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RESUMO

As fibras de colageno do tecido conjuntivo sdo um dos principais componentes dos tecidos musculares
animais e apresentam uma reduzida quantidade de aminoacidos essenciais na sua composicao. Por
conseguinte, os produtos carneos em que essas fibras de colégeno estiverem presentes em quantidade
acima do normal sdo deficitarios quanto ao valor nutricional. O objetivo do presente trabalho foi de
caracterizar sensorialmente a aparéncia, odor e estabelecer valores fisico-quimicos de composicéo
centesimal, pH, colageno (COL) e relacéo percentual de colégeno pela proteina total (COL rel.) de 20
amostras de carne bovinamoidacrua, que deram entradano laboratorio paraanalise derotina, cujos dados
foram comparados aos resultados fisico-quimicos de carnes moidas obtidas de nove diferentes cortes
carneos de traseiro de bovino adquiridos no varejo. As amostras de carne moida de exame de rotina
|aboratorial mostraram extensas variagfes nos teores de umidade (61,0%-81,8%), gordura(1,2%-21,9%),
proteina(8,1%—21,1%), cinzas (0,5%-1,1,%), COL (1,0%—4,9%), COL rel. (5%—31%) e pH (5,34-6,55),
enguanto as carnes moidas preparadas com os cortes adquiridos no vargjo tiveram intervalos menores
paraosteores de umidade (64,1%—74,5%), gordura(2,8%—16,3%), proteina (19,3%-21,8%), cinzas (0,8%—
1,1%), COL (1,0%—3,7%), COL rel. (5%—17%) e pH (5,52-5,80). As amostras de carne moida darotina
revelaram, em geral, odor e cor aceitavels; contudo 14 unidades (70%) foram consideradas alteradas na
aparéncia pela elevada proporcéo de fibras de tecido conjuntivo ou aponevrose.
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ABSTRACT

Collagenfibersof connectivetissue are one of the main components of animal muscletissue, and reduced
contents of essential amino-acids are presented in their composition. Thus, the meat products containing
collagen fibers amount above the normal rate are regarded as of low nutritional value. The present study
aimed to characterize sensory aspects|ike appearance and odor, and to estimate the proximate composition
values, pH, collagenrate (COL), percentage amount of collagen per total protein (rel COL) from 20 raw beef
minced meat samplesreceived for routine laboratorial analysis. The data observed from 20 sampleswere
compared to the physi cal-chemical resultsfrom minced meat prepared from ninedistinct beef hind-quarters
meat cuttings bought at butcher shop. Beef minced meat samples analyzed for routine laboratorial
procedures revealed awide range of moisture content (61.0%—81.8%), fat (1.2%-21.9%), protein (8.1%—
21.1%), ash (0.5%-1.1,%), COL (1.0%—4.9%), rel COL (5%—31%), and pH (5.34-6.55). On the other hand,
minced meat samples prepared from meat bought at butcher shop showed smaller ranges of moisture
content (64.1%—74.5%), fat (2.8%—16.3%), protein (19.3%—21.8%), ash (0.8%—1.1%), COL (1.0%-3.7%),
rel. COL (5%—17%), and pH (5.52-5.80). Beef minced meat samplesassayed for routinelaboratorial analysis
in general revealed acceptable odor and color, although 14 samples (70%) showed sensory appearance
alteration due to variable amounts of connective tissue or aponevrosis, present in the meats.

K ey Wor ds. beef minced meat, collagen, proximate composition, pH, legidlation
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INTRODUCAO

O colégeno é aproteina mais abundante do corpo e esta
presente principal mente nos 0ssos, pele e tendes. No muscul o,
presente naformade rede defibrasdo tecido conjuntivo, perfaz
de 1 a 9% da matéria seca desengordurada. Trés estruturas
colagenosas podem ser morfologicamente distinguidas —
endomisio, envolvendo cada fibra muscular, perimisio,
recobrindo feixes destas fibras, e epimisio, circundando o
musculo inteiro. A forcade contracdo é transmitidaaos tendbes
através dos feixes de tecido conjuntivo intramusculares que
envolvem asfibras muscularesindividualmente'.

