (WARRISS et al., 1995).

As operagdes de embarque e desembarque dos animais, se bem conduzidas, ndo produzem
reacOes estressantes importantes. O angulo formado pela rampa de acesso ao veiculo em relacéo ao
solo ndo deve ser superior a 20°, sendo desejavel um angulo de 15° (CORTESI, 1994).

A extensdo das contusdes nas carcacas representa uma forma de avaliacdo da qualidade do
transporte, afetando diretamente a qualidade da carcaca, considerando que as areas afetadas séo
aparadas da carcaca, com auxilio de faca, resultando em perda econdmica e sendo indicativo de
problemas com o bem-estar animal (JARVIS & COCKRAM, 1994). A extensdo das contusdes

aumenta com o aumento da densidade de carga, principalmente com valores superiores a 600kg/m?
(TARRANT et al., 1992).

A maior influéncia do transporte na qualidade da carne € a deplecdo do glicogénio muscular
por atividade fisica ou estresse fisico. promovendo uma queda andmala do pH post-mortem,
originando a carne D.F.D. (dark, firm, dry). Estas condi¢fes estressantes sdo causadas pelo transporte
prolongado (KNOWLES, 1999). Transporte por tempo superior a 15 horas € inaceitavel do ponto de

vista de comportamento e bem-estar animal (WARRISS, et al., 1995).

1.2. Descanso e dieta hidrica
De acordo com o artigo n°. 110 do RIISPOA - Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitéaria
de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 1968), os animais devem permanecer em descanso, jejum

e dieta hidrica nos currais por 24 horas, podendo este periodo ser reduzido em funcdo de menor



distancia percorrida. E necessario um periodo minimo de 12 a 24 horas de retencio e descanso para
que o gado que foi submetido a condi¢des desfavoraveis durante o transporte por um curto periodo,
se recupere rapidamente. Os animais submetidos a essas mesmas condi¢fes, mas por periodo
prolongado, exigirdo varios dias para readquirirem sua normalidade fisiolégica (THORNTON, 1969).

O descanso tem como objetivo principal reduzir o conteudo géastrico para facilitar a
evisceracdo da carcaca (THORNTON, 1969) e também restabelecer as reservas de glicogénio
muscular (BARTELS, 1980; SHORTHOSE, 1991; THORNTON, 1969), tendo em vista que as
condicdes de estresse reduzem as reservas de glicogénio antes do abate (BRAY et al., 1989).

Durante o periodo que os animais permanecem em descanso e dieta hidrica, € realizada a
inspecdo ante-mortem com as seguintes finalidades: a) exigir e verificar os certificados de vacinacéo
e sanidade do gado; b) identificar o estado higiénico-sanitario dos animais para auxiliar, com os dados
informativos, a tarefa de inspecao post-mortem; c) identificar e isolar os animais doentes ou suspeitos,
antes do abate, bem como vacas com gestacdo adiantada e recém-paridas; d) verificar as condigdes
higiénicas dos currais e anexos (BRASIL, 1968; GIL & DURAO, 1985; SNIJDERS, 1988; STEINER,
1983).

Basicamente ha cinco causas de problemas do bem-estar animal nos matadouros-frigorificos
(GRANDIN, 1996, 1996b): a) estresse provocado por equipamentos e métodos improprios que
proporcionam excitacdo, estresse e contusdes; b) transtornos que impedem o movimento natural do
animal, como reflexo da &gua no piso, brilho de metais e ruidos de alta frequéncia; c) falta de
treinamento de pessoal; d) falta de manutencdo de equipamentos, como conservagao de pisos e
corredores; €) condi¢des precarias pelas quais 0s animais chegam no estabelecimento, principalmente
devido ao transporte. O bem-estar também ¢é afetado pela espécie, raca, linhagem genética
(GRANDIN, 1996) e pelo manejo inadequado como reagrupamento ou mistura de lotes de animais
de origem diferente promovendo brigas entre os mesmos (KNOWLES, 1999; ABATE, 1997). As
avaliacGes do estresse provocado no periodo ante-mortem deve ser realizada na rampa de acesso ao

boxe de insensibilizacdo, ou no espago reservado para o banho de aspersao.

1.3. Banho de aspersao

No Brasil, os animais ap6s o descanso regulamentar seguem comumente por uma rampa de
acesso ao boxe de atordoamento dotado de comportas tipo guilhotina. Nessa rampa € realizado o
banho de aspersdo. O local deve dispor, segundo o Ministério da Agricultura (BRASIL, 1968, 1971),
de um sistema tubular de chuveiros dispostos transversal, longitudinal e lateralmente, orientando os
jatos para o centro da rampa. A agua deve ter a pressdo ndo inferior a 3 atmosferas (3,03 Kgf/cm2) e
recomenda-se hipercloracdo a 15ppm de cloro disponivel. No Brasil, o afunilamento final da rampa

de acesso é denominado "seringa”, onde também ha canos perfurados ou borrifadores, conforme



artigo 146 do RIISPOA (BRASIL, 1968). A seringa simples ou dupla, até o boxe de atordoamento,
deve ter, transversalmente, a forma V", com a finalidade de permitir a passagem de apenas um animal
por vez.

O objetivo do banho do animal antes do abate é limpar a pele para assegurar uma esfola
higiénica, reduzir a poeira, tendo em vista que a pele fica Gmida, e, portanto, diminuiria a sujeira na
sala de abate (STEINER, 1983). O banho de aspersdo antes do abate ndo afeta a eficiéncia da sangria
nem o teor de hemoglobina retido nos musculos (ROCA & SERRANO, 1995). E recomendavel que
0s animais devam permanecer um pequeno espaco de tempo na rampa de acesso para secar a pele,
tendo em vista que é impossivel realizar uma esfola higiénica se o couro estiver umido.

Na rampa de acesso ao boxe de atordoamento, deve ser realizadas as avaliagdes do estresse
provocado no periodo ante-mortem. GRANDIN (1999k) propGe avaliagdo dos deslizamentos e
quedas dos animais bem como das vocaliza¢Ges ou mugidos dos animais ha rampa de acesso ao boxe
de insensibilizacdo. A avaliacdo dos deslizamentos e quedas (quando o animal toca com o corpo no
piso) deve ser realizada no minimo em 50 animais com a seguinte pontuacdo: excelente: sem
deslizamento ou quedas; aceitavel: deslizamentos em menos de 3% dos animais; nao aceitavel: 1%
de quedas; problema sério: 5% de quedas ou mais de 15% de deslizamentos.

Com um manejo tranquilo que proporcione bem-estar dos animais torna-se quase impossivel
que eles escorreguem ou sofram quedas. Todas as areas por onde 0s animais caminham devem,
obrigatoriamente, possuir pisos nao derrapantes (GRANDIN, 1999Kk).

As vocalizagdes ou mugidos séo indicativos de dor nos bovinos. O numero de vezes que 0
bovino vocaliza durante o manejo estressante tem relagdo com o nivel de cortisol plasmatico. A
utilizacao do bastéo elétrico para conduzir os animais € um dos motivos do alto indice de mugidos. A
avaliacdo deve ser realizada no minimo em 100 animais, também na rampa de acesso ao boxe de
insensibilizacdo. O critério para avaliacdo, segundo GRANDIN (1999k) é: excelente: até 0,5% dos
bovinos vocaliza; aceitavel: 3% dos bovinos vocaliza; inaceitavel: 4 a 10% vocaliza; problema sério:
mais de 10% vocaliza.

A necessidade da utilizacdo do bastdo elétrico para conduzir os animais também constitui um
sinal onde 0 manejo esté inadequado. O bastdo elétrico ndo deve ser utilizado nas partes sensitivas
dos animais como olhos, orelhas e mucosas. Os bastdes ndo devem ter mais que 50 volts. Ao reduzir
0 uso do bastdo elétrico, melhorara o bem-estar animal. Os critérios para avaliar a utilizacdo do bastdo
elétrico em bovinos, segundo GRANDIN (1999K) sdo (em % de bovinos conduzidos com a utilizagdo

do bastao):
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BOVINOS

Insensibilizacdo: Entre os métodos de insensibilizacdo existe 0 denominado concussdo ou comogao

cerebral, o qual é caracterizado por fendmenos imediatos e reversiveis. O animal perde a consciéncia,
entretanto normalmente ndo ha fratura 0ssea, hemorragias, conseqiientemente ndo ha laceracao da
massa craniana. Assim a concussdo € produzida pela compressdo das meninges em conseqiéncia a
forte abalo ou golpe sobre a regido do encéfalo.

Em decorréncia de golpes muito violentos, e mesmo devido a outros métodos como as pistolas
de dardo cativo, o efeito produzido é a contusdo cerebral, caracterizada por fenbmenos mediatos e
irreversiveis. Nesses casos podem ocorrer fraturas 6sseas, hemorragias, perfuracdes e laceracdes dos
tecidos atingidos.
Um atordoamento mecénico efetivo pode ser definido como aquele que torna o animal imediatamente
inconsciente, exibindo exagerada reacdo tonica, seguida por gradual relaxamento e por patadas
involuntarias. Os sinais fisicos que devem ser evidenciados sdo:
- Auséncia de respiracdo ritmica, expressdo fixa vidrada, auséncia de reflexo corneo, mandibula

relaxada e lingua solta, caida para fora da boca.

Sangria: Deve ser imediata, logo apds a insensibilizacdo do animal e realizada em local apropriado:
area de sangria ou caneletas de sangria. A morte do animal deve ser conseqliente a sangria completa,
ininterrupta e tecnicamente bem realizada, e ndo devida aos métodos de insensibilizacao.

Inicialmente, com faca apropriada é feita a abertura sagital da barbela. Em seguida, o operador
deve trocar de faca ou promover a sua esterilizacdo para que se faca a sec¢do dos grandes vasos do
Pescoco.

A sangria completa refere-se a retirada de cerca de 50% do sangue, devendo ser realizada por
um tempo minimo de 3 minutos. A contaminacdo microbiana inicial da carne resulta da introducéo
de microrganismos no sistema vascular durante a sangria. Como o sangue continua a circular por um
periodo de tempo apOs o corte por sangria, 0s microrganismos introduzidos podem ser disseminados
por todo o corpo animal. O sangue tem pH alto (7,35 — 7,45) e, devido ao grande teor proteico, tem

uma répida putrefacdo. Logo, a capacidade de conservacdo da carne mal sangrada é muito limitada.



Aos niveis desejaveis a sangria contribui para uma perfeita maturacdo das carnes,
principalmente quando a ocorréncia e intensidade das rea¢fes bioquimicas que se processam ap0s
abate, contribuindo sobremaneira com a durabilidade ou preservacdo das carnes e para com suas

caracteristicas organolépticas.

Esfola: Entende-se a retirada da pele, e seus anexos, dos animais abatidos. Na atualidade predomina
a esfola aérea, ou seja, com o animal pendurado na trilhagem aérea, podendo esta, na sua progressao,
ser automatizada (néria mecanizada) ou manual. Além dos cuidados higiénico sanitarios, a esfola
tende a ser uma tarefa especializada que, além de tecnicamente bem realizada, ndo deve mutilar a pele
que esta sendo retirada nem as partes musculares que passam a ficar expostas.

A esfola é o principal fator de contaminacdo, que incluira a flora normal do couro como
Staphylococcus, Micrococcus, Pseudomonas, mofos e leveduras, assim como organismos de origem
fecal. As contaminacgdes visiveis da superficie da carcaca pelo contato com o couro devem ser
retiradas através do corte superficial com faca.

O nGmero total de microrganismos no couro pode exceder de 10%cm?. As outras fontes de
contaminacdo durante a esfola incluem facas, roupas, mdos e manuseio, agua de lavagem e
equipamento. O funcionario deve estar devidamente uniformizado, limpo e asseado e munido de todos
0S equipamentos necessarios, que devem ser esterilizados sempre que passar para outro animal.
Consequentemente é necessdria a existéncia de lavatérios de acionamento indireto, com
esterilizadores de instrumental, a cada ponto operacional.

Com excecdo da superficie externa e tratos gastrintestinais e respiratorios, os tecidos de animais
sadios contém um ndmero muito baixo de microrganismos devido provavelmente, aos anticorpos
desenvolvidos durante a vida do animal, que controlam com eficiéncia os agentes infecciosos no
organismo sadio. Contudo, estes mecanismos de defesa comecam a perder a eficiéncia algum tempo
apos o abate, podendo entdo haver uma rapida contaminacdo da carne pelo contato com o couro,
contetido estomacal e intestinal, equipamentos, maos e roupas do pessoal envolvido no processo. As

praticas higiénicas nesta etapa podem reduzir esta contaminacgédo a um nivel minimo.

Evisceracdo: E realizada a abertura da cavidade toracica, abdominal e pélvica através de um corte
que passe em toda sua extensdo. E realizada a serragem do esterno. Corresponde a retirada dos 6rgos
ou visceras internas, abdominais ou toracicas. E sempre uma operagao problematica, principalmente
nos ruminantes, seja pelo tamanho e peso dos compartimentos gastricos, seja pela delicadeza da
operacdo, que pode levar a perfuragdes e contaminagdes com contetdo gastrintestinal (contaminagéo
fecal), essa Gltima principalmente naqueles que ndo cumpriram devidamente com periodo de jejum e

dieta hidrica, que facilita essa operacdo pelo esvaziamento do trato gastrintestinal.



A carne pode ser contaminada pelo contato da carcaga com as fezes, 4gua, solo e visceras durante o
processo de evisceracdo sendo se realiza esta operacdo de forma cuidadosa. Deve-se evitar lesdes no

trato gastrintestinal urindrio durante a abertura do abdémen e a separacéo do esterno com a serra.

Inspecdo pos-morte: A inspecdo pds-morte, exame macroscopico de todas as partes da carcaca e

suas visceras correspondentes de responsabilidade do médico veterindrio, é executada por

funcionarios treinados, chamados de auxiliares de linhas.

Toalete: Corresponde a limpeza de aparas, esquirolas 6sseas decorrentes do processo de serragem,
restos de medula espinhal e excessos de gordura aliada aos demais procedimentos higiénicos
sanitarios. Ap0Os evisceracdo as carcagas sao lavadas com &gua quente e clorada que tem como
objetivo reduzir a contagem microbiana da carne fresca. A utilizacdo de aspersao com alta pressao
pode reduzir a contaminacdo bacteriana.
Em outros paises, outras préaticas sdo ainda utilizadas:

- Banhos com solucgdes de acidos organicos e pasteurizacao a vapor;
- Uso de cabine de vacuo com “spray” de vapor a 180°C/8s, seguido de banho de agua fria. A

contaminacdo bacteriana inicial e a temperatura de armazenamento sao os principais fatores que

determinam a durabilidade da carne.

Resfriamento: O resfriamento € necessario devido a que ap6és o abate, a temperatura interna das

carcacas varia geralmente entre 30 a 39°C. Este calor corporal deve ser eliminado durante o

resfriamento inicial, para que a temperatura interna da carcaca se reduza a temperaturas proximas a

0°C. A temperatura da camara é mantida entre 0 a 4°C. Carcagas bovinas atingem 10°C em 24 horas
e de 0 a 4°C em 48 horas. A perda de peso estimada é de 2,0 a 2,5%.

@) corte e desossa deve ser em sala a temperaturas de 12°C, os equipamentos e

utensilios devem ser mantidos sempre limpos, evitando a contaminacdo da carne. A

embalagem serve para proteger a carne da contaminacédo e impede a perda de umidade.

