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Efeito do tipo de cozimento nas
caracteristicas fisico-quimicas e nos
compostos volateis de carne de cordeiro
com revestimento de quitosana’

O consumo de carne ovina tem sido crescente no Brasil e a qualidade
do produto, em relacdo a seguranga, as caracteristicas sensoriais e a
conveniéncia, sao fatores importantes para os consumidores. Embalagens
tradicionais para carne apresentam vida de prateleira curta e/ou alteracdes
indesejaveis nas propriedades do produto. O uso de revestimentos
comestiveis € uma alternativa para estender a vida util do produto, mas os
efeitos do seu uso e o método de cocgao nas propriedades sensoriais sao
pouco conhecidos. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tipo
de cozimento em caracteristicas fisico-quimicas e no perfil de compostos
volateis em carne ovina com revestimento de quitosana. O tipo de cozimento
nao afetou a forca de cisalhamento, porém, a perda de cocgéo foi maior
para a amostra cozida na panela de pressdo. Em relagdo ao perfil qualitativo
de compostos volateis, as amostras cozidas no grill, nas condicées deste
estudo, foram as que apresentaram maior quantidade em relagédo a amostra
cozida no forno, principalmente de compostos heterociclicos. O recobrimento
de quitosana nao influenciou no perfil de compostos volateis da carne.
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Introducao

Atualmente, o consumo de carne de ovinos tem se popularizado em nichos
de mercado no Brasil. Em razdo da baixa oferta existente, a demanda tem
sido atendida com a importagéo de paises como Uruguai, Chile, Argentina e
Nova Zelandia (SOUZA, 2015). Por ser um produto normalmente associado
a refei¢cdes fora de casa, em finais de semana, ocasifes especiais e também
a precos elevados (ANDRADE et al., 2016; BORTOLI, 2008), a carne
ovina nao é consumida no dia a dia, quando comparada as outras carnes
mais comumente consumidas, como de a de bovino e a de frango. Com o
incentivo de agbes de marketing, ha a tendéncia de crescimento de consumo
desse produto, tendo em vista a praticidade em relagdo ao preparo e o
sabor diferenciado. Um dos entraves para o consumo € que a carne ovina
€ comercializada congelada e em grandes pecgas, o que torna dificil a oferta
para utilizagdo e consumo no dia a dia das familias. Assim, & importante a
oferta de cortes de carne ovina que possam ser usados imediatamente pelo
consumidor, isto &, resfriados e em porgdes menores.

Para maior extensdo da vida de prateleira dos cortes das carnes e
manutengao de suas propriedades fisico-quimicas e sensoriais, a combinagao
da embalagem tradicional a vacuo com revestimentos comestiveis € uma
alternativa. Os revestimentos comestiveis também atuam como embalagens
ativas, isto é, interagem com o produto, absorvendo compostos indesejaveis
ou liberando substancias que favorecem o aumento da estabilidade
(AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

O uso de revestimentos comestiveis tem multiplos objetivos, como a redugao
de perda de umidade, o controle de atividade microbiana, a preservagao da
integridade estrutural dos produtos e o controle da permeabilidade de gases
(SOARES et al., 2012). Um dos revestimentos que podem ser utilizados ¢é a
quitosana, extraida do exoesqueleto de crustaceos, considerada como nao
téxica, biodegradavel e conhecida por ter agao antimicrobiana (DARMADJI;
IZUMOTO, 1994; JO et al.,, 2001). Existem varios estudos ao longo dos
ultimos anos em relagéo ao poder antimicrobiano da quitosana (KOIDE, 1998;
KUMAR, 2000; JUNEJA et al., 2006); porém, ha escassez de trabalhos que
relatam as caracteristicas sensoriais e possiveis alteragdes nestas mesmas
caracteristicas com a aplicagao da quitosana, principalmente em carne ovina.
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O tipo de cozimento exerce influéncia nas caracteristicas sensoriais da carne,
sendo que a maciez, o sabor e 0 aroma sao os principais atributos a serem
considerados para a aceitagdo global da carne assada (SHAHIDI, 1994).
Dependendo do modo de preparo, a carne pode ter sua textura alterada. A
carne crua apresenta aroma pouco acentuado e sabor caracteristico de soro,
levemente salino, parecido com sangue (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013).
Durante a cocgéo, ocorre uma série de reagdes quimicas complexas, como
a reacao de Maillard, a beta oxidagao de acidos graxos e a degradacgao da
tiamina (ELMORE; MOTTRAM; DODSON, 2004). Essas reagdes acontecem
entre os precursores nao volateis, tais como os aminoacidos, peptideos,
acucares redutores, vitaminas, nucleotideos e acidos graxos da carne, sendo
que os compostos volateis produzidos a partir dessas reagdes contribuem para
0 aroma caracteristico de carne assada. Sdo encontrados como compostos
volateis na carne, em geral, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres,
lactonas, furanos, pirréis, pirazinas, piridinas, fendis, tiazoéis, oxazdis e outros
compostos que contém nitrogénio ou enxofre (MOTTRAM, 1998). Dessa
forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tipo de cozimento
nas caracteristicas fisico-quimicas e no perfil qualitativo de compostos
volateis em carne ovina revestida com quitosana.