Asfibras colagenas quando fervidas em &gua por longo
tempo formam gelatina e, no estado fresco sdo brancas,
conferindo essa cor aos tecidos nos quais predominam. Os
tendGes, estruturas cilindri cas al ongadas que ligam os miscul os
esquel éticos aos 0ssos, devido a sua riqueza em fibras
colagenas, séo brancos e inextensivei s,

Osaminoé&cidos glicina (percentua molar 33,0%), prolina
(12,2%0), hidroxiprolina(9,4%) ea anina(10,7%), perfazem 65% dos
aminoacidos do colégeno. O colageno é uma proteina totalmente
carente de cisteina e triptofano. Sua unidade molecular é o
tropocolageno, o fio protéico mais longo que se conhece (PM
300.000) com 15 A dediametroe2.800 A decomprimento, ondetrés
hélicesesquerdas seentrelacam formando umasuper-hélicedireited.

A cor amareladaé caracteristicadafibrael&stica, variedade
de tecido conjuntivo que devido a sua cor, sdo chamadas fibras
amarelas do conjuntivo, em comparacao com as col agenas, que
sdo asfibrasbrancas. Asfibras el asticas cedem facilmente mesmo
as tragdes minimas, porém retomam sua formainicial tdo logo
cessem asforgas deformantes. O componente principa dasfibras
elasticaséaproteinaelastina. O tecido €l astico é pouco fregliente,
sendo encontrado, por exemplo, nosligamentosamarel osdacoluna
vertebral e na parede de alguns vasos sangliineos de grosso
caibre?. A elastinaéumaproteinamuito préximado colageno, em
constituicdo e atuacdo, apresentando ainda muito maior
€lasticidade eresisténciaadeformagéo devido ainterligactes de
lisinonorleucinae desmosing®.

Ostecidos musculares animais, genericamente chamados
de carne, sdo uma importante fonte de proteinas na dieta
provendo um 6timo balango de aminoécidos essenciais para o
homem. Verificaram-se correlagBes negativas de 0,99 e 0,98 entre
os valores de colageno na carne e o contedido de aminoéacidos
essenciais de uma proteina, e também entre o conteido de
colégeno e os valores de PER (Protein Efficiency Ratio)*. A
proporcéo de aminodcidos essenciais em diferentes cortes de
vitela, bovino e suino decresceu linearmente quando o logaritmo
do teor de hidroxiprolina aumentou®. Um aumento na taxa
especifica de colageno em carnes e produtos carneos reduziu o
nimero absoluto de aminoécidos essenciais e desequilibrou
seu balanco, diminuindo a qualidade do sistema protéico® "8,
Estesresultadosindicam que adeterminagéo quimicado teor de
colégeno pode ser utilizadaparaprover umaestimativarapidae
de baixo custo da qualidade protéica’.

224

Pode-se esperar umareducdo naqualidade sensorial com
0 aumento do teor de coldgeno®. Musculos inteiros contendo
€elevadosteores de col&geno podem ser inaceitavel mente duros®®,
sendo que, acarne com elevada proporcao de tecido conjuntivo
€ considerada de baixaqualidade devido areducdo dasuamaciez
evalor nutricional 1%,

Nos Estados Unidos, Cross €t al.*? observaram que, a
presenca de tecido conjuntivo foi o maior problema associado
com a aceitagdo da carne bovina moida. A carne da categoria
“U.S. Utility” ou de menor qualidade, ou de cortes inferiores,
produziu um produto moido que erainaceitavel mente elevado
em tecido conjuntivo.

No Brasi|*® resultados sobre os efeitosdamisturade 0-50%
detecido aponevratico bovino [63% umidade; 15% gordura; 22%
proteing; 0,8% cinzas; 1% hidroxiproling; 8% colégeno e 37%
relacdo colageno pela proteinatotal] obtido dalimpeza mecanica
(Skyner —Towsend 7600) superficia decortescarneosdetrasairos
debovinos, nas propriedades sensoriaisefisico-quimicasdecarne
moidaehamburguer, apontaram nacarne moidaaumento (p<0,05)
dos teores de gordura (2%-8%), hidroxiprolina (0,1%-0,5%),
colageno (0,6%-4,2%) erelacao col&geno pelaproteinatotal (3%-
20%), reducdo daumidade (76%—70%), cinzas (1,0%-0,9%) e pH
(5,8-5,6), semdteracdo significativadaproteinatotal (20-21%). A
adicdo de20% desse material em hambUrguer reduziu aintensidade
da cor vermelha, aumentou a quantidade de aponevrose aparente,
devandoafirmezanamastigacéo. Oteor deadicdo de 30% aumentou
amastigabilidade (nimero de mordidas), a quantidade de tecido
conjuntivo residual na boca e reduziu o sabor caracteristico. No
teste de consumidor, com 57 participantes, a adicdo de 10% de
tecido aponevrdtico revelou uma carne moida aceitavel na
aparéncia, enquanto que, 20% resultou umamenor aceitagao.