SUINOS

Jejum_Alimentar: E caracterizado pela retirada de alimentos sdlidos (racdo) na fase final da

terminacdo até o abate dos animais, entretanto os animais devem ter livre acesso a agua de boa
qualidade. Esta pratica contribui para o bem-estar dos suinos no embarque, transporte e desembarque,
evitando o vomito durante o transporte e reduzindo a taxa de mortalidade; melhora o controle relativo

a seguranca alimentar, pois previne a liberacdo e a disseminacdo de bactérias (principalmente



Salmonela) através das fezes, com o derramamento do conteudo intestinal durante o processo de
evisceracdo; proporciona maior velocidade e facilidade no processo de evisceragéo; reduz o volume
de dejetos que chega ao frigorifico e contribui na uniformizacdo da qualidade da carne das carcagas,
principalmente através da manipulagdo da concentracdo do glicogénio muscular no momento do
abate.

De um modo geral recomenda-se um periodo de jejum dos suinos na granja de 10 a 24 horas, porém,

essas recomendacdes tém variado muito de acordo com o pais e com o material genético.

Embargue: A conducdo dos animais para o veiculo de transporte deve ser realizada através de
corredores limitados lateralmente por paredes solidas de 80 cm de altura. As mudancas de direcao
devem ser arqueadas ou formando angulos maiores de 90°. A largura desse corredor deve permitir aos
animais caminharem ou correrem lado a lado sem comprimirem-se excessivamente. O piso deve ser
de material antiderrapante em toda sua extensdo. Os animais embarcam com maior facilidade no

veiculo de transporte quando a rampa de acesso e carroceria estd no mesmo nivel.

Transporte: O abate de suino é usualmente precedido pelo transporte o qual normalmente esta
associado a um esforco fisico, que pode prejudicar o bem-estar animal. O transporte dos suinos da
granja ao frigorifico é considerado a etapa mais estressante, devido a interagdo homem-suino
(deslocamento dos animais, embarque, desembarque).

As condicdes climéticas influenciam na intensidade do estresse a que o animal € submetido durante
0 transporte e também determina a condi¢do na qual os animais iniciam o transporte, além de sua
capacidade de recuperacdo nas instalaces do abatedouro. Temperaturas acima de 18°C aumentam as
perdas ocasionadas durante o transporte dos suinos.

A densidade durante o transporte dos suinos tem um papel fundamental sobre o bem-estar e a
qualidade carne. Para as condicdes brasileiras ndo se tem nenhum estudo definindo a densidade
adequada para o transporte dos suinos, a legislacdo europeia (95/29EC) especifica que a densidade
durante o transporte dos suinos de aproximadamente 100 kg ndo deve exceder 235 Kg/m2 (0,425
m2/100 Kg).

Desembargue/Recepcdo: Os animais deverdo passar por um periodo de descanso que antecede o

abate, diminuindo o estresse e melhorando a qualidade da carne, pois serdo estabelecidos os niveis
normais de adrenalina e de glicogénio presente no sangue. A dgua pode ser aspergida sobre os animais
para auxiliar no processo antiestresse, bem como para efetuar uma pré-lavagem do couro. Os animais
que foram separados na inspe¢éo sanitéria sao tratados e processados separados dos animais sadios,

de forma diferente.



Ap0s a entrega dos animais 0os caminhdes sdo limpos para retirada de fezes, urina, entre outros, sendo
que a maioria dos abatedouros tem uma area especial para a lavagem dos caminhdes. Os animais sdo
conduzidos para o abate por lotes, e durante o percurso séo lavados com jatos de agua clorada que
podem ser de cima para baixo, de baixo para cima ou pelas laterais. O banho de aspersdo com agua

com 1 atm de pressdo dura em média 3 minutos.

Insensibilizacdo: A insensibilizacdo consiste na instantanea e completa inconsciéncia do suino antes

do abate e no Brasil, geralmente é feita por choque elétrico de alta voltagem e baixa amperagem atras
das orelhas do animal (fossas temporais), mas pode ser realizada por pistola pneumatica ou gas
carbénico. O choque é efetuado por 6 a 10 segundos. Posteriormente o animal € preso, por uma das

pernas, a um transportador aéreo.

Sangria: Deve ser realizada ap6s a insensibilizacdo em no maximo 30 segundos por meio de
seccionamento dos grandes vasos ou puncdo diretamente no coracéo é feita retirada do sangue, que é
recolhido para reaproveitamento. Os animais sdo pendurados em trilho aéreo, ou podem ser feitas em
mesas ou bancadas apropriadas para a drenagem do sangue. Em média, o volume de sangue drenado
por animal é de 3 litros. Parte deste sangue pode ser coletado de forma asséptica, caso seja direcionado
para fins farmacéuticos ou ser totalmente enviado para tanques para ser posteriormente processado
visando separacdo de seus componentes ou seu uso em ragfes animais. Terminada a sangria 0s
animais passam novamente por um banho de aspersdo e em seguida sdo encaminhados para

escaldagem.

Escaldagem: Os animais saem do trilho e sdo imersos em banhos de agua quente tratada aquecida a
65°C. A escaldagem € feita em tanques metalicos com renovacdo constante de agua realizada e é
facilita a remocéao posterior dos pelos e das unhas ou cascos e para retirada de parte da sujidade

presente no couro dos animais. A passagem pela escaldagem dura entre 2 a 5 minutos.

Toalete: Apos a escaldagem é feita a remocéo dos pélos, inicialmente, em maquinas de depilacéo,
que possuem um cilindro. A rotacdo deste cilindro provoca o impacto destas pas com o couro dos
animais, removendo boa parte dos pélos por atrito. Depois de passar pela maquina a depilacdo dos
pélos remanescentes sdo feitos manualmente com auxilio de facas. As unhas ou cascos dos suinos
também sdo removidos pelo uso da faca. Posteriormente deve ser realizado o chamuscamento da

carcaga com bico de gas.



Evisceracio: E a abertura neutral da carcaca que vai desde o pescoco até a regio inguinal. A abertura
é feita com uma faca e as visceras sdo removidas. Para que a carcaga ndo se contamine € necessario
amarrar 0 anus e a bexiga. As visceras sao retiradas em operacdo manual, a carcaca é lavada e
encaminhada para camaras frigorificas. O 0sso do peito é aberto com serra e remove-se coragao,
pulmdes e figado. Neste ponto, pode haver ou ndo a remocéo das cabecas. Normalmente, as visceras
sdo colocadas em bandejas da mesa de evisceracdo, onde sdo separadas, inspecionadas e
encaminhadas para seu processamento, de acordo com o resultado da inspecdo. O processamento dos
intestinos gera a producéo de tripas, normalmente salgadas, utilizadas para fabricacdo de embutidos

ou para aplicacdes médicas.

Corte/Pesagem/Evisceracdo: As carcacas sao serradas longitudinalmente apos a retirada da cabeca

e incisdo do toucinho as carcagas sdo serradas ao meio pela coluna vertebral. Remove-se a medula e
0 cérebro dos animais e as carcacas sdo limpas com facas. Estas carcacas sdo entdo lavadas com agua
sob pressdo, pesadas e encaminhadas para refrigeragdo em camaras frias, com temperaturas

controladas para seu resfriamento e sua conservacao.

AVES

Jejum: O jejum pré-abate pode ser definido como a remocéo da 4gua e da comida das aves antes do
inicio da apanha e é uma pratica utilizada pelo setor avicola ha muito tempo. Este periodo se refere
ao tempo total em que as aves permanecerdo sem alimentacdo antes do abate, englobando desde o
momento da retirada do alimento na granja, o tempo de apanha e carregamento, o tempo de transporte
até o tempo de espera no abatedouro.

O tempo de jejum esta vinculado a logistica de transporte dos animais entre a granja e o frigorifico e
da capacidade de alojamento e taxa de abate nos abatedouros. O jejum pré-abate é necessario para
evitar vomitos durante o transporte e prevenir a contaminacdo da carcaca pelo extravasamento do
conteudo intestinal e do papo, no momento da evisceracdo. Para esta finalidade, ha a necessidade de
um jejum entre 8 e 12h, antes do sacrificio. As aves ndo devem ser submetidas a longos periodos de
jejum, considerando o tempo transcorrido entre o seu inicio e a hora do abate, porque ocorre aumento

acentuado nas perdas quantitativas e qualitativas nas carcacas, originando perdas econdémicas.

Apanha/Captura: No Brasil, esta etapa é realizada manualmente durante a retirada do lote da granja

para o0 abate, por uma equipe formada de 12 a 14 pessoas. Esta etapa é crucial do ponto de vista de
qualidade da carne, uma vez que a apanha das aves ndo for executada de forma correta ou por
profissionais aptos para a funcdo, poderé refletir em sérios danos & carcaga. 1sso gera traumas e quebra

de ossos, sem falar na dor e sofrimento a que sdo submetidos os animais. A mecanizacao ainda é



antiecondmica em funcdo dos elevados investimentos em equipamentos apropriados. O método mais
tradicional e ainda mais utilizado em areas onde a avicultura esta em crescimento é pelas pernas,
embora seja 0 que mais causa traumas, principalmente deslocamento de juntas entre o fémur e a tibia.
A apanha pelas asas também eleva os indices de fraturas locais. O método de apanha pelo pescoc¢o
tem sido contra-indicado em funcao do aumento de lesdes de pele e elevagdo do estresse para as aves.
O carregamento é feito com a preparacao de pequenos circulos de captura, onde se prende de 150 a
200 frangos em cada um. Os circulos séo feitos com as préprias caixas, facilitando a captura e evitando
grandes movimentag@es das aves, propiciando uma apanha humanitéria sem injuriar as aves. Deve-se
trabalhar com seis a oito circulos destes, sendo que a medida que vao sendo liberados, seguem adiante

da apanha para aprisionar novos grupos de aves.

Transporte: Embora a apanha e o carregamento sejam 0s processos que mais causam injdrias fisicas
as aves, 0 transporte também € reportado como um processo que afeta 0 bem-estar desta espécie. O
transporte é realizado em caminhdes comuns, utilizando-se caixas plasticas para conté-las. E
necessario se atentar principalmente para os aspectos ambientais: temperatura e velocidade do vento,
para que problemas como a morte de animais ndo ocorra durante a viagem.

Na fase de transporte, cuidados especiais deverdo ser tomados, principalmente no que diz respeito as
condicdes de bem-estar das aves durante o percurso da viagem. Deverdo ser levados em conta como:
tempo de viagem, tempo de restricdo alimentar e agua, periodo do dia (cedo, a tarde ou a noite),
condigdes climéticas (temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento), densidade de aves
nas caixas de transporte, tempo de espera no carregamento e no descarregamento e até as condi¢oes
das estradas deverdo ser consideradas, visto que isso implica em trepidacdo e solavancos nas caixas
de transporte o que podera causar lesdes e estresse nas aves durante a viagem. A falta de ventilacdo
para as aves que estdo localizadas nas gaiolas no centro da carga, no caminhdo, pode sofrer calor e
hipertermia e as aves que se encontram em gaiolas localizadas nas extremidades da carga, no
caminhdo, podem sofrer frio excessivo provocando estresse e mudancas fisiologicas no pré-abate,
assim como, mudancas bioquimicas no post mortem. As aves, quando transportadas, estardo sujeitas
a acdo direta da radiagdo solar, principalmente durante o verdo, o que se agrava ainda mais pela
ventilag&o irregular que possibilitara o acimulo de calor na carga, piorando ainda mais a sensagéo de
desconforto térmico das aves.

O transporte sob elevados valores de umidade relativa também poderé agravar a situacao de estresse
térmico das aves, devido ao fato destas ndo dissiparem calor de forma tdo eficiente. Sabe-se que as
aves normalmente controlam sua termorregulacdo através de mudangas nos seus comportamentos.
Por exemplo, expondo uma area maior do corpo para favorecer a perda de calor, elas utilizam também

0 mecanismo de ofegar na tentativa de aumentar a perda de calor por evaporacdo. Acontece que,



quando a densidade de aves por caixa é alta, a grande concentracao de umidade nas caixas reduz muito

a eficiéncia deste mecanismo.

Recepcéo dos animais para abate: A plataforma da recepcao deve ser protegida da incidéncia direta

dos raios solares desde que o calor € um reconhecido agente de estresse em aves. Aves estressadas
sdo mais susceptiveis a disseminacdo de microrganismos patogénicos. Temperaturas entre 25 a 27°C
devem ser mantidas. Na espera, os galpdes devem ser bem ventilados a partir do teto e dos laterais
para se evitar o estresse pelo calor, além da necessidade de nebulizacdo de agua sobre as gaiolas com
aves. Com este procedimento melhoram-se as condi¢Ges ambientais na &rea de espera evitando a
ruptura de vasos sanguineos e capilares que provocaria defeitos na qualidade da carcaca. A

continuacdo na Figura 6 encontra-se o fluxograma de abate de aves.

Atordoamento e Sangria: A operacao do abate propriamente dita iniciam-se com o atordoamento

que visa imobilizar a ave durante a sangria; evitando contusdes, facilitando a depenagem, e evitando
o0 sofrimento da ave na sangria. Nesta operacgéo as aves sao penduradas em ganchos individuais. Por
meio de uma correia transportadora, as aves sdo conduzidas a um banho de agua com corrente elétrica,
de tal maneira que suas cabecas ficam submersas no mesmo, produzindo um circuito elétrico através
dos ganchos que estdo conectados ao fio terra. A corrente elétrica flui através da ave quando esta
sendo atordoada, também € recebida pelo cérebro e o coragéo.

A eficiéncia do processo envolve o controle de parametros como corrente, voltagem,
frequéncia, forma de onda, e o tempo de imersdo, além das variaveis bioldgicas que incluem o peso
das aves, tamanho, impedancia, composicdo e densidade das penas. Voltagens de 28 a 70V, para
corrente alternada, sdo recomendadas. O tempo de atordoamento recomendado é de cerca de 7s e as

vezes um pouco mais, quando se trata de atordoadores de baixa voltagem.

Escaldamento: A finalidade desta operacdo é facilitar a liberacdo das penas. O processo consiste na

imersao das aves num tangue de agua quente agitada pela injecdo de ar comprimido. A agua também
adensa as penas e facilita a friccdo posterior nas maquinas de depenagem. Considera-se a escaldagem
rigorosa quando a temperatura da agua esta acima de 56°C. Neste caso, o tempo de imersao é de cerca
de um minuto e meio. Ja o escaldamento brando é aquele conduzido com dgua aquecida a 52 - 55°C,

neste caso, o0 tempo de imerséo requerido € de 2 minutos e meio.

Depenagem: As penas sdo removidas mecanicamente, imediatamente apds escaldamento, por uma
série de maquinas depenadoras “on line”. O processo de depenagem ¢ realizado pela agdo mecanica

de dedos de borracha presos a tambores rotativos. A operacdo da depenagem deve ser monitorada



para que se possa obter uma carcaga de boa aparéncia, evitando-se a abrasdo da pele e a quebra de
0ss0s. A escaldagem e a depenagem tém sido reconhecidas como pontos criticos das carcagas por
microrganismos. A depenagem € a operacao que mais facilita a proliferacdo das bactérias na carcaca,
pois durante a retirada das penas, a contaminagéo se espalha devido ao massageamento dos dedos de

borracha e pela dgua suja presente nas penas e foliculos abertos.