1. Material e Métodos

1.1 Amostras e preparo em diferentes tipos de cozimento.

As amostras de carne de cordeiro foram adquiridas em estabelecimento
comercial, onde foi solicitado que as pecas de carne fossem provenientes do
mesmo fornecedor e que os animais fossem de um mesmo lote, da mesma
raga e idade. As pegas foram desossadas e o musculo longissimus retirado e
fracionado em bifes de 2,5 cm com aproximadamente 50 g cada. As amostras
foram revestidas com solugdes filmogénicas de quitosana (peso molecular
médio, 75% a 85% deacetilado, marca Sigma — Aldrich, Darmstad, Alemanha)
e congeladas a -18 °C até o dia anterior a analise, quando foram mantidas em
geladeira para descongelar e serem analisadas no dia seguinte.

As amostras foram descongeladas sob refrigeragéo (6 °C) por 24 horas e
preparadas como descrito a seguir. Os tipos de cozimento foram selecionados
na expectativa de se obter compostos volateis diferentes.
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1) Assada a uma temperatura final de 75 °C, em um forno elétrico NKS,
modelo DSK 709, pré-aquecido a 180 °C, por 15 minutos.

2) Grelhada a uma temperatura final de 75 °C, em um grill NKS, modelo TSK
2933, pré-aquecido a 200°C durante 1,5 minutos, sendo a amostra grelhada
3 minutos de cada lado.

3) Cozida a uma temperatura final de 95 °C em panela de pressao elétrica
Mondial, modelo PE-29, com adigdo de 800 mL de agua, durante 15 minutos.

As temperaturas finais foram monitoradas com termémetro de espeto, inserido
no centro da amostra. Os experimentos foram realizados em triplicata.

Apobs o preparo, as amostras foram submetidas a analises fisico-quimicas e
de compostos volateis, conforme descrito a seguir.

1.2 Analises fisico-quimicas: perda por cocg¢ao e forga de
cisalhamento

Trés amostras de cada tratamento, com 2,5 cm de espessura, foram pesadas
e cozidas em um forno combinado, marca Tedesco (Caxias do Sul, RS, Brasil),
a 170 °C até atingir 70 °C no centro (medido por um termopar, com o software
FE-MUX). As amostras foram, entéo, resfriadas a temperatura ambiente e
pesadas novamente. A perda por cocgao foi calculada pela diferenga entre os
pesos antes e depois do cozimento, e expressa em porcentagem.

Em seguida, as amostras foram refrigeradas por 24h e, apés esse periodo,
foram cortadas em subamostras de 1 cm de lado por bife, em um total de 12
subamostras, para determinagéao da forga de cisalhamento. O pico maximo da
forca de cisalhamento foi registrado e a média dos valores das subamostras
foi calculada com o emprego de uma lamina Warner-Bratzler de 1,016 mm de
espessura em um texturdmetro (modelo TA.XT Plus), com peso de calibragao
de 10 kg.
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1.3 Andlise de compostos volateis

Apo6s a retirada das amostragens para as analises fisico-quimicas, as
amostras submetidas aos trés diferentes procedimentos foram transferidas
para béqueres de 600 mL e trituradas por aproximadamente 15 segundos com
0 uso de um processador de alimentos (Walita, modelo Viva Rl 1364/06, SP,
Brasil). De cada amostra foram coletadas trés aliquotas de 10 g e transferidas
para frascos de vidro de 60 mL com tampa de rosca e septo de PTFE/silicone
(Figura 1a).

Para o isolamento dos compostos volateis das amostras, foi empregada a
técnica de microextragdo em fase sdlida (MEFS), com emprego de fibra com
revestimento CAR/PDMS (Carboxen/polidimetilsiloxano, Supelco, Bellefonte,
Pa, USA).