A presenca da hidroxiprolinano colédgeno € um aspecto
Unico porque este aminoécido ocorre somente em poucas
proteinas, a saber, elastina (1,6%), e em menor extensdo na
proteinado complemento do soro (C1q), eem algumas proteinas
vegetais*. A hidroxiprolina é usada para indicar o teor de
colégeno porque a mesma, comumente, Ndo esta presente em
proteinas ndo colégenas. O método espectrofotométrico é o
mais utilizado na quantificagdo do aminoacido hidroxiprolina
pelos laboratdrios de andlise de rotina devido a sua precisao,
simplicidade, baixo custo e rapidez®.

A legislagdo da Unido Européia®®, Directiva 2000/13
estabel eceu o contetido maximo de gorduraparaosingredientes
designados pelo termo “carne ... (nome daespécie animal)” ndo
devendo exceder 15% paraacarne de aves e coelhos, 30% para
carne de suinos e 25% para carne de outros mamiferos. O
contetido de tecido conjuntivo, que é calculado com base na
relacdo percentual de colégeno pela proteina total, ndo deve
exceder 10% para as carnes de aves e coelhos e 25% para a
carne suina e outros mamiferos.

Segundo o Servico de Inspecdo e SegurancaAlimentar
Americano (Food Safety and Inspection Service'® - USDA) a
grande diferenca entre carne moida e hamburguer € que a
gordura somente pode ser adicionada ao segundo, sendo aceito
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um teor maximo de 30% de gordura para ambos. Os produtos
podem conter condimentos, mas ndo devem ser acrescidos de
agua, fosfatos, aglutinantes, substancias ligadoras ou
extensoras. O teor de carne de bochecha na carne moida deve
ser limitado a 25% do total, quando em excesso, a presenca
deve ser declarada no rétulo, nalista de ingredientes.

Segundo a legislagdo de carne e produtos carneos da
Austrdia” acarne moidapode conter quantidades significativas
degordura. N&o é necessériaadeclaracéo do teor de gordurada
carne moidaembal ada ou ndo embal ada, se ndo for feitaalguma
alegaco ao teor de gordura. No entanto, o uso daterminologia
“magra’ ou“limpa’ traduz a necessi dade da declaracdo do teor
de gordura.

No Brasil, as Normas Técnicas Especiais Relativas a
Alimentos e Bebidas (S&o Paulo, 1978)* estabel eceram paraa
carne bovinamoida, segundo aNTA 3, ausénciade cartilagens,
de 0ss0s e 0s teores méximos de 3% de aponevrose e 10% de
gordura.

Segundo a Instrugdo Normativa n°83 de 21/11/03%, que
tratado Regulamento Técnico de | dentidade e Quaidade de Carne
Moida de Bovino, entende-se por carne moida o produto obtido
apartir damoagem de massas muscul ares de carcagas de bovinos
(aplica-setambém ao produto obtido dacarne debdfal os), seguido
deimediato resfriamento ou congelamento, com teor maximo de
15% degordura. A matéria-primaaser utilizadadeve estar isenta
de tecidos inferiores como 0ssos, cartilagens, gordura parcial,
aponevroses, tenddes, codgulos, nodos linfaticos etc. A égua no
teor méximo de 3% constacomo ingrediente opcional . Permite-se
autilizacdo de carneindustrial de matanca, desde que asmesmas
segjam previamente lavadas, escorridas, e submetidas a processo
de resfriamento ou congelamento.

A indUstria da carne para satisfazer o mercado e atingir
publicos de diversas camadas sociai s, tem produzido alimentos
com caracteristicas variadas. Com a elevacdo dos custos dos
cortes carneos, tradi cional mente utilizados naproducado de carne
bovina moida, algumas indUstrias tém passado a incorporar
fraudulentamente tecidos inferiores ou matérias-primas carneas
debaixo valor comercial, normalmentericasem fibrasdetecido
conjuntivo, com a finalidade de reduc&o de custos.

A influéncia do tecido conjuntivo colagenoso na
qualidade sensoria (aparéncia, odor, texturae sabor), nutricional
eprego, pareceter sido abase paraaintroducdo de regulamentos
técnicos em alguns paises, estabel ecendo limites minimos para
proteina carnea ndo colégena e limites maximos para proteinas
colagenas do tecido conjuntivo em produtos carneos®™.