Evisceracdo: Esta etapa € o principal ponto de contaminacao cruzada das carcacas de aves. Devido a
possibilidade de rompimento de visceras, durante a retirada mecéanica ou manual, e o contetido
exposto em contato com 0 equipamento pode ocasionar contaminacdo cruzada, a evisceracdo é
considerada a operacdo com maior potencial de contaminacdo das carcagas. As carcacas Sao
usualmente suspendidas por ganchos da linha de evisceracdo. A primeira é a retirada da glandula de
6leo (sambiquira). Em seguida, realizam-se o corte e a remocdo da traqueia. A extracao da cloaca é
feita geralmente por meios mecanicos. Segue-se depois a abertura do abdémen e posteriormente
realiza-se a eventracdo. No caso de evisceracdo automatica, um instrumento em forma de colher é

introduzido na cavidade, puxando as visceras para fora.

Resfriamento: A vida-de-prateleira da carcaca depende da temperatura e da condi¢gdo microbioldgica

da carne. A temperatura da ave viva é cerca de 41°C e pouco calor é perdido durante o processo de
abate. A operacdo de resfriamento geralmente € feita por imersdo em agua gelada, em dois estagios.
No primeiro estagio, denominado de pré-resfriamento, a temperatura da dgua situa-se entre 10 a 18°C,

num segundo estagio, a temperatura é baixada para 0-2°C.

As carcacas sdo movimentadas por meios mecanicos, nos sistemas de resfriamento, através do fluxo
de &gua. Este fluxo de dgua é promovido por bomba de circulacédo e a agitacdo por injecdo de ar. O
tempo de resfriamento é controlado para se atingir uma temperatura interna na carcaca de 4°C. O SIF
(1988) exige que a temperatura maxima das carcacas apds o resfriamento seja 8°C, nesta etapa, a
carcaca adsorve agua sem ligacdes quimicas. Esta agua pode ser liberada durante os processos de
estocagem, transporte, comercializacdo, sendo visivel, em muitos casos, na embalagem em torno da

carcaca.

Gotejamento: Com propdsito de reduzir o excesso de agua adsorvido na etapa anterior. E efetuado
por transporte das carcagas em uma ndria, suspensas pela asa ou pela perna. O tempo de gotejamento

¢ de 2,5 a 4min.



- Problemas freglientes ocasionados pela alta temperatura:

Estresse Térmico: O termo estresse € uma expressao genérica referente a ajustes fisioldgicos, tais

como ritmo cardiaco e respiratério, temperatura corporal e pressdo sanguinea, 0s quais ocorrem
durante a exposi¢do do animal a condicGes adversas. As condicBes climaticas sdo as que mais
diretamente afetam as aves, por comprometer a manutencdo da homeotermia, que é uma fungdo vital.
Os principais fatores, no periodo pré-abate, responsaveis por desencadear alteracGes fisiologicas
caracteristicas do estresse sdo: intervalo de jejum e dieta hidrica, transporte e temperaturas ambientais.
Um ambiente é considerado confortavel para aves adultas quando apresenta temperaturas de 16 a
23°C e UR do ar de 50 a 70%; porém, quando a temperatura ambiente se eleva acima da zona de
termoneutralidade, a ave é submetida ao estresse térmico. A temperatura corporal e taxa de ventilacdo
aumentam, provocando uma reducdo na pressdo parcial de géas carbbnico no sangue (PCO |,
mmHg=49,34 em condicGes termoneutras e 46,03 sob estresse térmico) levando a uma queda na
concentracéo de ions bicarbonato (HCOs") devido ao aumento de sua excregdo e hidrogénio (H*) pelos
rins, para que se mantenha o balanco &cido-basico no sangue, aumentando, dessa forma, o pH
sanguineo, 0 que caracteriza a alcalose metabdlica. Frangos expostos a um estresse térmico,
imediatamente antes do abate, apresentam alteracGes na qualidade de carne. Episodios de estresse
podem ser vivenciados em uma producdo comercial ou durante algumas das etapas da cadeia
produtiva, como o transporte ou o tempo de espera no frigorifico antes do abate, em que podem
ocorrer episddios de calor ou frio intensos, desafios estressantes que podem causar efeitos negativos
na eficiéncia de producdo, taxa de mortalidade e qualidade da carne. E possivel que o estresse pré-
abate cause, a0 mesmo tempo, alteracbes na permeabilidade das membranas e mudancas no
metabolismo do musculo dos frangos, influenciando a qualidade de carne no periodo post mortem.

A primeira reacdo de frangos submetidos a um ambiente de temperatura extremamente alta é a
elevacdo de sua temperatura corporal, que pode ser usada como um indicador da extensdo do esforco
termoregulatério. Frangos expostos a altas temperaturas (43°C) mostram, logo no inicio (antes de 90
minutos), um aumento na concentracdo de corticosterona, depois, uma significante queda,
caracterizando a sindrome de insuficiéncia cortical adrenal aguda, que esta associada a perda de
glicose, colesterol, calcio total, fosfato inorganico e diminuicdo da razdo sodio/potassio do plasma

sanguineo.



2. PROPRIEDADES DA CARNE - QUALIDADE

A qualidade de um produto pode ser definida como o conjunto de atributos que satisfagam o
consumidor ou até mesmo que superem suas expectativas iniciais. E um conceito complexo, porque
varia conforme a regido geografica, classe sdcio-econdmica, cultura do consumidor e com o estagio
de desenvolvimento tecnoldgico do setor. Esse conceito pode, portanto, sofrer variacbes de acordo
com o mercado ao qual o produto se destina (Bliska, 2000).

A aceitacdo pelo consumidor é uma das formas mais eficientes de medir o sucesso do produto.
De acordo com Castillo (2001), a maioria dos fatores que influenciam na qualidade de carne pode ser
controlada nas diversas etapas de sua producdo. Fatores como idade, sexo, linhagem, nutricéo,
manejo, transporte, temperatura ambiente e tempo de jejum, afetam a composi¢do da carcaca dos
animais.

As propriedades da carne fresca determinam sua utilidade para o comerciante, a atracdo para
0 consumidor e a adequacdo para processamento posterior. Os principais atributos de qualidade ou
propriedades da carne fresca considerados por Fletcher (2002) sdo capacidade de retencdo de agua,
cor, textura, sabor, aroma e propriedades funcionais. De acordo com Aguiar (2006), em estudos
realizados em Sao Paulo, a higiene e aparéncia foram os principais aspectos considerados importantes

pelos consumidores no ato da compra.

2.1. Parametros de medicéo de qualidade
Carne Fresca: cor; capacidade de retencdo de agua; pH; solubilidade de proteinas; perdas por

gotejamento; teor de sélidos totais; teor de lipideos; teor de colesterol; valor nutricional; integridade;

marmorizacao; sabor; maciez e suculéncia.

Carne Cozida: perda de peso por cozimento ou perda por coccao; teor de umidade; maciez objetiva;

suculéncia; maciez; mastigabilidade; sabor ou “flavor” e sabor estranho ou “off flavor”.

2.2. Importéncia da 4gua da carne

A 4gua apresenta grande importancia na carne, devido sua participacdo em quase todas as
reacOes. Ela influencia na capacidade de retencdo de agua dos musculos, no aroma, sabor, textura e
suculéncia, além da aparéncia, forma e coloracdo. Ainda pode conferir estabilidade as proteinas numa

emulsdo, sendo determinante na vida Gtil do produto.

Caracteristicas da agua nas carnes: A agua constitui cerca de 75% da carne fresca, sendo o teor de

agua na carne variando inversamente com o teor de gordura. A razdo agua:proteina é relativamente



constante 3,6 a 3,7:1. Cerca de 70% de toda a agua presente na carne in natura localiza-se entre as
miofibrilas, 20% no sarcoplasma e 10% no tecido conjuntivo. Estas proteinas musculares tendem a
ser hidrofilicas: ligam 300 - 360g de 4gua/100g de proteina; a maior parte desta agua esta presente

como molécula livre no interior das fibras e associada ao tecido conjuntivo.

A agua nos alimentos: A &gua ndo esta disponivel aos microrganismos e as reacdes tendem a zero. Ela

ndo é congelavel, corresponde a monocamada ou zona de adsorcao primaria. Quando a atividade de agua
(Aw) esta abaixo de 0,3, a agua esta nas seguintes formas: agua ligada: fortemente conectada as
proteinas, sofrendo poucas alteracdes no rigor

mortis. Cerca de 4 a 5% do total (1% camada monomolecular) ndo esta disponivel aos microrganismos

nem a maioria das reacOes; agua imobilizada: presa por atracdo as moléculas de dgua ligada, mais

afetada no rigor
mortis. Onde a agua fica ligada por pontes de hidrogénio em quantidade aproximadamente igual a 1?
camada;

agua livre: localizada superficialmente. E retida na carne por capilaridade, interagindo

atraves da forca de Van der Waals; quantificada pela Aw e utilizavel pelos microrganismos e reagdes.
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2.3. Propriedades funcionais das proteinas da carne
Sdo propriedades fisicas ou quimicas das proteinas musculares que contribuem para a
qualidade do alimento como: cor, CRA, maciez, capacidade de ligacéo, capacidade de emulsdo da

gordura e etc.



2.3.1. Capacidade de ligacdo ou Relagdo agua: proteina ou Binding
E a capacidade de ligar ou unir pedacos ou fragmentos de carnes, capacidade de emulsificar
gorduras (ex. salsicha) e conferir estabilidade a emulsdo. Matérias-primas podem ser classificadas de
acordo com sua capacidade de ligacao:
Alta: dianteiro magro; paleta de porco (3,85); retalhos magros; carne de aves sem pele;
Média: carne de cabeca; ponta de agulha; musculo;
Baixa: retalhos gordos; peito bovino; coragéo (4,3); carne industrial;
Muito baixa: bucho bovino (5,9); beico de boi; estbmago de porco; figado.
As carnes com baixa relacdo U:P possuem maior “binding”. Exemplo:
»  Carne de touro: 70,7/20,8; U:P = 3,4,
*  Peito de frango: 73,8/23,3; U:P =3,16; «  Corag&o bovino: 64,1/14,9; U:P = 4,3;

»  Bucho bovino: 75,5/12,8; U:P =5,9.
Se uma carne for proveniente de desossa pré-rigor apresentara maior indice de “binding”.

2.3.2. Capacidade de retencao de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua é definida como a propriedade que a carne possui em reter
sua umidade ou &gua propria durante subseqliente manipula¢do ou ainda sob diferentes condi¢des
especificas, durante seu processamento. E uma propriedade de importancia fundamental em termos
de qualidade, tanto na carne destinada ao consumo direto, quanto na carne destinada a
industrializacdo. De acordo com OFFER e KNIGHT (1988) os processamentos e manipulacdes mais
usuais neste caso sao: corte, moagem, prensagem, trituracdo e aquecimento, além da adicdo de
substancias como fosfato e sais. Durante uma aplicacdo suave de qualquer um desses tratamentos, ha
uma certa perda de umidade, devido parte da agua presente na carne estar na forma livre, com excec¢édo
da adicdo de fosfato e sais, que apresentam como objetivo em aumentar a capacidade de agua. Os
produtos carneos que necessitam de maior manipulacdo durante o seu processo, geralmente
apresentam maior perda de exudato.

As proteinas miofibrilares sdo responsaveis por 75% da capacidade de retencdo de agua
(JUDGE et al.,1989). Cerca de 70% de toda a agua presente na carne in natura localiza-se entre as
miofibrilas, 20% no sarcoplasma e 10% no tecido conjuntivo. A desnaturacdo das proteinas
miofibrilares pode ocorrer pela aplicagdo de calor ou de frio, interferindo, portanto na capacidade de
retencdo da &gua da carne (SHENOUDA, 1980).

A capacidade de retencdo de &gua do tecido muscular tem grande importancia durante o
armazenamento. Quando os tecidos tém pouca capacidade de retencdo de agua, as perdas de umidade
e conseqlientemente de peso durante o armazenamento é grande. Esta perda ocorre geralmente nas

superficies musculares da carcaca exposta a atmosfera durante a estocagem. Uma vez realizado os



cortes para a venda, existe uma maior oportunidade de perda de 4&gua em consequéncia do aumento
de superficie muscular exposta a atmosfera. Portanto, os cortes para a venda devem ser
acondicionados em materiais com um coeficiente de transmissdo de vapor baixo.

De maneira didatica, podemos admitir que a agua se apresenta sob trés formas: ligada,
imobilizada e livre (Figura 3).
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Figura 3. Esquema demonstrativo de 4gua ligada, imobilizada e livre na carne (FORREST et al. 1979).

Devido a distribuicéo de elétrons, as moléculas de &gua possuem carga neutra, mas sao polares
e podem associar-se a grupos reativos das proteinas musculares carregadas eletricamente. Do total de
agua no musculo, 4 a 5% se apresentam ligada.

Os grupos hidrofilicos das proteinas musculares atraem &gua, formando uma capa de
moléculas, fortemente unidas e que se orientam de acordo com sua polaridade e com o grupo
carregado. Se forma uma capa imobilizada, cuja orientagcdo molecular em direcdo do grupo carregado
ndo é ordenada. As moléculas de agua livre se mantém unidas por forcas capilares e sua orientacéo é
independente do grupo carregado.

A formacéo de 4cido latico e a consequente queda do pH postmortem sdo responsaveis pela
diminuicdo da capacidade de reter &gua da carne. Essas rea¢fes causam uma desnaturacao e perda da
solubilidade das proteinas musculares, ou seja, 0 numero de cargas negativas.

Consequentemente, estes grupos ndo tém capacidade de atrair agua, pois somente 0s grupos
hidrofilicos carregados possuem esta capacidade. O efeito do pH na capacidade de retencdo de agua
é denominado de efeito de carga neutra. A capacidade de retencdo de agua é menor em pH 5,2-5,3,

ou seja, no ponto isoelétrico (pl) da maior parte das proteinas musculares.



Aumento do CRA
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Figura 4. Efeito do pH na quantidade de agua imobilizada da carne devido sua influéncia na distribuicdo dos grupos
carregados da superficie dos miofilamentos e no tamanho dos espacos interfilamentosos. A= Predominio das cargas
positivos nos filamentos; B= Predominio das cargas positivas e negativas e C= Predominio das cargas negativas
(PEDERSEN, 1975).

Se o pH fica acima do pl, desaparecem as cargas positivas ficando um excesso de cargas
negativas que determinam a repulséo dos filamentos, deixando mais espaco para as moléculas de agua
(Figura 2). Vérias pesquisas ttm demonstrado que na carne normal, somente um tergo da perda da
capacidade de retencdo de agua se deve a queda do pH.

A instalagdo do rigor-mortis também afeta a capacidade de retencédo de 4gua. A queda do ATP
e as interacBes proteicas associadas ao rigor mortis sdo responsaveis pela formacdo de uma rede
espessa das proteinas contracteis.

Certos ions, especialmente cations bivalentes como o calcio e 0 magnésio tem a propriedade
de combinar-se com 0s grupos relativos das proteinas carregados negativamente, aproximando as
cadeias proteicas entre si, impedindo que os grupos hidrofilicos liguem agua. a falta de espaco para
as moléculas de dgua na estrutura proteica é conhecida como efeito estérico da retencdo de dgua. As
proteinas musculares produzem efeitos elétricos em proporcédo direta com a degradacdo do ATP no
post-mortem.