O frasco com a amostra triturada (Figura 1a) foi colocado em banho-maria a
60 °C, e permaneceu 10 minutos sem exposi¢ao da fibra (tempo de equilibrio)
(Figura 1b). Apos esse periodo, a fibra foi colocada em contato com os
compostos volateis produzidos pela amostra (headspace), onde permaneceu
por 65 minutos. Apds a extragao, a fibra foi recolhida e inserida no injetor do
cromatografo para dessorgéo dos analitos.

Figura 1. Frascos com as amostras preparadas para extragdo (a); aparato para
extragéo (b).

Foto: Vanessa Cristina Francisco
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Foi utilizado um cromatégrafo a gas acoplado a um espectrébmetro de massas
(GC-MS Shimadzu modelo QP-2010, Kyoto, Jap&o) para a determinacao dos
compostos volateis (Figura 2). A dessorgéo térmica dos analitos da fibra foi
realizada a 300 °C em um injetor do tipo split/slitless no modo splitless por
um minuto. Os compostos volateis foram separados em uma coluna DB —
5 MS (5% fenil, 95% dimetilpolisiloxano) de 60 m x 0,25 mm de didmetro
interno e 1 uym de espessura de fase estacionaria (J&W Scientific®, Santa
Clara, CA, USA). O aquecimento da coluna foi realizado de acordo com a
seguinte programagéao: temperatura inicial de 40 °C, rampas de 4 °C/minaté
180 °C, em seguida 60 °C/min até 300 °C, patamar que foi mantido por cinco
minutos. Hélio (He) com vaz&o constante de 1 mL/min foi empregado como
gas de arraste. O detector de massas quadrupolo foi operado nas seguintes
condigdes: energia de ionizagdo 70 eV, temperatura da interface de 300 °C,
fonte de ions 200 °C, modo de varredura, monitorando a faixa de razdo massa/
carga (m/z) de 35 a 350. Os compostos foram identificados por meio de seus
espectros de massas e comparados com os espectros do banco de dados
da biblioteca do GC-MS (NIST, 2016). Para confirmar a identificagdo, uma
solugéo de hidrocarbonetos (C.-C,,) e (C,-C,)) (Supelco, Bellefonte, PA,
USA) foi injetada no GC-MS sob as mesmas condigbes das amostras, com
a finalidade de obter os calculos dos indices de retencdo de temperatura
programada (LTPRI — linear temperature programmed retention index)
dos compostos volateis. A identificacao tentativa dos analitos foi realizada
comparando-se os LTPRI e os espectros de massa obtidos para as amostras
com os espectros de massa e LTPRI da literatura, com similaridade de, no
minimo, 85% para os espectros de massa e variagdo maxima nos LTPRI de +10.
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Figura 2. Cromatografo gasoso acoplado a espectrometro de massas.

2. Resultados e Discussao

Os resultados para perda por cocgcdo e forca de cisalhamento estao
apresentados na Tabela 1. As amostras com ou sem revestimento nao
apresentaram diferencga significativa (p> 0,05) para ambas as analises, bem
como entre os tipos de cozimento. Em relagdo a forga de cisalhamento nao
houve diferenga entre as amostras com ou sem revestimento, mas foi maior
(p<0,05) nas amostras cozidas na pressdo em relagdo aos demais tipos de
cozimento. Valores de perda de cocgcao mais altas podem ser associadas
com maior temperatura de cozimento (UTAMA et al., 2017), tendo em vista
que, para a panela de pressao, a temperatura de cozimento foi 95 °C, enquanto
nos experimentos realizados no grill e no forno a temperatura maxima foi 75 °C.

Foto: Vanessa Cristina Francisco
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Tabela 1. Perda por cocgdo e forga de cisalhamento de carne ovina in
natura (controle) e revestida com quitosana submetidas a diferentes tipos de
cozimento

Tipo de cozimento

Forno elétrico Grill Panela de pressao

Com revestimento Com revestimento Com revestimento
) Controle ) Controle )
de quitosana de quitosana de quitosana

Controle

Perda por cocgéo (%) 27,3611,93 24,19+1,72° 26,19+0,39° 24,91+1,68° 43,171,102 42,340,842

Forca de cisalhamento
(kgflcm?)
a,b Médias na mesma linha com letras diferentes sao diferentes a p<0,05.

2,05£0,46° 1,890,372 2,20£0,302 2,14£0,292 1,70£0,29° 1,77£0,512

Para a analise de compostos volateis, de modo geral, foram encontrados 95
compostos dentre os trés tipos de cozimento avaliados nas amostras com
e sem quitosana (Figura 3). O maior nimero de compostos encontrados foi
o referente as classes de aldeidos (18 compostos), seguido das cetonas e
alcanos (16 compostos). Do total de compostos encontrados, 62 foram para
cozimento no grill, 59 na panela de pressao e 41 no forno.