O objetivo destetrabalho foi caracterizar sensorialmente
a aparéncia, e estabelecer valores de composicéo centesimal,
pH e colageno de amostras comerciais de carne bovina moida
cruaque deram entradano laboratério do I nstituto Adolfo Lutz
(S&o Paulo) para andlise, em comparacdo aos resultados de
andlise da carne bovina moida de cortes carneos adquiridos no
varejo. Como resultado espera-se ainclusdo desses pardmetros
fisico-quimicos no Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Carne MoidaBovina®.

MATERIAL E METODOS

Material

Cortes carneos comerciais de bovino (pegainteira) das
categorias patinho (quadriceps femoris), coxao mole
(semimembranosus), coxao duro (biceps femoris), contrafiléde
lombo (longissimus dorsi), musculo traseiro (gastrocnemius),
lagarto (semitendinosus), picanha (biceps femoris), coragéo da
alcatra (gluteus medius) e maminha da alcatra (tensor fasciae
latae) foram adquiridos no varejo, na cidade de Sdo Paulo. No
periodo de 2000 a2003 foram avaliadas 20 amostrascomerciais
de carne bovina moida crua que deram entrada para analise
junto ao laboratério central do Instituto Adolfo Lutz (IAL),
sendo 14 delas procedentes de Vigilancias Sanitarias de
Prefeituras Municipais do Estado de S&o Paul o, em atendimento
as demandas de Departamentos de Nutri¢ao de penitenciarias,
hospitais e escolas publicas (merendaescol ar), paraverificagdo
de alteracdes nas caracteristicas sensoriais das amostras
adquiridas por licitagdes publicas.

Méodos

As andlises fisico-quimicas foram iniciadas|ogo apos a
entrada das amostras de carne moida no laborat6rio, evitando-
se 0 congelamento das mesmas, ou no mesmo dia da aquisicdo
dos cortes carneos no mercado vargjista. Os cortes carneos
foram repicados com a aponevrose (tecido conjuntivo) e a
gordura de cobertura (no houve limpeza interna ou externa),
adotando condic6es industriais de processo, e moidos duas
vezes em moedor (CAF 8) utilizando disco de 5mm. Apds a
incorporacdo de possiveis exsudatos, as amostras foram
homogeneizadas em multi processador doméstico (marcaArno).
Asandlisesforam realizadas em duplicata, seguindo os métodos
preconizados pelo Instituto Adolfo Lutz®. A andlise das
substancias volateis (umidade) foi realizada em estufa a 102-
105°C, até peso constante; proteinas segundo o método de
Kjeldahl utilizando sistemaautomatido (Gehardt), gorduraspela
extracdo com éter etilico em extrator tipo Soxhlet, cinzas apos
incineragdo em muflaa550°C e pH pelainsercdo namassacarnea
deum eletrodo de punc&o acoplado aum potenciémetro (Hanna
Instruments—microprocessador digital HI9321). A determinagéo
do contetido de col&geno (hidroxiprolinax 8) foi redlizadaatravés
da quantificagdo do aminoécido hidroxiprolina. As amostras
foram hidrolisadas com &cido cloridrico 6M a110°C por 8h, sob
refluxo. A hidroxiprolinaoxidadaa pirrol pelacloraminaT em
tampéo citrato-acetato pH 6,0, converteu-se em um complexo
avermel hado (absor¢do a559 nm) pelareacdo com o reagente de
Ehrlich (p-dimetilaminobenzaldeido em é&cido perclorico/2-
propanal). O teor de colégeno relativo foi obtido da relacéo
percentual do tecido conjuntivo pela proteinatotal.

As amostras de carne bovina moida crua da rotina de
analise, foram caracterizadas por consenso no Laboratorio de
Andlise Sensorial quanto aos atributos de aparénciae odor, por
umaequipe de 3 a7 julgadores com discriminagéo paraodores
basicos, acuidade normal ou superior para cores e experientes
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na avaliacdo de carnes. Na descricdo visual da aparéncia,
avaliou-se a cor e teores relativos de aponevrose (fibras de
tecido conjuntivo) sendo classificadas quanto a propor¢éo em
pequena (P), moderada (M) e elevada (E). O odor foi avaliado
como caracteristico de carne crua e sem detecgdo de odores
estranhos (C) ou alterado (A), procurando-se descrever as
sensacOes percebidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das avaliagBes fisico-
quimicas relativas a composicao centesimal, teor de colageno
(COL), relagéo percentual de colégeno pelaproteinatotal (COL
rel.) e vaores de pH, de carnes de cortes do traseiro bovino,
moidas com a gordura e tecido conjuntivo intramuscular e de
cobertura. Os resultados revelaram diferencas (p<0,05) entre os
cortes carneos para todos os parametros fisico-quimicos
avaliados. A carne moida de patinho néo diferiu da carne moida
delagarto e apresentou 0 maior teor de umidade (74,5%), enquanto