Maturag&o é o processo que consiste em manter a carne fresca a uma temperatura superior ao
ponto de congelacgdo (0°C), que torna a carne mais tenra e aromatica. Durante a maturacgdo da carne,
aumenta levemente a capacidade de retencdo de agua, devido a uma pequena elevacdo do pH,
degradacdo enzimética da estrutura miofibrilar e uma substituicdo de ions divalentes por ions
monovalentes. O cloreto de sodio e polifosfatos aumentam o pH da carne, aumentando sua

propriedade de retencédo de agua.

2.3.2.1. Métodos para determinar a CRA da carne
De acordo com SOUZA (2005) a capacidade de retencdo de agua pode ser determinada pela
metodologia que utiliza a forga de gravidade (perdas no gotejamento), por aplicacéo de forca (pressao

em papel filtro ou centrifugacdo) e por tratamento térmico (aquecimento).



Perda de Peso por Gotejamento (Drip loss): antes de iniciar deve-se padronizar as amostras

segundo o tipo de mdsculo; lugar de amostragem; orientacdo da fibra muscular; area superficial
relacionada com o peso; tempo post mortem; temperatura e pH. Além disso, a evaporacao da
superficie deve ser prevenida.

Os equipamentos utilizados para a realizacdo da metodologia séo: balanca de padréo suficiente
(£ 0,05g); uma embalagem de pléstico ou embalagem impermeével a 4gua e suporte para as amostras
que permita a saida do fluido. Procedimento: pesa-se as amostras com peso de 80-100g
aproximadamente; coloca-se as amostras numa sacola tipo rede e suspende-se dentro de uma
embalagem de pléstico; o periodo de armazenamento pode ser de 24 a 72h (1 a 5°C); por fim, pesase
as amostras (tudo deve ter sido realizado em triplicata). Depois deste periodo a amostra de carne é
novamente pesada, sendo a perda de peso determinada em relacdo ao peso inicial. O resultado é

expresso em porcentagem.

Pressdo em Papel de Filtro ou Centrifugacdo: ¢ a medicdo de perda de agua liberada, quando
é aplicada uma for¢a mecénica (pressdo ou centrifugacdo) sobre o tecido muscular. Consiste em
colocar cubos de carne de aproximadamente 0,5 g entre dois papéis de filtro circulares e estes entre
duas placas de acrilico, sobre as quais é colocado um peso de 10 kg por um periodo de 2 minutos e
pressao de 500Ib/pol?; posteriormente a amostra é pesada novamente para o célculo da dgua perdida:
G = A/T (A= area prensada; T= area total). O resultado é expresso em porcentagem segundo HAMM
(1960).

Perda de Peso por Cozimento: durante o cozimento as proteinas da carne desnaturam (37 —

75°C), ocorrendo mudancas estruturais; destruicdo das membranas celulares; encolhimento
transversal e longitudinal das fibras musculares; agregacdo das proteinas sarcoplasmaticas e
encolhimento do tecido conetivo.
Os equipamentos utilizados para a realiza¢do da metodologia sdo: balanca de padréo suficiente
(= 0,05g); temperatura controlada do banho de agua; embalagens de polietileno e termoencolhiveis.
Procedimento: amostras devem ser cortadas e pesadas (peso inicial); bifes padrées individual de 25
mm de espessura (50 mm, no maximo). Podem ser utilizados varios métodos, sendo que serdo
descritos aqui 0s mais usuais:
» Na metodologia descrita por BILGILI et al (1989) as amostras sdo assadas em chapa elétrica
pré-aquecida a 150°C. Apos atingir 35°C, as amostras sdo viradas e mantidas até a temperatura interna

das mesmas atingir 72°C. Ap0s 0 cozimento, as amostras sdo resfriadas em temperatura ambiente e



novamente pesadas. O resultado é expresso em porcentagem de agua exsudada em relagdo ao peso da
amostra inicial (in natura).

» Outra metodologia utilizada é a descrita por CASON et al. (1997) na qual as amostras s&o
embaladas em sacos plasticos e cozidas em banho-maria a 85°C por 30 minutos, até atingirem a
temperatura interna entre 75 a 80°C. Ap0Gs 0 cozimento, as amostras sdo resfriadas em temperatura
ambiente e novamente pesadas. O resultado é expresso em porcentagem de agua exsudada em relacédo
ao peso da amostra inicial.

« Qutro meétodo utilizado de coccdo da carne é realizado em forno a gas pré-aquecido a
temperatura de 170° C. As amostras de carnes cruas séo pesadas e colocadas em bandejas com grelhas
de ferro. Em seguida transferidas para o forno, onde permanecem até a temperatura interna do centro
da amostra atingir 75° C. Apds, as bandejas com as grelhas e amostras sdo retiradas do forno e, quando
esfriam, as carnes sdo pesadas novamente para o calculo da percentagem de perda de 4gua durante o

cozimento.

3.2.1.1. Métodos para melhorar a CRA

A utilizacdo de fibra alimentar ndo € s6 desejavel como propriedade nutricional, mas também
como propriedade funcional e tecnoldgica. A fibra adicionada em produtos carneos melhora o
rendimento ao cozimento e aumenta a capacidade de retencdo de 4gua da carne, além de reduzir o
custo da formulacdo e aumentar a textura limite do alimento.

O cloreto de sodio é largamente utilizado no processamento industrial ou caseiro da carne, seja
como condimento (palatabilizante) ou como agente conservante. Dependendo da concentragdo salina
e da temperatura, a adicdo de sal a carne faz com que essa ganhe ou perca agua. Quanto maior a
concentracdo de sal, maior serd a perda. Em baixas concentracdes, a adicdo de sal provoca,
inicialmente, um aumento da capacidade de retencdo de agua, entretanto, com a difusdo do sal pelo
interior do musculo comeca a ocorrer o efeito inverso. Uma importante funcdo do sal na industria de
produtos carneos € a extracdo das proteinas miofibrilares. A extracdo e a solubilizacdo dessas
proteinas musculares contribuem para a emulsificacdo das gorduras e para aumentar sua capacidade
de retencdo de &gua, reduzindo as perdas de peso ao cozimento, contribuindo para melhorar a
qualidade do produto (SANUDO et al., 1998).

Os compostos de fosfato sdo constituintes naturais de quase todos os alimentos, sendo
impossivel o consumo de qualquer tipo de alimentos sem que esses compostos estejam presentes
(HALLIDAY, 1978). Os fosfatos tém por fungdo aumentar a capacidade de retengdo da agua e
proteger contra a rancidez oxidativa, o que se traduz por melhoria na qualidade do produto final,
garantindo uma sensivel melhora no sabor (SAMPAIO et al., 2001). Os fosfatos permitidos para uso

em carnes incluem: fosfato monossddico, fosfato monopotéssico, fosfato dissédico, fosfato



dipotéssico, pirofosfato &cido de sddio, pirofosfato tetrassodico, pirofosfato tetrapotassico,
hexametafosfato de sddio e suas misturas (SOFOS, 1986).

A preservacao de alimentos pelos acidos organicos, como na preparacdo de carnes marinadas
com adicdo de vinagre e especiarias, envolve condi¢des que aumentam a capacidade de retengédo de

agua das proteinas musculares no meio acido do seu ponto isoelétrico.

3.3. Cor

A cor da carne € um dos principais atributos sensoriais da carne fresca. Ela é determinada pela
quantidade e estado de oxidacdo da mioglobina e propriedades de dispersdo da luz. Alguns fatores
exercem efeitos sobre a cor da carne, tais como:

Fatores intrinsecos: animal, raga, sexo, dieta, tipo de musculo, estresse, queda do pH e pH

final;

Fatores extrinsecos: manejo pré-abate e durante o abate; estimulacdo elétrica e desossa a

quente;

Fatores fisicos (durante exposi¢do no varejo): temperatura; tipo de luz; disponibilidade de

oxigénio; desenvolvimento microbiano e atmosfera ao redor do produto.

Os pigmentos da carne estdo formados em sua maior parte por proteinas: a hemoglobina que
é 0 pigmento sanguineo e a mioglobina, pigmento muscular que constitui 80 a 90% do total. Podese
encontrar na carne outros pigmentos como catalase e citocromo-enzimas, mas sua contribuigao na cor
é muito menor.

A mioglobina é formada por uma porg¢do proteica denominada globina e uma porg¢ao ndo
proteica denominada grupo hemo (Figura 5). A quantidade de mioglobina varia com a espécie, sexo,
idade, localizacdo anatdmica do musculo e atividade fisica, o que explica a grande variacdo de cor na
carne. Bovinos e ovinos possuem uma quantidade maior de hemoglobina do que suinos, pescado e
aves. As cores tipicas da carne de algumas espécies sdo: bovino adulto: vermelho cereja brilhante
eqliino: vermelho escuro; ovino: vermelho palido a vermelho ladrilho; suino: rosa acinzentado; aves:

branco cinza a vermelho palido.

OH,

Figura 5. Molécula de mioglobina.



Ao cortarmos a carne proveniente de um bovino recém abatido, observamos a cor vermelho
purpura, devido principalmente a mioglobina. Quando a carne fica em contato com o ar, 0s pigmentos
reagem com o oxigénio molecular e formam um pigmento relativamente estdvel denominado
oximioglobina (Figura 6). Este pigmento é responsavel pela cor vermelha brilhante, que proporciona
um aspecto atraente para o consumidor. A oximioglobina se forma em 30-40 minutos de exposicao
ao ar, e esta reacdo é denominada oxigenacdo, que ocorre rapidamente porque a mioglobina tem
grande afinidade pelo oxigénio. A reacdo € reversivel e denomina-se desoxigenacdo causada pela
dissociacao do oxigénio devido ao baixo pH, aumento da temperatura, luz ultravioleta e baixa tenséo
de oxigénio.

A desoxigenacgdo da oximioglobina resulta na mioglobina reduzida que é muito instavel. As
condi¢cbes que causam desoxigenacdo também sdo responsaveis pela oxidagdo formando a
metamioglobina, de coloracdo marrom, indesejavel. A formacéo desta cor constitui um sério problema
para a venda da carne, porque a maioria dos consumidores a associam com um longo periodo de
armazenamento, embora que pode haver formagdo em poucos minutos. Na carne fresca, substancias
redutoras evitam o acimulo de metamioglobina. A formacdo de metamioglobina é favorecida por
baixas pressodes de oxigénio, altas temperaturas (ativa enzimas que utilizam o oxigénio), sal (oxidante)
e bactérias aerdbias (reduzem a tenséo de oxigénio).

A reducdo da metamioglobina pode ocorrer pelo sistema redutor da carne, por enzimas
presentes no musculo (metmyoglobin reducing activity), onde a forma trivalente do ferro passa para a

forma divalente.
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Figura 6. Oxigenacéo e oxidacdo da mioglobina.

Pode ocorrer a descoloragdo bacteriana, surgindo pigmentos de cor verde, como a
sulfomioglobina devido ao desenvolvimento de bactérias produtoras de H»S (Pseudomonas

mephitica), e a coleglobina em decorréncia do crescimento de bactérias produtoras de H20.

Sulfomioglobina Mioglobina reduzida PO,>40mmHg Mioglobina reduzida
(verde) Oxidag&o (Fe™,H,0) Oxigenagéo (Fe*,0,)
( Vermelho purpura < ) Verm?Iho briyl‘hante
(Corte fresco) Desoxigenagao ("Bloom”)
Colemioglobina
(verde ) Oxidagéo _ }
PO,<1,5mm Hg Redugéo Desidratagéo
Porfirinas
prdtades Metamioglobina
(Fe™) Superficie
rgnifrg]r: grl) < ) desidratada
amarelo ) Oxidagao Marrom Desidratagao Marrom escuro
( Carne descolorida )

Na carne cozida, o principal pigmento é um pigmento marrom, apresentando a parte protéica
(globina) desnaturada e o ferro na forma de Fe+++. A cor da carne cozida é determinada por outros
fatores, como a caramelizagdo de carboidratos e reacéo de Maillard.

As pegas recentes de carne fresca mantém sua cor atrativa aproximadamente por 72 horas,
dependendo dos involucros utilizados e do emprego de baixas temperaturas. A palidez da carne PSE

de suino ocorre devido a grande proporcao de &gua livre nos tecidos, combinada com os efeitos de

um baixo valor de pH nos pigmentos, causando também uma desnaturagdo da parte protéica.

0.(9)

MbFe'O, Fe(ll)
MbFe"O, Fe(lll)
MbFe" Fe(ll)

llustragdao esquematica das formas da mioglobina na carne frasca
em equilibrio com o oxigénio atmosférico (Moller & Skibsted, 2006)



Ciclo de cor da carne
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Figura 7. Ciclo de cor das carnes.

Para medir a cor em carnes: Trabalhar com o espaco CIELAB (L*,a*,b*); fornecer marca e

modelo do colorimetro, abertura, fonte de luz e angulo de observacdo; utilizar amostras de carne de
pelo menos 1cm de espessura; padronizar tempo padrao de exposi¢éo ao ar, em ambiente refrigerado

a 0-5'C; para a porcentagem de metamioglobina usar um espectrofotdmetro.




3.3.1. Modificages na cor devido as condigdes PSE e DFD

Carne PSE: Na década de 1960, por exigéncia do consumidor, houve o direcionamento da
producdo de suinos para um aumento na producdo de carne magra acarretando modificacdes
substanciais tanto na composi¢do proximal como nas caracteristicas bioquimicas do musculo.
Posteriormente, constatou-se que essas alteracdes foram provocadas por uma mutacdo genética na
proteina reguladora do fluxo de célcio, rianodina, provocando o surgimento do PSS (sigla inglesa de
Pork Stress Syndrome) ou Sindrome do Estresse Suino com o consequente comprometimento na
qualidade pela formacdo das carnes PSE (sigla inglesa de Pale, Soft e Exudative), o que significa
Palida, Macia e Exsudativa. Estas carnes apresentam variacbes em suas coloracOes e alteragdes de
suas propriedades funcionais, sendo um dos maiores problemas enfrentados pela inddstria
processadora.

A carne PSE representa o principal problema de qualidade na industria de carne suina, devido
as suas caracteristicas como baixa capacidade de retencdo de &gua, textura flacida e cor palida que
levam as elevadas perdas de dgua durante o processamento. A carne PSE é indesejavel tanto para os
consumidores como para a industria de processamento e a principal causa do desenvolvimento da
condicédo carne PSE é uma decomposicéo acelerada do glicogénio apés o abate, que causa um valor
de pH muscular baixo, geralmente inferior a 5,8, enquanto a temperatura do musculo ainda esta
proxima do estado fisiologico (>38 °C), acarretando um processo de deshaturacdo proteica
comprometendo as propriedades funcionais da carne.

A incidéncia de carnes PSE esta relacionada com os fatores pré-abate como genética, nutricao
e manejo. O gene da rianodina, também conhecido como gene halotano, destaca-se como o
responsavel pela producdo de carcagas com maior percentagem de carne magra, porém este conduziu
a maior predisposicdo ao estresse, levando a producdo de carne PSE. As linhagens genéticas que
foram melhoradas para o ganho de peso e producédo de carne magra apresentaram ocorréncia elevada
para a sindrome do PSE, devido ao metabolismo energético insuficiente. Assim, as empresas de
melhoramento genético tém procurado reverté-lo, tentando eliminar o gene halotano dos animais.