M 4cido carboxilico

M alcano

M alcool

M aldeido

H cetona

B composto aromatico

1 composto heterociclico
1 composto sulfuroso

éster

Figura 3. Numero de compostos volateis, por classe quimica, em carne ovina
submetida a diferentes tipos de cozimento com e sem recobrimento de quitosana.
Observagao: composto heterociclico = pirazinas e furanos.
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Na Figura 4 € apresentada a distribuicdo dos compostos volateis encontrados
para cada tipo de cozimento, por classe quimica. Observou-se que 16
compostos estavam presentes em todos os tratamentos, enquanto 11 deles
apenas para o cozimento no grill, dois apenas para o forno elétrico e nove
apenas para pressao. As amostras submetidas aos diferentes cozimentos
apresentaram compostos de todas as classes, com excegao dos compostos
sulfurosos e um éster, que apareceram apenas nas amostras cozidas sob
pressao. A maior presencga de compostos heterociclicos (pirazinas e furanos)
nas amostras submetidas ao grill indicam a reagao de Maillard, que também
confere o sabor de queimado ao produto. Em geral, quanto maior o grau de
aquecimento, maior € a concentracdo de aldeidos alifaticos, benzendides,
polissulfetos, compostos heterociclicos e os volateis derivados de lipidios
cetonas, alcodis (de origem néo lipidica) e de compostos de enxofre. O
método de cocgao e a temperatura afetam o perfil dos compostos (BREWER,
2007). Dominguez et al. (2014) estudaram os efeitos de quatro tipos de
métodos de cocgdo na oxidagao lipidica e formagao de compostos volateis.
Os métodos de grelhar e fritar afetaram em menor grau a oxidagao lipidica,
quando comparados com assar e cozinhar em micro-ondas. No presente
estudo, as amostras na panela de pressao chegaram a 95° C; porém, em
15 minutos, enquanto no grill as amostras chegaram a temperatura de 75 °C
mais rapido do que no forno (tempo de aproximadamente 15 minutos). Essa
combinagéo de tempo e temperatura afetou o perfil dos compostos volateis
encontrados nas amostras submetidas a diferentes tipos de cozimento.

Em relacédo aos tratamentos com e sem quitosana, apenas seis compostos
apareceram isoladamente nas amostras com quitosana, sendo eles:
undecano e 1,3-hexadiene, 3-etil- 2 metil, da classe de alcanos, de pouca
importancia odorifera; 2 butenal 2-metil e 2 butenal 3 metil, aldeidos, que
podem ser associados a oxidacao de lipidios e as cetonas 2-nonanona e
2-undecanona, associadas a defeito de sabor em leite aquecido (HE et al.,
2015). Porém, estudos complementares sdo necessarios para definir se o
revestimento de quitosana ira influenciar no sabor da carne, tendo em vista
que esses compostos volateis ndo podem ser associados necessariamente a
interacdo da carne com a quitosana.



Efeito do tipo de cozimento nas caracteristicas fisico-quimicas e nos compostos volateis 1"
de carne de cordeiro com revestimento de quitosana

70 1

60 - eéster

1 composto sulfuroso
50 - P

-+

composto heterociclico

9
9
|

40 -
- -

30 - composto aromético
|

20 cetona
B aldei

10 - aldeido
B élcool

0 - . . . . dlcoo

Grill - controle  Grill - quitosana Forno - controle Forno - Pressdo - Pressao - Halcano
quitosana controle quitosana

numero de compostos

W 4cido carboxilico
Tratamentos

Figura 4. Distribuicdo de compostos volateis por classe quimica de acordo com o tipo
de cozimento. Observagdo: composto heterociclico = pirazinas e furanos.

Conclusodes

Os tipos de cozimento empregados neste estudo ndo afetaram a forga de
cisalhamento da carne, porém, influenciaram a perda de cocgédo. Amostras
cozidas em grill, nas condigbes deste estudo, apresentaram maior nimero de
compostos, principalmente compostos heterociclicos, enquanto, na pressao,
detectou-se a presenca de compostos sulfurosos, sendo que cada um deles
pode conferir sabor diferenciado ao produto. O recobrimento de quitosana
parece nao ter influenciado no perfil de compostos volateis da carne, tendo
em vista que poucos compostos foram detectados.
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