acarnemoidade contrafilé apresentou o menor valor (64,1%). O
teor de gordurafoi menor para o patinho (2,8%) que ndo diferiu
do cox&o duro, eo maior valor ficou parao contrafil€ (16,3%), que
apresentava moderada propor¢do de gordura de cobertura. Na
quantificacdo do teor de proteina, o maior valor foi paraacarne
moidade cox&o duro (21,8%) quenao diferiu do misculo, lagarto,
e dcatra, ficando o menor teor para o contrafilé (19,3%). A
porcentagem de cinzasfoi maior parao patinho (1,1%) quediferiu
somente dacarnede contrafilé (0,8%) e este Gltimo nado diferindo
daalcatra, picanhae misculo. Asvariaces nosteoresde COL e
COL rel. foram amplas, sendo os menores valores paraa carne
moida de patinho (1,0% e 5%) que nao diferiu do coxao mole,
lagarto, picanha e maminha, ficando o misculo com os maiores
teores(3,7% e 17%). A dcatrarevelou o maior valor depH (5,84)
diferindo dasdemais categorias de cortes carneos e 0 coxao duro
apresentou 0 menor valor (5,52), ndo diferindo do lagarto.

A Tabela?2 apresenta osresultados dos parémetrosfisico-
quimicos e sensoriais de 20 amostras de carne moida recebidas
paraanalise no laboratério (N1-N20), de 13 marcas diferentes,
designadas pelas letras do alfabeto (A-M). Os intervalos de

Tabela 1. Composi¢éo aproximada, coldgeno e pH de cortes carneos comerciais de bovino*.

Cortes Composi¢do Coléageno Valor
carneos Umidade Gordura Proteina Cinzas COL COLrd. depH
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Patinho 74,57 2,8° 21,1° 1,12 1,0 5 5,56°
02 01 00 0,02 (0,01) (0,01)
Coxdomole 72,1° 5,5° 21,0° 1,00 1,0 5 5,56¢
03 01 02 (0,01) 01 (0,02
Coxdoduro 73,3 3,34e 21,8° 1,00 1,8° 8 5,52
((ONN] 03 03 (0,01) (003 (0,01
Contr afilé 64,1¢ 16,32 19,3¢ 0,8 1,8° 9 5,66¢
(0,06) 009 01 01 (0,03 (0,01
M Usculo 72,9° 5,2° 21,32b 0,920 3,72 17 5,78
01 01 02 01 02 (0,01)
Lagarto 74,13 3,8¢ 21,32b 1,00 1,2 6 5,548
((ONN] 04 021 0,03 (O] (0,01
Picanha 71,9° 6,3 20,5¢ 1,000 1,3¢d 6 5,80°
04 (0,01) 021 0,02 03 (0,01)
Alcatra 72,1° 5,4° 21,43b 1,000 2,7 13 5,847
0,02 0,02 01 0,03 (0NN (0,01)
Maminha 72,0° 5,6° 21,1° 1,00 1,3 6 5,74°
(0NN 009 (0,03 0,01) (0NN (0,01
Vaor min. 64,1 28 193 08 10 5 552
Vaor max. 745 163 218 11 37 17 584
Mediana 72,1 54 21,1 1,0 1,3 6 5,66
Média 719 6,0 210 10 18 8 567
DP 31 40 07 01 09 4 013
o/ 43 66,9 34 81 51,2 49 222

*Cortes carneos de bovino adquiridos no varejo na cidade de S&o Paulo.

COL =colageno. COL rel.=(COL / proteinatotal) x 100.

Medidasde variabilidade: ( ) DP = desvio padréo. CV = coeficiente de variacdo (%).
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos e sensoriais de carne bovinamoida comercial.

Carne Par ametr os fisico-quimicos Para@metros sensoriais
bovina
moida Marca Umidade Gordura Proteina Cinzas COL COL Valor Numero Aponev. Cor? Odor*
(%) (%) (%) (%) (%) rel. (%) M julgad.! visual?
3

N1* A 72,8 6,7 19,4 1,1 2,2 11 5,86 M V C
0,1 0,2 0,3 (0,1) (0,1) (0,01)

N2* A 69,5 13,6 14,6 0,7 4.5 31 5,34 3 E \Y C
0,1 0,2 0,1 (0,01) (0,1) (0,02)

N3* AS** 81,8 7,1 8,1 0,5 2,1 26 6,10 3 E VE C
(0,03) (0,01) 0,2 (0,01) (0,3) (0,02)