Com relacdo a nutricdo, a suplementacdo na dieta com vitamina E e triptofano inibiu o
desenvolvimento de carnes PSE. Dentro de manejo, alguns pardmetros merecem destaque como
tempo de transporte dos animais da granja para o frigorifico, temperatura ambiental durante o
transporte, apanha e coleta dos animais, destacando a inclinagdo da rampa que deve ser inferior a 20°,
jejum pré-abate e tempo de descanso dos animais antes do abate. Os prejuizos econémicos da carne
PSE estéo relacionados com a sua utilizacdo na elaboracédo de produtos carneos, sendo que esta carne
pode ser destinada até certo limite para a elaboracéo de alguns produtos fermentados e certos tipos de
emulsionados, mas é inadequada para elaboracdo de presunto cozido e outros produtos curados

cozidos devido ao comprometimento das propriedades funcionais das suas proteinas.



Carne PSE: O desenvolvimento da carne DFD também esta relacionado com o manejo
préabate. Os exercicios fisicos, o transporte, a movimentagéo, o jejum prolongado e o contato com
suinos estranhos ao seu ambiente acarretam o consumo das reservas de glicogénio, levando a lentiddo
da glicélise com relativa diminuigdo da formacao de acido latico muscular. O pH reduz ligeiramente
nas primeiras horas e depois se estabiliza, permanecendo em geral em niveis superiores a 6,0. Em
decorréncia do pH alto, as proteinas musculares conservam uma grande capacidade para reter agua
no interior das células e, como consequéncia, a superficie de corte do masculo permanece pegajosa e
escura. A carne DFD pode ser utilizada para o processamento de produtos emulsionados como
salsicha tipo Frankfurt e produtos curados cozidos, formulados com 60% de carne normal para que
seja obtida uma coloracdo desejavel, ndo sendo recomendada para o processamento de produtos

fermentados e secos.

Normal

3.4. Textura

A textura dos alimentos € um parametro sensorial que possui 0s atributos primarios: maciez,
coesividade, viscosidade e elasticidade; secundarios como gomosidade, mastigabilidade, suculéncia,
fraturabilidade e adesividade; e residuais como velocidade de quebra, absorcdo de umidade e sensagédo
de frio na boca.

Os atributos mais importantes para a textura da carne sdo a maciez, suculéncia e

mastigabilidade.

3.4.1. Maciez
A maciez é o fator mais importante para o consumidor com relacdo a qualidade da carne, apos
a cor e o crescimento microbiano.

Fatores que influenciam na maciez: Os fatores podem ser de dois tipos:

» Fatores pré-abate: genética; sexo; espécie; idade; exercicio; nutricdo; promotores de
crescimento; manejo; tipo de masculo; quantidade de marmorizacao; estresse antes do abate, presenca

de tecido conjuntivo, espessura e comprimento do sarcomero e nivel de estresse.



»  Fatores pos-abate: estado de contracdo do musculo; rigor-mortis; taxa de queda de
pH e pH final; velocidade de resfriamento; tipo de cozimento; tecnologia de processamento:

estimulacdo, maturacgdo (processo enzimatico), alta presséo, etc.

O grau de maciez é conferido pelas proteinas da carne do tecido conjuntivo, como o colageno
(epimisio, perimisio e endomisio), elastina e reticulina e do tecido muscular, como as proteinas
miofibrilares (actina, miosina e tropomiosina) e sarcoplasmaticas.

O efeito do tratamento térmico sobre a maciez da carne é um reflexo da acdo de temperaturas
elevadas sobre o colageno e proteinas miofibrilares. Considerando o comprimento do sarcémero, 0
aquecimento da carne até a temperatura de 45°C, ndo ocorre nenhuma modificacdo. Entre 45-55°C,
ha um leve aumento do sarcémero, devido, provavelmente a um relaxamento e intumescimento da
estrutura do tecido conjuntivo. Acima de 55°C inicia 0 processo de encurtamento dos sarcomeros,
podendo chegar até 25% da estrutura original. O aquecimento de uma miofibrila isolada ndo ocorre o
aumento do sarcomero, onde conclui-se que o intumescimento a 45-55°C é devido ao tecido
conjuntivo. As diferentes proteinas musculares se desnaturam a distintas temperaturas. As proteinas
sollveis e a miosina sdo termolébeis e sua desnaturagdo comeca a 45-50°C. As proteinas do tecido
conjuntivo desnatura a temperaturas de 60-70°C, dependendo do grau de ligagbes cruzadas do
colageno.

A maciez ou “tenderness” ¢ a resisténcia da carne a compressao e cisalhamento. ’Sensory
tenderness” ou maciez sensorial ¢ a resisténcia a mastigacao, as correlacbes medida fisica e avaliacdo
sensorial sdo de média a alta. Entretanto, existe muita dificuldade para formar e manter um time de

andlise sensorial, assim, muitos optam pelos testes mecanicos de maciez.

3.4.1.1. Métodos de Controle de Qualidade

Avaliacdo sensorial: impressdo da maciez no palato. Relacionada com a facilidade de

penetracdo dos dentes na carne; facilidade com que a carne se fragmenta e quantidade de residuos

remanecentes ap0s a mastigacao;

Fisicos: forca de cisalhamento; forca de penetracdo; facilidade de cominuicdo (picar);

compressédo da carne crua através de orificios pequenos.

Medida objetiva da forca de cisalhamento: A forga de cisalhamento € utilizada para avaliar a

maciez da carne. Uma for¢a maior para o cisalhamento indica maior dureza da carne. Durante o
aquecimento até 50-60°C ocorre um aumento da forca de cisalhamento. A 65°C ocorre uma queda

brusca desta forca, que aumenta novamente até chegar aos 80°C, para em seguida diminuir



novamente. Esta curva da forgca do cisalhamento durante o aquecimento pode variar conforme a idade

do animal.
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Force deformation curve of the Warner Eratzler achear force measurement.

Em principios gerais, 0 musculo mais utilizado € o Longissimus dorsi, subdivido em
Longissimus thoracis e Longissimus lumborum. Deve-se descrever a localizacdo das amostrase o
armazenamento ideal é imediatamente ap6s amostragem sob congelamento (-18°C).
Inicialmente deve-se fazer o cozimento das amostras, sendo que a temperatura inicial e o
tempo de cozimento afetam a forca de deformacao.
O equipamento mais utilizado para medir a forca e obter a curva de deformacdo é com o

chamado “Warner Bratzler”.

Procedimento Padrdo a ser sequido por laboratérios certificados (Meat Animal Research

Center, Clay Center, NE, do Dpto. de Agricultura dos EU): sempre que possivel, registrar
temperaturas de resfriamento; retirar um bife de 2,5 cm de espessura do contra-filé (L. dorsi) entre a
122 costela e a 52 vértebra lombar, sem 0sso; embalar o bife a vacuo e maturar por 14 dias (gado
taurino) ou 21 dias (gado zebuino) a 0 a 3°C; congelar a -20°C até que se possa fazer a mensuracao.
Descongelar a amostra a 2 a 5°C, até que a temperatura interna seja de 2 a 5°C (24 a 36h); assar as
amostras (no maximo 4 de cada vez) em forno elétrico até a temperatura interna atingir 71°C (forno
pré-aquecido a 170°C); deixar resfriar a temperatura ambiente e colocar na geladeira de 2 a 5°C de
um dia para outro; remover 6 a 8 amostras cilindricas de 1,27cm de didmetro paralelamente a
orientacdo das fibras; utilizar o aparelho de Warner-Bratzler ou outro aparelho com célula de WB

acoplada e velocidade fixada de 20cm/min.




As temperaturas de coc¢do no centro geometrico dos bifes podem ser: muito mal passado
(55°C); mal passado (62-64°C/30min); no ponto (71°C); bem-passado (75-77°C/90min) ou muito bem
passado (82°C):

BEEF STEAK COLOR GUIDE

:grees of Doneness

MAL PASSADO
60°C

NO PONTO
71°C

BEM PASSADO MUITO BEM PASSADO
77°C 82°C

Para a realizacéo de forca de cisalhamento para pecas de carne de frango tem-se 0s seguintes
critérios: permanecem armazenadas 24h a 2°C; sdo cozidas em chapa elétrica a temperatura interna
de 82 a 85°C; as amostras sdo resfriadas em temperatura ambiente; cortadas em forma de
paralelepipedo (2cm x 1,1cm?); as amostras sdo dispostas com fibras orientadas perpendicularmente

as laminas de corte; o equipamento utilizado é o TA-XT2i utilizando acessorio Warner-Bratzler.

Quimicos: os métodos quimicos para a deteccdo da maciez em carnes podem ser:
determinacdo de tecido conjuntivo; digestdo enzimatica ou indice de fragmentacdo; diminuicdo na

solubilidade do colageno ao aquecimento.

3.4.2. Suculéncia

A suculéncia da carne cozida é a sensacao de umidade observada nos primeiros movimentos
de mastigacao, devido a rapida liberacdo de liquido pela carne e, também, da sensacdo de suculéncia
mantida, devido principalmente & gordura que estimula a salivacdo. A gordura intermuscular funciona
como uma barreira contra a perda do suco muscular durante o cozimento, aumentando portanto a
retencdo de agua pela carne e aumento da suculéncia. A gordura intramuscular aumenta a sensagdo
de suculéncia na carne. A maturacdo da carne a 0°C por 14 a 21 dias também aumenta a suculéncia
da carne devido ao aumento da capacidade de retencdo de agua.

A suculéncia da carne depende também da perda de 4gua durante o cozimento.

Temperaturas de 80°C produzem maiores perdas no cozimento que temperaturas ao redor de 60°C.



3.4.3. Mastigabilidade
A mastigabilidade é um atributo secundario da textura que é avaliado pelo numero de
mastigadas necessario para deixar a carne em condicdes e ser deglutida. Apresenta alta correlacdo

positiva com a maciez.

3.4.4. Sabor e aroma

Jé& foram identificados mais de 1000 componentes responsaveis pelo aroma e sabor da carne.
O aroma e sabor da carne podem ser determinados por fatores pré- abate, como espécie, idade, sexo,
raca, alimentagdo e manejo. Outros fatores como pH final do musculo, condigdes de esfriamento e
armazenamento, e procedimento culinario tambeém afetam este parametro sensorial.

PRINCIPIOS GERAIS DE CONSERVACAO E PROCESSAMENTO DE CARNES

A carne e produtos derivados sdo extremamente pereciveis, portanto devem receber cuidado
especial durante a sua manipulacdo, processamento e armazenamento. As caracteristicas intrinsecas
das carnes, como composi¢do quimica, elevada disponibilidade de agua ou atividade de 4gua (Aw) e
pH proximo a neutralidade, sdo fatores que favorecem o desenvolvimento de uma microbiota
extremamente variada.

Além disso, ao longo do processamento industrial, inimeros fatores contribuem, em maior ou
menor intensidade, para 0 aumento e diversificagdo dessa microbiota contaminante.

Dentro de um conceito mais moderno de qualidade e seguranca dos alimentos, admite-se que
a carga microbiana do produto final, independente de sua natureza, é resultante da somatoria de fatores
atuantes nas inimeras etapas do processo, as quais, no caso de carnes, poderiam ser assim sintetizadas:

Condicgbes de criacdo, adequacidade do transporte dos animais; Condi¢Ges de manuten¢édo
pré-abate, sangria, esfola (bovinos), escaldagem e depenagem (frangos) e evisceracdo, lavagem das
carcacas; Refrigeracdo, transporte das carcacas, corte e embalagem do produto final.

E evidente que, em funcio de sua adequacidade como substrato para 0s microrganismos, do
namero elevado de operagdes inerentes ao processamento industrial e da intensidade do manuseio ao
longo do processo, as carnes normalmente apresentem numero elevado de contaminantes
microbianos, potencialmente patogénicos ou ndo, ao lado da eventual contaminacdo por produtos

quimicos (anabolizantes, defensivos agricolas, metais pesados, quimioterapicos, etc) e fisicos.
CARNES VERMELHAS
1. Abate de Bovinos

Os produtos de origem animal, incluindo a carne e demais subprodutos originarios do abate,

constituem uma das principais fontes de alimento proteico da humanidade em seu estagio atual.



A contaminacao mais importante da carne é de origem externa, pois se admite geralmente que
a massa interna da carne bovina sd e ndo contém microrganismos. Estes sdo muito escassos, porém
podem ser encontrados nos ganglios linfaticos, medula 6ssea e no proprio musculo.

Como j& visto no inicio desse material, a contaminacdo da carne comega no processo de

sangria, como resultado de processos microbianos, quimicos e fisicos.

2. Conservacao pelo Frio

O tecido muscular in vivo é praticamente estéril, mas € inevitavel que durante as operacgdes de
abate, a carcaga seja contaminada. Essa contaminagdo proveniente dos operadores nas fases de
sangria, esfola, pela propria dgua durante a lavagem fara com que a carne no decorrer do tempo se
deteriore com maior ou menor rapidez dependendo das condicdes de conservacao.

Quando o animal é sacrificado, a sua temperatura corporal encontra-se em torno de 40°C. Por
essa razdo, o resfriamento e congelamento sdo utilizados para diminuir a multiplicacdo microbiana e
com isso aumentar a vida util da carne.

Outros métodos utilizados para conservar a carne como a cura, defumacéo ou a combinacao
deles tem a desvantagem de alterar a aparéncia e 0 sabor da matéria prima original, quando comparado

com os métodos acima.

3. Secagem e Desidratacdo

A reducdo de umidade em alimentos consiste na remocao fisica da agua disponivel parcial ou
totalmente dos alimentos ou adicéo de sélidos com a finalidade de aumentar a sua conservacao. No
entanto, o abaixamento do teor de agua no produto causa o endurecimento do produto. Este efeito é
minimizado reduzindo-se a atividade de agua (Aw) até um nivel suficiente para prevenir o
crescimento bacteriano e minimizar o crescimento de leveduras e mofos (<0,85).

Os métodos utilizados para a reducdo da atividade de 4gua e conservacdo de carnes e produtos
carneos sdo o0s seguintes métodos:

- acdo mecanica (ex. prensagem);

- evaporacdo da dgua ou secagem (natural ou forcado);

- evaporacdo da adgua pelo calor ou concentracao;

- por osmose, aplicando-se soluto (ex. sal); - por sublimacéo (ex. liofilizacéo).

As operag0es de secagem e desidratagdo visam atingir finalidades relacionadas a conservagéo
dos alimentos, reducdo de peso e volume e praticidade no uso. Isto implica menores custos de
transporte, embalagem e armazenamento podem ser feitos a temperatura ambiente e, apds a

reidratacdo, o alimento recupera suas caracteristicas originais.



A conservacao é obtida pela reducdo da atividade de 4gua dos alimentos, com a conseqiente
diminuicdo do crescimento microbiano, processos quimicos de escurecimento, de oxidacdo e de
atividade enzimatica.

A eliminacdo da umidade dos alimentos sempre envolve a transferéncia de massa, que
normalmente corresponde a agua retirada obtida pela transmissdo de calor ao produto. Para que essa
ocorréncia seja facilitada, alguns principios fisicos sdo utilizados como, 0s aumentos de temperatura
e da superficie dos alimentos. Quando o ar é utilizado como meio de transferéncia, sdo importante a
velocidade e umidade relativa.