N4* A 73,7 8,1 17,3 0,7 2,5 14 5,53 4 E R C
0,1 (0,5) (0,5 (0,00) (0,2 (0,02)

N5* A 75,2 6,4 17,5 0,7 3,3 19 5,84 4 E RA C
0,2 (0,3 0,9 (0,05) (0,2 (0,00)

N6* B 74,0 7.4 17,1 0,8 3,0 18 5,92 3 E VPeV C
0,1 0,2 0,2 (0,04) (0,1) (0,01)

N7* Cr*x 76,8 7,0 14,6 0,8 2,7 19 6,55 3 E V A
0,1 (0,1) 1,0 (0,01) (0,5) (0,03)

N8* D 70,6 7.8 20,6 0,9 4,9 24 5,98 3 E VPeV C
(0,6 0,2 (0,6 (0,1) (0,01) (0,01)

N9* E 61,0 21,9 16,6 0,7 4,9 30 6,10 3 E RA e MA C
0,2 0,7 (0,6 (0,03) (0,05) (0,02)

N10 Fé 71,6 7,5 19,5 1,0 3,0 15 5,79 5 E \Y C
(0,6 (0,8 0,7 (0,01) (0,03) (0,00)

N11 F 71,6 6,3 21,1 1,1 2,6 12 5,64 4 M \Y C
0,2 (0,8 1,1 (0,02) (0,1) (0,01)

N12 G 76,2 1,2 20,9 1,1 1,6 8 5,50 3 P \Y C
0,1 (0,1) (0,03) (0,04) (0,03) (0,02)

N13 H 73,1 6,8 19,2 0,9 2,5 13 5,74 4 M \Y C
0,2 (0,1) 0,2 (0,02) (0,1) (0,02)

N14 I 72,2 13,8 13,0 1,1 3,3 25 5,82 3 E V C
1,6 (0,8 0,9 (0,01) (0,01) (0,02)

N15* J 70,3 13,6 15,9 0,7 4,3 27 5,80 3 E V C
(0,5 1,2 0,3 (0,01) (0,7) (0,01)

N16 K5 74,5 2,8 21,1 1,0 1,0 5 5,59 5 P \Y C
0,2 (0,1) (0,0 (0,01) (0,01) (0,00)

N17* L 74,7 6,2 17,9 0,9 3,4 19 5,96 3 E V C
0,1 (0,6) (0,6 (0,05) (0,3) (0,03)

N18* L8 72,2 8,2 18,2 1,1 1,6 9 5,80 3 M V e MA C
0,2 (0,1) (0,03) 0,1 (0,2 (0,01)

N19* L 71,7 11,0 16,8 0,7 2,8 17 6,03 7 E VPeMA C
(0,5 (0,4 0,3 (0,05) (0,2 (0,01) MA

N20* M 70,5 12,0 14,8 0,8 3,2 22 6,15 4 E RA C
(0,6 (0,1) 0,9 (0,1) (0,1) (0,01)

Valor min. 61,0 1,2 8,1 0,5 1,0 5 534

Valor max. 81,8 21,9 21,1 11 49 31 6,55

Mediana 72,5 7.4 17,4 0,9 2,9 18 5.83

Média 72,7 8,8 17,2 0,9 3,0 18 5,85

D.P 3,9 45 3,2 0,2 11 7 0,27

CV. 54 51,6 18,5 20,7 36,1 4 4,62

N1 a N20: codificagbes das amostras que deram entrada para analise junto ao laboratério central do Instituto Adolfo Lutz *Amostras
enviadas por Vigilancias Sanitérias de Prefeituras Municipais do Estado de Sdo Paulo com reclamagOes referente alteragdes nas
caracteristicas sensoriais **Pelo exame microscopico revelou cascas de banana ***Revelou 404 ppm de SO2 COL = colageno COL
rel. = (COL / proteina total) x 100  *NUmero de julgadores 2Proporcdo visual de aponevrose: P = pequena; M = moderada; E = elevada
8Cor: V = vermelha ; VE=vermelha com pontos escuros R= résea RA = réseo-avermelhada VP= vermelho-pardacenta; MA = marrom-
avermelhada “Odor: C = caracteristico de carne crua, ndo sendo detectado odores estranhos; A= alterado °®Patinho ®Mdusculo ’Recorte
de alcatra (aranha) 8Cox&o mole Medidas de variabilidade: ( ) ou DP = desvio padrdo; CV = coeficiente de variacdo (%)
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variagdo na composic¢do centesimal foram muito amplos,
revelando as seguintesfaixas de valores; umidade 61,0%-81,8%;
gordura1,2%-21,9%; proteina8,1%-21,1%; cinzas 0,5%-1,1%;
COL 1,0%-4,9% e COL rel. 5%-31%. Os valores de pH se
apresentaram no interval o de 5,34-6,55. Os extremos superiores
apresentaram-se elevados para os teores de umidade (81,8%),
gordura (21,9%), COL (4,9%) e COL rel. (31%), e os limites
inferiores de proteina(8,1%) e cinzas (0,5%) revelaram-se muito
reduzidos, em comparacgdo aos valores correspondentes as
medianas de carne moida adquirida no varejo (Tabela 1),
respectivamente, umidade (72,1%), gordura (5,4%), proteina
(21,1%), cinzas (1,0%), COL (1,3%) e COL rel. (6%0). Verificou-se
que o produto N3 (marca A), mesmo apresentando elevados
teoresde umidade (81,8%), COL rel. (26%), pH (6,1) ebaixoteor
de proteina(8,1%), foi classificado pelo fabricante como carne

moida de patinho (Figura 1). Neste mesmo produto (N3), pela
analise microscopica constatou-se a fraude pela presenca de
cascas de banana

O teor de gordura acimado limite estabel ecido de 10%
segundo as Normas Técnicas Especiais RelativasaAlimentose
Bebidas (NTA 3)* foi observado em 6 amostras. Somente uma
amostraapresentou teor de gorduraacimade 15%, limitemaximo
estabel ecido pelalnstrugéo Normativan°83/03%. Verificou-sea
frequiénciade 8 amostras de carne bovinamoida, no total de 20,
com valores de pH acima de 5,9 (vaor limite maximo para
exportacao paraaUnido Européia, segundo Circular n° 192/98/
DCI/DIPOA).

Segundo a Tabela 2, a caracterizag8o sensorial da
aparéncia da carne moida revelou elevada (E) propor¢ao de
aponevrose para 14 amostras, moderada (M) para4 e pequena

N9

N14

Figura 1. Amostrasde carne bovinamoida (N3 e N5 marcaA; N9, marcaE; N14, marcal).
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(P) a 2 unidades. A cor variou de résea (principalmente nas
amostras com elevada propor¢do de aponevrose) a marrom-
avermelhada. O odor se apresentou nas amostras caracteristico
a carne crua, ndo sendo detectados odores estranhos, exceto
para N7 que apresentou odor alterado, embora ainda revel asse
cor vermel hapelaadicéo fraudulentade didxido deenxofre (SO2).
A Figura 1 apresenta ilustragdo de amostras de carne moida
bovina (N3 e N5 marcaA; N9, marca E; N14, marcal) que na
caracterizacéo sensorial revelaram elevada proporcéo de
aponevrose ou tecidos inferiores.

Nacomparacdo dos val ores correspondentes as medianas
das amostras de carne bovina moida obtida de cortes carneos
dotraseiro adquiridosno varejo (Tabela 1) eamostrasque deram
entrada para andlise no laboratorio (Tabela 2), nos parémetros

fisico-quimicos de umidade (72,1% e 72,5%), gordura (5,4% e
7,4%), proteina(21,1%e17,4%), cinzas(1,0%€0,9%), COL (1,3%
€2,9%), COL rd. (6% e 18%) epH (5,66 €5,83), ficam estabel ecidas
as diferencas percentuais, onde foram superiores os teores
principal mente de gordura (37%), COL (123%), COL relativo
(200%) evalor depH (3%), revelando-seinferiores osteoresde
proteina (18%) e cinzas (10%), sem alterag&o nos valores de
umidade.

Na Figura 2 tem-se, respectivamente, a distribuic¢éo
de freqliéncia dos teores de COL e COL rel., podendo-se
observar elevacéo dos valores percentuais de colageno nas
amostras que deram entrada no laboratorio paraandlise (N1 a
N20) em comparag&o com a carne moida de cortes carneos de
traseiro bovino adquiridos no varejo, podendo-se estabel ecer

Freqiiencia de distribuicao do teor de colageno em amostras de carne moida

(a)
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Freqiiencia de distribuicao do teor de colageno relativo em amostras de carne moida
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Figura 2. (a) Distribui¢des de freqiiéncias dos teores de coldgeno (COL) e (b) relagdo percentual de colégeno pela proteinatotal
(COL rel.) de amostras de carne bovina moida adquiridano varej o (patinho, cox&o mole, lagarto, maminha, picanha, coxdo duro,
contrafilé, alcatrae musculo) e darotinade analise laboratorial (N1 aNZ20).
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neste trabalho, a existéncia de uma relacéo direta entre os
valores analiticos de colageno e a presenca de aponevrose
como percebida pela equipe de julgadores na caracterizagdo
sensorial.