A secagem refere-se:

- a remocdo da agua através da fase gasosa insaturada na forma de vapor;

- a uma extracao térmica;

- a temperatura de trabalho abaixo da ebulicdo ou fusdo da agua;
- teor de umidade final entre 10 a 50%.

A secagem pode ser natural (solar) ou por aquecimento artificial, apresentando as seguintes
vantagens: maior economia e o uso de tecnologias mais simples.

No entanto, podem ser encontradas as seguintes desvantagens: dependéncia do clima; tempo
de secagem, devido a lentiddo do processo, podendo demorar até 10 dias; requer area consideravel
para exposicéo e qualidade final do produto.

O processo de desidratacdo consiste em poder utilizar o ar como meio de aquecimento e de
transporte de umidade, ou ser realizada pelo contato com superficie aquecida em tambores ou rolos.
Se realiza a retirada da umidade das carnes por intermédio de equipamentos especiais para obter teores
de umidade entre 3a 5°C.

A desidratacdo pode ser realizada através de dois métodos: conveccao de ar (uso de cdmaras,
tlneis, atomizadores, leito fluidizado) e superficies de contato (tambores ou rolos).

O charque é o produto resultante do processamento de carne bovina desossada, consistindo em
salga e desidratacdo, de modo a permitir sua conservacdo a temperatura ambiente. Basicamente, o
preparo do charque consiste na elaboracdo das mantas, seguindo-se a salmouragem, salga seca,

tombagem ao sol e finalmente, a embalagem e comercializacéo.
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Figura 1. Fluxograma do processamento de charque.

3.1. Uso de Sal (NacCl)

A utilizacdo do sal na conservacao dos alimentos é um dos processos mais antigos da historia.
A acdo do sal deve-se a diminuicdo da Aw do produto. Para que se tenha um efeito preservativo eficaz,
€ necessaria uma concentracdo de sal no produto de 9 a 11%, além de uma umidade em torno de 50 a
55%.

Este valor é maior que as concentracBes usadas atualmente, as quais variam de 2 a 3%. Alguns
microrganismos sao inibidos por essa concentracdo, mas a Aw neste caso € geralmente suficiente para
o crescimento de bolores, leveduras e bactérias halofilicas. Assim sendo, o sal nos produtos
comercializados atualmente tem somente um efeito preservativo limitado, sendo portanto, necessario
combinar outros métodos de conservagdo para aumentar a vida Gtil do produto.

Originalmente, o sal ainda é usado em altas concentragdes com ac¢éo conservante, como ainda

ocorre no processamento de charque e salame.

4. Cura
Os principios cientificos ndo eram aplicados a cura até a segunda metade do século XIX. Os

métodos atuais de cura, como a injecdo de salmoura, sdo de aplicacdo mais recente.



Muitas inovagBes ocorreram no processo de cura da carne nos Ultimos anos, as quais, na sua
maioria, foram consequentes de aperfeicoamentos dos equipamentos.

A cura era utilizada, originariamente, como uma maneira de conservacdo da carne para 0S
periodos de escassez. Mesmo com o surgimento da refrigeracdo, a cura continuou sendo um método
de conservacdo da carne. Como a refrigeracdo se constituiu num método de conservacao industrial,
alteraram-se grandemente 0os motivos de cura. Atualmente, os produtos curados s@o mais suaves e

necessitam de refrigeracdo para serem conservados.

TransformacBes da Cura — Segundo TERRA (2000), os produtos carneos curados sdo 0s

produtos em cuja elaboragdo sdo utilizados os sais de cura. Esses sais sdo constituidos de uma mistura
de cloreto de sodio, nitrato e nitrito (de sddio ou potassio) ou de apenas cloreto de sédio e nitrito (de
sodio ou potassio). Além de fornecerem a cor caracteristica de produtos curados, funcionam como
bacteriostatico em meio acido. O nitrito consumido em quantidades excessivas é toxico. Uma dose
Unica maior do que 15-20 mg/Kg de peso vivo pode ser letal. Entretanto, o nivel maximo permitido
em produtos carneos € de 20 a 40 vezes abaixo da dose letal. Portanto, a utilizacdo de nitrito em niveis
recomendados ndo constitui nenhum problema de toxidade.

Segundo ROCA (2000), as reacdes mais importantes sdo do 6xido nitrico (NO), que é derivado
do &cido nitroso, com os pigmentos hemo da carne. O pigmento responsavel pela cor da carne é a
mioglobina. O éxido nitrico combina-se com a mioglobina produzindo entdo nitroso mioglobina, que
por sua vez ¢ instavel. Durante o processo de cocg¢do ela se transforma em nitrosohemocromo, que é
estavel. A cor do nitrosohemocromo é rosa, em contraste com o nitroso mioglobina que possui uma
cor mais avermelhada. O nitrosohemocromo é estavel ao calor, porém instavel a luz e oxidacdes
(ROCA, 2000). A mioglobina é encontrada na carne, mas ndo na gordura, nem no tecido conectivo.
E mais concentrada na carne de bovinos do que na de suinos. Geralmente, a quantidade desse
pigmento aumenta conforme o animal se torna mais velho, e varia de masculo para masculo em uma
mesma carcaga.

A cura pode ser mais rapida pela acdo dos aceleradores de cura. Eles sdo compostos que
aceleram o desenvolvimento da cor. Os principais aceleradores de cura sdo o ascorbato e o eritorbato
de sodio. Ao serem adicionados a carne, eles aceleram a reducéo do nitrito a 6xido nitrico, que vai
interagir com o ferro da mioglobina e formar a nitroso mioglobina. Além de acelerar o processo de

cura, esses componentes contribuem para a estabilizacdo da cor da carne curada (ODERICH, 1995).



4.1. Métodos de Cura
A condicédo da carne e o produto a ser obtido devem ser considerados na selecdo do método
de aplicacdo dos agentes de cura, que podem ser preparados na forma liquida ou seca, e aplicados a

superficie da carne ou internamente.

Aqgentes de cura aplicados superficialmente (secos ou liquidos)

A aplicacéo superficial dos agentes de cura secos é feita pela deposicéo e distribuicdo dos sais,
de tal maneira a cobrir toda a superficie da carne, enquanto a aplicacdo dos agentes liquidos ¢ feita
pela imersdo da carne em solugéo aquosa contendo os sais de cura.

No caso da aplicacdo superficial, a quantidade ou concentragdo dos agentes de cura
influenciam na velocidade de penetracdo na carne, no desenvolvimento de microrganismos, na cor e
sabor. Quanto maior a concentracdo, mais rapida é a penetracdo da cura. Outro fator que afeta
sobremaneira a velocidade de penetracdo da cura é a temperatura: quanto mais alta, mais rapida é a
penetracdo. Contudo, o desenvolvimento de microrganismos impede uso de altas temperaturas.

Nesse processo, dias ou até mesmo semanas, Sa0 necessarias para que os ingredientes de cura
alcancem o equilibrio e se apresentem uniformemente distribuidos, uma vez que a penetracdo esta

totalmente na dependéncia do fenémeno da osmose.

Agentes de cura secos aplicados internamente

Uma completa aplicacdo dos agentes de cura na forma seca é feita atualmente em produtos
cuja matéria prima é moida ou emulsionada. Nesses tipos de produtos, os sais sdo totalmente
homogeneizados na mistura de carne e ndo apresentam problemas de penetracdo. A rea¢do com 0s
pigmentos da carne € adequada, desde que as condi¢des de processos apropriados sejam utilizadas.

Existe um sistema de perfuracdo que pode ser usado em pedagos maiores de carne. Os agentes
de cura séo injetados por meio de um sistema de agulhas de aco inoxidavel acoplado a uma prensa.

O tempo de cura em relacdo a salga convencional (superficial) é extremamente reduzido.

Agentes de cura liquidos aplicados internamente

O processo da injecdo apresenta duas versdes: injecdo via arterial e injecdo por introducdo de
agulhas perfuradas no masculo.

No processo de introducdo de agulhas, varias injecdes sdo feitas através dos pedacos de carne.
Usam-se agulhas contendo uma série de perfuracBes. Atualmente tem-se sistemas automaticos em
que a funcdo do operador é apenas a de alimentar uma esteira rolante que submete as pecas de carne
a acao das agulhas de injecdo, que possuem movimento automatico de sobe e desce. A injecdo via
arterial, que é usada especialmente para pernis e paletas de porco, utiliza o sistema vascular para

promover a distribuicdo dos agentes de cura de maneira rapida e completa.



Qualquer um dos sistemas de injecdo acelera a distribuicdo dos agentes de cura.

5. Conservacao de Alimentos pelo Uso da Teoria de Obstaculos ou Barreiras

As deficiéncias na manutencdo da cadeia do frio, em muitas regides do Brasil, sugerem a
procura de alternativas de produtos carneos que precisam de refrigeragdo. Uma das formas de
conservar produtos carneos, sem aplicacdo de tratamentos térmicos como refrigeracdo ou
esterilizacdo, € a aplicacdo da denominada tecnologia de obstaculos ou barreiras.

Dois parametros bastante utilizados para a conservacdo de produtos carneos a temperatura
ambiente sdo a atividade de &4gua e o pH. LEISTNER & RODEL (1975) conceituaram os produtos
carneos estaveis, como tendo um pH igual ou menor que 5,2 e uma Aw menor que 0,95; ou um pH

menor que 5,0 e uma atividade de agua menor que 0,91.

Figura2. Sequéncia de obstaculos em produto fermentado cru;
cons = conservacdo, Eh = potencial redox, f.c. = flora competitiva, pH
= acidez, aw = atividade de agua.

6. Produtos Fermentados

O salame é uma especialidade que se originou no continente europeu. Existem indicios que ha
cerca de 260 anos, os salames foram produzidos primeiramente na Italia e depois em outros paises.
Ainda hoje, paises como Alemanha, Italia, Espanha e Hungria produzem salames pelo método
tradicional. A producdo de salames no Brasil teve origem nos antigos processos de producdo trazidos
pelos imigrantes italianos, que ao se instalarem no Sul do Brasil, encontraram condic@es climaticas
favoraveis e iniciaram a producdo caseira, que com o passar do tempo, originaram as pequenas
fabricas.

O salame fabricado na época era de alto grau de secagem, para suportar a conservagdo sem
frio e o longo periodo de estocagem e transporte para os centros maiores. Nesses tipos de produtos
enquadram-se, principalmente, os salames tipo “italiano” e tipo “Milano”, que requerem tempo de
fabricacdo de 50 a 60 dias e apresentam perda de dgua de 32% a 40%.

Recentemente, a maior producdo situa-se nos Estados Unidos, que o tém definido como um
produto carneo obtido por acao bacteriana, alcangcando o pH de 5,3. O salame possui de 20 a 50% de

umidade, chegando a relagdo de umidade/proteina inferior a 2,3 (Terra, 1990; Pardi, 1994). Os



embutidos fermentados, como os salames, sdo caracterizados pelas suas propriedades organolépticas,
nutricionais, quimicas e microbioldgicas.

Dois fatores basicos tornam este produto diferente dos demais embutidos: baixo teor de
umidade e presenca de &cido latico, que confere o sabor caracteristico (Bacus, 1984). Vérias culturas
bacterianas tém sido desenvolvidas durante os Ultimos 40 anos, reduzindo o tempo de fermentacé&o,
assegurando um baixo residual no contetdo de nitrato e nitrito, estabilizando as caracteristicas
organolépticas do produto final (Martins e Luchese, 1986).

Segundo 0 CODIGO SANITARIO (1978) entende-se por salame, a mistura de carne bovina,
convenientemente condimentada, embutida em tripas finas de bovino, suino, ovino, caprino ou vitelo
e em seguida, conforme o tipo, submetido a defumag&o ou cozimento e dessecacéo a frio. As carnes
usadas no preparo devem ser cortadas ou trituradas. Sera permitida adi¢do de toucinho na proporcao
de 5 a 10%.

O produto sera designado salame seguido da especificacdo de seu tipo, como por exemplo
salame tipo milanés, salame tipo italiano. A classificacdo em tipos € feita segundo o estilo de preparo

e condimentacéo.

6.1. Matérias-prima

Carnes

As carnes utilizadas na producdo de salame, tanto bovina quanto suina, devem possuir uma
coloracdo avermelhada intensa. Sendo assim, uma maior quantidade de pigmento mioglobina pode
ser encontrada em animais mais velhos, magros e sadios (TERRA, 1998).

Carnes manipuladas em condic¢des higiénicas inadequadas e/ou com alto teor de umidade,
facilitam o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, podendo causar problemas na fase de
fermentacdo, na qual bactérias putrefativas e leveduras poderdo se proliferar, resultando em mau
cheiro pela producéo de gas.

As carnes utilizadas devem ser resfriadas, pois o resfriamento inibe o crescimento de bactérias
putrefativas, além de proporcionar uma secagem parcial da matéria-prima. Essa secagem reduz a
atividade de dgua (Aw) da carne, promovendo a sua estabilidade nos primeiros dias de fermentacao
dos embutidos (YAMADA, 1995).

O valor do pH das carnes bovina e suina usadas para producdo de salame deve ser de 5,8 e
6,0, respectivamente. Em valores acima destes a fermentacdo é prolongada devido a retencdo de
umidade. No entanto, o valor de pH das carnes pode oscilar entre 5,4 - 5,8, pois 0s espagos entre as
fibras musculares sdo maiores, permitindo melhor penetragéo do sal, agentes de cura e secagem dos

embutidos fermentados.



A gordura na producdo do salame é tdo importante quanto & composicao da carne. De um
modo geral, deve-se usar a gordura da regido costo-lombar de suinos. As gorduras do ventre do suino
causam problemas durante a elaboracéo do produto embutido, pois se liqguefazem durante a moagem,
formando uma pelicula gordurosa sobre as carnes, dificultando a perda de agua e a solubilizac&o das

proteinas miofibrilares, responsaveis diretas pela consisténcia do salame.

Culturas laticas
Vérias culturas bacterianas tém sido desenvolvidas durante os Gltimos 40 anos, diminuindo o
tempo de fermentacdo, assegurando um baixo residual no conteudo de nitrato e nitrito e estabilizando

as caracteristicas organolépticas do produto final.

Fermentacdo Lactea

O mais significativo efeito da fermentacdo é a preservacdo dos alimentos. O interesse na
cultura starter surgiu paralelamente a tendéncia de reduzir o tempo de maturacdo, padronizar as
propriedades do produto e aumentar a producao industrial.

Os microrganismos utilizados na fermentacdo da carne sdo os Pediococcus pentasaceus ou
acidalactis e o Lactobacillus plantarum (bactérias laticas). Alem destas bactérias, podem ser citados:

Staphylococcus xylosus e Staphylococcus carnosus, Micrococcus varians, Streptococcus lactis.

6.1.1. Salame

O fluxograma descreve as etapas da elaboragao do salame tipo “italiano™:

MATERIA PRIMA

}

MOAGEM E MISTURA

}

EMBUTIMENTO

}

CURA OU FERMENTACAO

}



MATURACAO E SECAGEM

|

LAVAGEM E SECAGEM

}

PARAFINACAO E EMBALAGEM

}

ARMAZENAMENTO

Matérias-primas
As matérias primas para a fabricacdo de salame, tanto as carnes como o toucinho podem estar

congeladas ou resfriadas. A temperatura das carnes e do toucinho ndo devera ser superior a 4°C.