No Brasil, desconhecem-se rel atos completosreferentes
a analise quantitativa de composicao centesimal e teor de
colageno de carne moida dos diferentes cortes comerciais de
traseiro bovino. Os resultados deste trabal ho revelaram teores
de9; 5e6%de COL rel., respectivamente paraas carnes moidas
de contrafilé, coxdo mole elagarto, enquanto que os resultados
de Nguyen e Zarkadas® mostraram valores moderadamente
inferioresde 3,4% parao contrafilédetouro, 3,04% e 3,31% para
0 coxdo mole e lagarto de vaca de 8 anos, através daandlise do
aminoécido hidroxilisina. O resultado de col ageno absoluto para
acarne moidadelagarto (4,6% base seca) estéd de acordo com o
resultado (4,75% base seca) encontrado por Bailey e Light®,
contudo o teor de colageno para a carne de contrafilé (2,76%
base seca)® mostrou-se inferior ao obtido nesta pesquisa (5,0%
base seca). Estes resultados superiores de col 4geno comparado
a literatura podem em parte ser explicados, pela adogéo da
condigdo de ndo remover o tecido conjuntivo de cobertura e
entremeado aos cortes carneos.

Narotinade analise, apropor¢ao maximade aponevrose
de 3% estabel ecidapelaNormaTécnicadeAlimentos e Bebidas
(NTA 3)%, somente podera ser avaliada, se houver um valor
analitico legalmente estabelecido para o teor correspondente
de proteinas do colageno. Della Torre et al.®® substituiram na
carne moida categoria patinho 0 - 50% de tecido aponevrético
obtido da limpeza superficial mecanica de cortes carneos de
traseiro de bovinos, e obtiveram para o teor de substituicdo de
3%; 5%; 10%; 15% e 20% resultados anal iticos de 0,8%; 1,1%;
1,4%, 1,7% e 2,6% de colageno e 4%; 5%; 7%; 9% e 13% de
colégeno relativo a proteinatotal.

Osva ores méaximos estabel ecidos pelaUnido Européiat®
paracarne bovina, de 25% de gordura e 25% de COL rel, e nos
Estados Unidos'® de 30% de gordura para a carne moida, ndo
traduzem os resultados normal mente obtidos narotinade andlise
paraacarne bovinamoida. Umavez que apresencade elevados
teores defibrasdetecido conjuntivo (aponevrose), cor vermelha
clarae aparénciaexsudativa sdo os principaisfatores associados
amenor aceitagdo da carne moida bovina, este trabalho sugere
ainclusao de teor minimo de proteinatotal, teores maximos de
umidade, colégeno, colageno relativo a proteina total e valor
méximo de pH, junto ao Regulamento Técnico de |dentidade e
Qualidade de Carne MoidaBovina®.

CONCLUSOES

Quarenta por cento das amostras de carne bovinamoida
comercial encaminhadas ao laboratorio para analise
apresentavam pH maior que 5,9, enquanto todas asamostrasde
carne moida preparadas a partir de cortes obtidos em agougue
apresentaram pH abaixo desse valor.
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A avaliagdo sensorial indicando que 70% das amostras
de carne bovina moida comercial apresentavam alteracéo da
aparéncia pelo excesso de aponevrose e fibras do tecido
conjuntivo colagenoso foi confirmada pelo maior teor de
col dgeno dessas carnes que variaram entre 5 e 31% da proteina
total, enquanto os valores das carnes preparadas de cortes
adquiridos em acougue ficou entre 5 e 17%. O teor de gordura
correspondente a mediana apresentou-se superior em 37% e,
conseqiientemente, o nivel de proteinaficou reduzido em 18%,
como resultado daalteragéo dacomposicao original caracteristica
dacarne bovinamuscular. O valor de colégeno relativo de 25%
preconizado pelaUni&o Européiaseriademasiado alto em fungéo
dos resultados desse estudo.

Os resultados de composicao centesimal e colageno
obtidos podem auxiliar o estabel ecimento de parametrosfisico-
quimicasdeidentidade e qualidade, referentesaosteores minimos
de proteina total e maximos de umidade e colégeno, junto ao
regulamento técnico especifico, contribuindo para o efetivo
controle laboratorial de rotina na verificacdo de fraudes,
assegurando em parte o valor nutritivo e sensorial da carne
bovina moida of erecida aos consumidores.
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