Moagem e Mistura

No salame tipo “italiano” a moagem da carne suina ¢ feita em disco de 5 a 8 mm, da carne
bovina em disco de 3 a5 mm e o toucinho é picado com facas de 5 a 10 mm de aresta. Os ingredientes
e as carnes devem ser pesados conforme a formulagéo pré-estabelecida e misturados no misturador, a

vacuo ou ndo, por cerca de 5 a 10 minutos.

Embutimento

A mistura é embutida em tripas naturais ou artificiais de colageno reconstituido, geralmente
com 7 cm de didmetro e 35 cm de comprimento. Atualmente as embutideiras a vacuo, permitem um
produto melhor embutido e com extracdo do ar por completo. Esta operacdo torna a massa mais

compacta evitando produtos com defeitos.

Cura ou fermentacgéo

A cura € um complexo fenbmeno bioquimico e microbiano. A atuagdo microbiana ocorre
através de suas enzimas, responsaveis por quase todos os processos metabolicos da célula.

Na camara de cura, acontece o desenvolvimento da cor e da acidez, além de ser a etapa onde
ocorre a primeira elevacdo de temperatura do produto.

Os produtos sdo levados para cdmaras climatizadas, controlando-se a temperatura e a umidade
relativa. A temperatura ndo deve ser superior a 26°C, porque ocasionaria a degradacéo das gorduras,

originando sabor desagradavel ao produto; no entanto, temperaturas entre 24 — 26'C aceleram o



processo de cura, o desenvolvimento da cor, a acidificacdo e a secagem. Produtos fermentados na
faixa de 16 a 18°C apresentam melhor qualidade, sabor e aroma.

A umidade relativa (UR) é mantida nas cadmaras de fermentac&o inicialmente a 95% por 24
horas, reduzindo-se até atingir 80%, para que assim o ponto adequado para o desenvolvimento da cor

e da acidificacdo seja alcancado.

Maturacéo e secagem

Nesta etapa ocorre a estabilizacdo da cor, o desenvolvimento do aroma e do sabor. Além disso,
acontece a acdo de enzimas da flora microbiana e de enzimas proprias da carne e a decomposi¢do de
proteinas, produzindo amino&cidos de sabor intenso e peptideos caracteristicos.

A maturacdo e a secagem de salames dependem da formulacéo e, portanto, estdo relacionadas
aos fatores intrinsecos e extrinsecos. Os parametros intrinsecos mais importantes sdo o contetdo de
gordura, de cloreto de sddio, de aglcar e do tipo da cultura starter utilizado, enquanto os extrinsecos
sdo a temperatura, a umidade e a velocidade do ar.

A secagem pode ser realizada na mesma camara de fermentacdo ou levadas para outra. Os
produtos permanecem nas mesmas até que atinjam a consisténcia e o grau de secagem desejados.

A maturaco para salames é feita a temperatura entre 18 a 20°C e a UR em torno de 95%
durante um periodo de trés dias a uma semana. A umidade relativa deve ser reduzida apds o terceiro
ou quarto dia de 95% para 85%. A velocidade do ar ndo podera ser maior que 0,1 ou 0,2 m/s. A
secagem do salame é feita a temperatura entre 12 a 15°C e em UR de 70 a 75% (velocidade do ar
abaixo de 0,1 m/s), até o produto perder de 25 a 30% do seu peso original.

Os parametros UR e temperatura séo pré-estabelecidos e mantidos durante o processo. A UR
deve ser em torno de 76 a 82% e a temperatura entre 15 a 18°C (YAMADA 1995).

Variagdes de UR na camara de maturacdo podem resultar em embutidos com crosta superficie
ou camada superficial dura (secagem excessiva) ou crescimento de mofo (excesso de umidade), com
a diminuicdo moderada da umidade da cAmara de maturacdo pode-se trabalhar com valores de pH
mais elevados.

A temperatura de maturacdo influencia na elaboragdo de salames e € responsavel pelo
amaciamento do mesmo. A temperatura atua sobre 0s processos enzimaticos da carne, no crescimento

de microrganismos desejaveis e também na sobrevivéncia dos mesmos durante a maturacao.

Lavagem e secagem
Atingindo o final da secagem, faz-se uma lavagem com agua para remocao de mofo e devese

levar para uma nova secagem.



Armazenamento
Os produtos fermentados secos, tanto os parafinados como os embalados a vacuo, podem ser
armazenados a temperatura ambiente, devido ao seu baixo teor de umidade. A vida util estimada para

o salame italiano é de trés meses.

7. Conservacao pela Defumacao

A defumacéo é um processo de aplicacdo de fumaca produzida pela combustdo incompleta de
algumas madeiras, com a finalidade de conferir aroma, sabor e cor caracteristicos e prolongar a vida
atil. Geralmente fazem parte do processo a secagem inicial, a deposicdo da fumaca e a secagem
adicional e/ou cozimento do produto.

Com o progresso da Ciéncia identificando as substancias ativas e os aperfeicoamentos
introduzidos nos equipamentos, a fumaca passou a ser controlada e otimizada, tal que produzisse
somente os efeitos desejados no alimento e fossem eliminados os compostos indesejaveis a satde ou
ao ambiente. Mais recentemente, surgiu a fumaca liquida comercial, como aditivo, apresentada numa
forma estavel, pronta para diluir e aplicar. Este produto consta na lista GRAS (“Generally Recognized
as Safety” do FDA (“Food and Drug Administration”) dos EUA. O sistema de aplicacdo da fumacga
liquida vem sendo adotado nas industrias, particularmente nas de maior escala de producéo.

O artigo 424 do RIISPOA define: “Entende-se por defumados os produtos que apds o processo
de cura sdo submetidos a defumacdo, para Ihes dar cheiro e sabor caracteristico, além de um maior
prazo de vida comercial por desidratagdo parcial”.

A defumacéo apresenta os seguintes efeitos no produto:

Conservante — O efeito se deve a somatoria dos fatores:
1) secagem da superficie do produto, que inibe o crescimento de microrganismos,
2) elevacdo da temperatura, que age na velocidade das reagdes,
3) quantidade depositada de compostos fendlicos, acidos e algumas carbonilas

que tem propriedades bacteriostaticas, e

4) quantidade depositada de fenois e produtos da reacao de Maillard que inibem a

oxidacgéo da gordura.

Aparéncia — A cor caracteristica da carne defumada é atrativa e serve como um indice de sabor para
o consumidor. E dada por:

1) cor final do produto defumado se deve a somatdria dos efeitos da secagem que concentra
0s componentes coloridos da superficie, a cor dos compostos pela reacdo de Maillard, e 2) mudanca

na textura pela acdo dos &cidos da fumaca e pelo efeito da secagem.



Sabor — Varios compostos da fumaga conferem sabor. As condi¢des de temperatura, tempo, umidade
e o tipo de madeira sdo fatores que afetam significativamente o sabor dos produtos defumados. A
defumacdo como um processo, tem acdo conservante, Mas tdo somente a aplicacdo de fumaca
(secagem inicial + deposi¢cdo da fumaca) ndo é suficiente para tornar o produto carneo estavel a
temperatura ambiente, mas inibe o crescimento microbiano na superficie.

No caso de produto carneo a soma de varios fatores, como uso na formulacdo dos sais de
cloreto de sodio e nitrito de sddio/potassio; presenca de tecido gorduroso e uso da secagem causam
ao longo do processo uma diminuicdo da atividade de agua (Aw). O abaixamento da Aw é o fator
principal na conservacdo de produtos defumados. Existem por exemplo bacon, salames, lingiicas,
presuntos crus, etc. que podem apresentar vida-de-prateleira de até 6 meses em ambiente fresco e
ventilado. Produtos que ndo apresentam estes valores de atividade de 4gua tém uma vida-deprateleira
menor. Estes produtos requerem a utilizacdo de outras tecnologias de conservacdo como a

refrigeracdo, embalagem a vacuo, embalagem em atmosfera modificada, protecéo a luz, etc.

Defumacdo Convencional: A quantidade e a velocidade da deposi¢do da fumaga dependem do

substrato de defumacao, condicGes de estufa e dos tipos de fumaca.

7.1. Efeito dos tipos de fumaca relacionado a madeira

A qualidade da fumaca é importante para o sabor do produto final, fator este muito desejado
pelo consumidor. Recomenda-se neste caso, que se utilizem madeiras duras. Madeiras moles podem
resultar em cor de defumado excelente, porém o sabor ndo € muito desejavel e atrativo. As madeiras
duras, embora confiram um sabor muito bom, apresentardo uma formacéo mais lenta, tanto das
substancias do sabor como da cor. Exemplos de madeiras utilizadas no Brasil: nogueira, macieira,
guabiroba, peroba e carvalho. Artesanalmente, sabugo de milho (mole) e eucalipto (resinosa) tem sido

utilizado para fumaca.

7.2. Sistemas de Defumacéo de Alimentos

Defumacio a frio

E utilizada para produtos carneos que nio sofrerdo a cocgdo, mas tdo somente defumados.
Neste sistema a fumaca a gerada em local separado e é transportada para a cdmara de defumacao. A
fumaca fria (temperatura de 25 — 35°C) pode ser aplicada em uma variedades grande de produtos
carneos de fumados a frio: os embutidos (alguns tipos de salames e linguigas), presuntos crus em suas

multiplas variacGes, podendo ser incluidos também os produtos de pescado.



Defumacio a quente

Neste processo, geralmente a fonte geradora de fumaga pode , em parte, ser também a fonte
de calor para aquecer e promover a cocc¢ao do produto.

A fumaca é usada quase que exclusivamente em produtos submetidos a salga ou cura réapida,
podendo o produto final atingir temperaturas de cozimento ou ndo Produtos contendo muita gordura
(ex. bacon) séo finalizados a temperatura de 53°C.

A temperatura de defumacao depende das exigéncias de cada produto. O calor provoca uma
coagulacdo das proteinas cérneas, a formacdo do pigmento caracteristico o nitrosohemocromo de cor

rosa que se produz a temperaturas superiores a 60C, em 1 hora.

Fumaca liquida (FL)

A fumaga liquida é um produto comercial padronizado para ser aplicado em alimentos para
promover defumacédo. AFL é obtida por um processo de combustdo parcial de madeiras selecionadas,
condensacdo ou extracdo em agua da fumaca até a saturacéo.

O aroma de fumaca sera designado “aroma natural de fumaca”, ” aroma idéntico ao natural de
fumaga”, “aroma artificial de fumaga”, de acordo com as matérias primas utilizadas e/ou processo de
elaboracdo.

Os aromatizados/aromas de fumaca ndo poderdo apresentar mais que 0,03ppb de

3,4benzopireno no alimento final.

8. PRODUTOS EMULSIONADOS

Tecnicamente, 0 uso do termo emulséo em relagéo a embutidos, como salsichas e mortadelas,
é incorreto. Tradicionalmente a emulsédo € definida como dois liquidos dispersos no estado coloidal.
Eles ndo se dissolvem mutuamente, mas sao mantidos em suspensdo por agitacdo ou por agentes
emulsionantes. Exemplos classicos de emulsdo sdo o leite, a maionese e a margarina. Portanto, o
termo emulsdo ndo é adequado para a massa de salsichas e mortadelas, porque néo é formado por dois
liquidos que nao se dissolvem mutuamente e, além disso, suas particulas sdo de dimensdes que fogem

da defini¢do de emulsdo. No entanto, este termo € largamente utilizado, mesmo estando errado.

8.1. Emulséo de carne

A emulsdo de carne pode ser definida como um sistema composto por globulos de gordura,
envolvidos por uma matriz formada de agua e proteina. Estd composta por duas fases: uma
descontinua ou dispersa, composta por particulas de gordura e a outra fase continua possui agua e

proteina como principais componentes.



8.1.1. Fluxograma do processo industrial da salsicha

/{ MATERIA-PRIMA

| RECIPIENTE | | CAiNE | | INGREDIENTES |
| PESAGEM E PREPARACAO DA CARNE |
| TRITURACAO E MISTURA | G | PESAGEM |
| CURA |
| EMBUTIMENTO |
| COZIMENTO |
| RESFRIAMENTO |
| DEPELAGEM fp] RESFRIAMENTO |
| HIGENIZADOR DE LATAS jump | ENLATAMENTO | I EmBALAGEM |
| RECRAVACAO | I cAMARAFRIA |
| ESTERILIZACAO |
| ROTULAGEM |
| ESTOQUE |

Formulacdo e preparacdo da matéria-prima: A formulacdo é feita pesando-se os aditivos,

ingredientes e condimentos. O controle das quantidades deve ser rigido para evitar a toxidade do
produto devido aos aditivos, que devem sempre estar dentro das concentracfes permitidas pela
legislagdo. Os tipos de carne que serdo processados também sdo pesados. A carne passa no moedor
(em discos com furos de 4mm a 12mm), com excecdo da CMS (passa somente no quebrador de
blocos). A temperatura da carne nesta etapa do processo deve estar entre —5°C e 2°C (CANHOS E
DIAS, 1985).

Trituracdo e mistura: A trituracdo e a mistura sdo operacdes distintas, porém executadas no mesmo

equipamento. Nesta etapa do processo todas as matérias-primas preparadas sdo adicionadas
separadamente no Cutter. A trituracdo é o processo onde pedacos de carne e gordura séo subdivididos
em particulas menores de tamanho bem definido e com aumento da area superficial, visando propiciar
maior uniformidade do produto, sempre em temperaturas abaixo de 4°C (CANHOS E DIAS, 1985).
Esta trituragdo, ou cominuicgéo, é feita sob efeito de forcas de esmagamento, corte e ruptura, causando
a desorganizacéo e espalhamento das células dos tecidos. Segundo GUERREIRO (2006), a mistura é
realizada ao longo do processo, onde os ingredientes sdo colocados em etapas: 1.) carnes magras,
metade do sal de cura e metade do gelo; 2.) proteina de soja; 3.) gordura ou toucinho, o restante do

sal de cura, os aditivos e os outros ingredientes; 4.) nitrito de sodio e restante do gelo. Esta € a ordem



mais comum da adicdo de matérias-primas no Cutter, para favorecer a extracdo de proteinas sollveis

pelos sais e facilitar a emulséo.

Emulséo: E definida como a mistura de dois liquidos imisciveis, sendo um disperso no outro. As duas
fases de emulsdo sdo denominadas: fase continua e fase descontinua ou dispersa. As emulsGes
geralmente sdo instaveis se ndo possuirem outro composto como agente emulsionante ou
estabilizante. Quando a gordura entra em contato com a agua, existe uma grande tensdo interfacial
entre ambas as fases. Os agentes emulsionantes tém afinidade tanto pela &gua como pela gordura e
atuam reduzindo esta tensé@o e permitindo a formacdo de uma emulsdo com menor energia interna,
aumentando, portanto sua estabilidade. As porc@es hidrofilicas de tais moléculas tém afinidade pela
agua e as porcdes hidrofdébicas tém mais afinidade pela gordura. Se existe quantidade suficiente de
agente emulsionante, este formara uma capa continua entre as duas fases, estabilizando a emulséo.
Apesar da definicdo classica, a estrutura e propriedades fisicas da massa de salsicha se assemelham a
uma emulsdo verdadeira. Por este motivo a salsicha finamente triturada e ndo cozida pode ser
considerada uma emulsdo (CANHOS E DIAS, 1985).

A emulsdo da carne pode ser definida como um sistema composto por glébulos de gordura
(fase dispersa ou descontinua), envolvida por uma matriz formada de dgua e proteina (fase continua)
(RODRIGUES, 1978). Para que a emulsdo carnea seja estavel, é absolutamente necessario que as
proteinas se encontrem dissolvidas ou solubilizadas. As proteinas miofibrilares (actina e miosina) sao
insolGveis em agua e em solucBes salinas diluidas, mas sdo sollveis em solucdes salinas mais
concentradas. Uma das func¢fes mais importantes dos sais e fosfatos nas emulsGes de embutidos é
solubilizar as proteinas na fase aquosa para que se encontre em condi¢6es de recobrir as particulas de
gordura (ROCA, 2000).

Cura: A cura de carnes € um procedimento que tem por finalidade conservar (concepcao antiga), além
de conferir-lhe determinadas qualidades sensoriais, como sabor, textura e principalmente a coloragao
vermelha ou rosea atraente (concepcdo atual). Além de fornecerem a cor caracteristica de produtos
curados, funcionam como bacteriostatico em meio acido. Em produtos de salsicharia, os ingredientes
de cura séo incorporados durante os processos de mistura e moagem. S&o adicionados em forma seca
ou como solugdo concentrada e s&o distribuidos uniformemente por todo produto durante a trituragdo

e preparo da massa. Essa técnica é conhecida como cura direta.

Embutimento: Pode ser definido como a extrusdo da massa de carne em embalagens flexiveis. Por ser
um produto emulsionado, é necessario dar-lhe alguma forma para propiciar 0 processamento

subseqiiente, além de protegé-lo. Um dos principais objetivos no processo de embutimento € a



remocdo de ar. A presenca de ar no produto favorece a formacdo de bolsas de gordura durante o
cozimento, além de favorecer a oxidacao do produto. Atualmente se usa o embutimento a vacuo para
a remocdo maxima do ar (CANHOS E DIAS, 1980). As pecas de salsicha sdo colocadas em varas e

estas em gaiolas para serem transportados para as estufas.

Cozimento: O objetivo é cozinhar a massa da salsicha na estufa, dando caracteristicas de paladar
adequado (cor, sabor e consisténcia), além de estabilizar a mistura e melhorar a conservacgdo. A textura
firme do produto cozido é devido a coagulacédo das proteinas e a desidratacédo parcial do embutido. A
fixacdo da cor ocorre pela desnaturacdo da mioglobina e formacdo de nitroso hemocromo. Em
salsichas onde a tripa € removida, a temperatura inicial de cozimento devera ser baixa para ndo haver
coagulacdo antes que uma quantidade grande de proteinas tenha migrado do interior para a superficie
do produto. Estas proteinas quando coagulam formam uma pelicula abaixo da tripa, favorecendo a
pelagem e também mantém as particulas de gordura em suspensao, estabilizando a emulsdo por um
periodo prolongado. Outro fator importante no cozimento € a umidade relativa, se for muito alta

ocorre quebra da emulsdo e diminui a intensidade da cor superficial (CANHOS E DIAS, 1980).

Resfriamento: Feito através de chuveiros ou jatos de agua fria até que a temperatura interna seja de
40°C. Deve-se sempre utilizar agua potdvel e tratada, para evitar contaminacdo do produto
(GUERREIRO, 2006).

Depelagem: Realizada em maquina automatica, tomando-se o cuidado para que o ajuste da lamina
que corta a tripa seja preciso, evitando cortes no produto (CANHOS E DIAS, 1980). Antes do

depilador deve-se colocar as salsichas em tanques com gelo para facilitar a retirada da tripa.

Tingimento (opcional): Depois de descascadas as salsichas sao levadas a um banho de spray a quente

e em seguida a um tanque de tingimento. O corante é o urucum. Depois de tingidas, as salsichas sdo
impulsionadas a outro tanque, contendo solucdo de agua, &cido fosforico e sal, para fixar a cor e
aumentar a densidade para manté-las na superficie (CANHOS E DIAS, 1980).

Embalagem: As salsichas sdo lavadas e pesadas, colocadas em caixas de PVC e mantidas em camaras
de resfriamento (5°C — 7°C), até alcancarem a temperatura ideal para a embalagem. As salsichas séo
entdo embaladas a vacuo, colocadas em caixas de papeléo e estocadas em camara fria (GUERREIRO,
2006).



Enlatamento e Recravacdo: O enlatamento pode ser realizado manual ou mecanicamente. No caso de

salsichas, que ficardo soltas dentro do recipiente, geralmente imersas em meio liquido, deve obedecer
a disposicéo vertical para facilitar a saida do ar que tenha ficado aprisionado no liquido e favorecer o
percurso das correntes de convecgdo durante o aquecimento (ROCA, 2000). A industria que utiliza a
“lata sanitaria” efetua, ao mesmo tempo, as operagdes de exaustdo e recravagdo (fechamento) dos
recipientes. A operacéo de exaustao consiste em eliminar o oxigénio e fazer com que o fundo e tampa
do recipiente se apresentem planos. Os métodos mais utilizados s&o: aquecimento do alimento,
bombas de vacuo e injecdo direta de vapor no espaco livre do recipiente. A operacdo chamada
recravacdo tem por objetivo principal fechar a parte superior da lata, protegendo o alimento

acondicionado em seu interior de gases e liquidos externos,(ROCA, 2000).

Tratamento Térmico: Método mais indicado para destruir microrganismos patogénicos nos alimentos.

Existem dois tipos: a pasteurizacdo e esterilizacdo comercial:

Pasteurizacio: E empregado na producio da maioria dos produtos de carne curada,
aumentando a vida-de-prateleira do produto, que deve ser mantido sob refrigeracdo. Esse tratamento
térmico é aplicado para destruir as formas vegetativas de patogénicos, mas nao inativa todos os
microrganismos presentes. Os produtos pasteurizados sdo chamados de meias-conservas e devem ser
estocadas em baixas temperaturas. Geralmente a temperatura de pasteurizacéo é inferior a 100°C e os
produtos da salsicharia passam por esse tratamento no cozimento (CANHOS E DIAS, 1985).

Esterilizac8o: E 0 aquecimento mais intenso, geralmente a temperaturas superiores a 100°C.
E empregado para preparar produtos de carne enlatados “comercialmente estéreis”, o que indica que
0s microrganismos e grande parte de seus esporos foram eliminados (com possivel excecdo dos
termofilos muito resistentes), resultando em produtos estaveis a temperatura ambiente (CANHOS E
DIAS, 1985). A salsicha Viena tem o seguinte tratamento térmico: 12 minutos de desaeracdo, 5
minutos para elevar e estabilizar a temperatura em 121°C e 35 minutos de tratamento térmico nesta

temperatura. Depois é feito o resfriamento até alcancar os 37°C.

Resfriamento: Deve ser rapido para paralisar a acdo do calor e evitar alteragdes de cor e textura. Alem
disso, ha uma pronunciada pressdo interna dentro da lata, quando ela é retirada da autoclave,
reduzindo-se, porém rapidamente a pressdo pelo pronto resfriamento das latas. O resfriamento é
efetuado submergindo as latas em tanques de agua fria ou em alguns casos pelo resfriamento sob
pressdo na autoclave, uma vez terminado o processamento térmico. A agua utilizada para o
resfriamento deve ser limpa e isenta de bactérias. Na pratica comercial, as latas sdo resfriadas em agua
atemperatura de 37°C, de modo a restar calor suficiente para secar a parte externa, evitando a corrosao
(ROCA, 2000).



Rotulagem: As latas podem ter rétulo litografado, plastico, de papel ou apresentado no filme plastico
que embala o alimento. No rétulo dos alimentos, deverdo constar informagdes sobre o produto, sobre
o fabricante, nimero de registro do alimento no 6rgdo competente, o0 peso ou volume do conteldo,
preparo e instrucdes de uso, prazo de validade, lista de ingredientes, composi¢éo de nutrientes, data
de fabricacdo e temperatura maxima permitida para sua conservacao ao se tratar de alimento perecivel
que exija conservacdo sob refrigeracdo. E comum a impressdo do prazo de validade diretamente na
embalagem do produto. Estas sdo as exigéncias do Ministério da Agricultura e Ministério da Salude
(ANVISA).

Estocagem: As salsichas embaladas a vacuo sdo estocadas em camara fria, e as enlatadas séo

armazenadas depdsitos cobertos a temperatura ambiente.

8.2. Carne de aves

A maior parte dos métodos indicados para conservacao e processamento de carnes vermelhas
é também adotada para a carne de aves. As aves vivas constituem no maior e mais importante foco de
contaminagédo representado, principalmente, por uma microflora diversificada. O controle desta
matéria prima é realizado no campo pelas atividades de: controle das fontes de matrizes, com a selecao
de fornecedores; controle de sanidade animal, das matrizes até os animais que serdo para corte e
controle das condigdes ambientais de criagdo das aves.

Assim, o controle da origem da matéria-prima assume um papel relevante na qualidade de todo
processo de obten¢do da carcaca. Do mesmo modo, devem ser observados os procedimentos para um

apropriado acondicionamento e transporte dos animais.

8.2.1. Abate de aves

O abate de aves envolve um conjunto seqlencial de operagdes diversificadas, que apresentam
uma importancia microbiolégica fundamental na qualidade e seguranca do produto final. O processo
de transformacdo das aves em alimento tem inicio no manejo pré-abate, como: recepcao dos animais
para abate; atordoamento e sangria; escaldagem; depenagem; evisceragdo; resfriamento e
gotejamento. Para um controle das condi¢des higiénicas de abate e desossa de aves alguns fatores
devem ser seguidos:

- Controle das superficies de trabalho;

- Controle do ar ambiental,

- Monitoramento e controle da qualidade microbiologica das carcacas.



8.2.2. Processamento de carnes de aves

O frango é a carne mais versatil para realizar produtos de facil preparo ou semi-prontos,
desejados pelo consumidor. Por exemplo: carcaca inteira; cortes separados (coxas, sobre-coxas, asas,
peitos, cortes dividos em 4, 6, 8 pecas), filés de peito e sassami; retirada manual ou mecanica de
musculos; empanados (batter e breading); marinados; conservagdo e processamento (defumacéo,
desidratagcdo, produtos prontos em embalagens especiais, produtos emulsionados) e carne

mecanicamente separada (CMS).

8.2.2.1. Carne mecanicamente separada de frango

Em todo processo de desossa, apos a retirada dos cortes carneos normais, sempre resta certa
quantidade de carne firmemente ligada aos o0ssos. Carne mecanicamente separada é o produto
resultante da separacdo mecanica das carnes presentes nestes 0ssos. A preferéncia dos consumidores
por cortes de frango ao invés de frangos inteiros e, posteriormente a demanda por filés, que sdo
produtos de conveniéncia, levou a necessidade de se encontrar meios de aproveitar dorsos, pescogos
e 0ssos resultantes dos processos de desossa. Com isso, as carnes mecanicamente separadas de aves
tornaram-se disponiveis e comecaram a ser utilizadas na fabricacdo de inimeros produtos, como

salsichas, mortadelas, salames e sopas em po.

Aspectos nutricionais: A introducdo e crescente utilizagdo das carnes mecanicamente

separadas levaram a inimeras questdes sobre sua seguranca alimentar e valor nutricional para o
consumo humano. Indmeros estudos ja foram realizados sobre as mais diversas caracteristicas destas
carnes, como teor e qualidade das proteinas, lipideos e minerais, teor de 0ssos, estabilidade lipidica e
dos pigmentos, microflora patogénica e deteriorativa, entre outros. Estes estudos mostraram que as
CMSs néo oferecem risco a sade humana. Mais que isto, 0 uso da separacdo mecanica pode prevenir

o0 desperdicio de grandes quantidades de nutritiva proteina animal.

Aspectos tecnoldgicos: A composicdo (principalmente com relacdo aos teores de proteina e

gordura) e o pH s&o os principais fatores que afetam a qualidade tecnoldgica de uma CMS.

2.2.2.2. Produtos Reestruturados e Empanados

Os produtos reestruturados sdo feitos a partir de uma emulsdo, que consiste em misturar
ingredientes hidrossolaveis (que dissolvem em agua) e lipossoltveis (que dissolvem em gordura) num
"cutter", de preferéncia, a vicuo e baixa temperatura. A mistura resultante, devido & extracdo das
proteinas solUveis, torna-se viscosa e 0s pedagos de carne tornam-se aderentes. A massa carnea €
entdo formada sob vacuo para prevenir bolsdes de ar dentro do produto. Os produtos reestruturados

oferecem inUmeras vantagens por serem desossados, possuirem tamanho e formato apropriado,



proporcionarem uma menor perda durante o cozimento e um melhor aproveitamento dos masculos
que seriam subutilizados além de serem faceis para aquecer e servir.

Os produtos empanados sdo partes de aves ou porgdes reestruturadas que entram
automaticamente ou manualmente na esteira de um processo continuo, passando por uma maquina
glazeadora que forma um filme (batter) sobre o produto, seguindo para a aplicagéo de farinha de rosca.
Este produto geralmente é pré-frito para realizar o cozimento parcial ou completo do produto. As
indastrias alimenticias utilizam o empanamento para agregar valor ao produto, aumentar o
rendimento, diversificar o sabor e aumentar a vida de prateleira do produto, retardando a oxidacao da
carne, evitando a desidratacdo e queima pelo frio. Além disso, outra justificativa deste processo € a
conveniéncia, exigida cada vez mais pelo consumidor, motivado pelo ritmo de vida acelerado.

A formulacdo de nuggets inclui basicamente a carne de peito (devido a sua textura
uniformemente macia e a coloracdo clara) e a pele. Entretanto, outros cortes de aves, tais como coxas
e sobrecoxas, podem ser incorporados na formulagéo, além da CMS, reduzindo custos de producéo e
melhorando o sabor, devido seu alto teor de gordura. No momento de formatar os nuggets é necessario
que a temperatura da massa esteja entre - 3,3 a 2,2°C. O desenvolvimento do produto exige gque seja
tratado no conjunto o substrato e o sistema de cobertura. O substrato constituido pelo uso da pele (5-
15%) necessita ter a umidade e temperatura ideal controladas para formatar. Abaixo segue o

fluxograma do processo de empanamento de nuggets:

MATERIA PRIMA CONGELADA

l

MOEDOR

l

HOMOGENEIZACAO

FORMAGCAO DE PORCOES

!

PRE ENFARINHAMENTO

l

LIQUIDO DE EMPANAMENTO

l



FARINHA DE COBERTURA

FRITURA EM OLEO

EMBALAGEM

CONGELAMENTO

Uma atencéo especial no processamento deste produto deve ser dado a farinha. Deve-se evitar
a classica "farinha de rosca" que é oriunda de moagem de pdo velho e de reutilizacdo de sobras e
excedentes de producéo (Vezzani, 1983), pois apresenta um nivel elevado de contaminacéo, inclusive
de microrganismos patogénicos. Além disso, podera formar pontos pretos no produto durante a fritura.
O cheiro rangoso € devido a oxidacdo das gorduras utilizadas na produgéo do pao.

Produtos empanados representam, nos EUA e Canad4, o maior segmento de produtos
elaborados com carne de aves. No Brasil, a oferta desse tipo de produto comeca a se ampliar.

"Nuggets" e produtos reestruturados tipo hamburguer séo os itens predominantes.
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