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Introdução 

Maciez e suculência estão entre os principais parâmetros de qualidade da carne 

e seus derivados. Historicamente, estes atributos classificam os diversos cortes 

da carcaça em relação ao custo e destino de processo (Molina, Johnson, West e 

Gwartney, 2005). De acordo com Baublits et al (2006), as indústrias de carnes 

têm presenciado uma necessidade crescente de impulsionar a demanda por 

cortes provenientes do coxão e paleta, pois correspondem aproximadamente a 

dois terços do peso da carcaça, ao quais são utilizados geralmente na indústria 

de produtos processados. Várias alternativas tecnológicas têm surgido para 

melhorar as características de qualidade da carne “in natura”, destacando-se 

métodos físicos como tenderização mecânica e químicos como injeção de 

salmouras compostas por diferentes ingredientes. Essas tecnologias são 
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principalmente utilizadas nos cortes cárneos que apresentem alto conteúdo de 

tecido conectivo o que naturalmente proporciona a eles uma menor maciez 

(Pietrasik e Shand, 2005). Um dos principais processos utilizados para 

promover uma melhor maciez e suculência da carne é incorporação de 

salmoura por injeção, composta principalmente por cloreto de sódio e fosfatos, 

sais que atuam sobre as proteínas miofibrilares e promovem efeitos positivos 

sobre as propriedades funcionais, especialmente sobre a capacidade de 

retenção de água (Dhanda et al, 2002). Embora a injeção de salmouras seja 

estudada largamente há mais de 30 anos na indústria de aves e em carne 

suína também já foi descrita como eficiente método para melhorar a maciez e 

suculência, para carne bovina, os estudos são muito recentes (Robbins et al, 

2002). Vários autores, no entanto, sugerem que a tenderização através da 

injeção para cortes de maciez intermediária promove significativa melhoria na 

palatabilidade global da carne, com destaque para maciez atendendo às 

expectativas dos consumidores (Simões, Mendes e Lemos, 2005; Mueller et al, 

2006). 

 

Objetivos 

Investigar o efeito da injeção de salmoura composta por cloreto de sódio e 

tripolifosfato de sódio sobre atributos físico-químicos do músculo 

Semitendinosus (lagarto) ao longo da estocagem congelada. 

 

Materiais e Métodos 

 

Músculos 

Peças selecionadas de lagarto, embaladas a vácuo, foram obtidas do comércio 

local, previamente identificadas quanto ao frigorífico fornecedor e 

transportadas para o Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade 

de Engenharia de Alimentos da Unicamp e armazenadas a 2ºC por 24 horas. 
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Após o armazenamento, as embalagens foram abertas seguidas da realização 

de toalete para retirada do excesso de gordura e tecido conectivo. 

Após o toalete as amostras foram divididas ao meio e por sorteio foram 

selecionados os tratamentos (Tabela 1) da seguinte forma: Controle: sem 

injeção sob refrigeração; A: sem injeção sob congelamento; B: com injeção 

sob refrigeração e C: com injeção sob congelamento. 

 

TABELA 1: Denominação dos tratamentos de acordo com uso de injeção e tipo 

de estocagem 

 

Tratamentos Injeção Estocagem 

Controle Sem Refrigeração 

A Sem Congelamento 

B Com Refrigeração 

C Com Congelamento 

Análises realizadas 

 

Injeção e Armazenamento 

 

A solução de salmoura usada para injeção foi formulada para atingir 

concentrações de 2% de cloreto de sódio (NaCl) e 0,4% de tripolifosfato de 

sódio (Na5P3O10) no produto final, em um nível de 12 % de adição. 

Para a etapa de injeção foi utilizada uma injetora manual com multiagulhas 

com capacidade para 50 litros, pressurizada a 40Kgf/cm2. Foram realizadas 

aplicações de salmoura em todas as porções do músculo até atingir os 12% de 

injeção. As seções injetadas e número de inserções com as agulhas foram 

padronizadas em todos os cortes. 

Todas as amostras foram embaladas a vácuo, utilizando-se embalagens de 

PEAD (poli etileno de alta densidade), sendo posteriormente armazenadas a 

2ºC por 3 dias. 
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Após os três dias de refrigeração, as amostras dos tratamentos A e C, foram 

submetidas ao congelamento foram transferidas para um freezer horizontal, 

com temperatura de -15ºC, onde permaneceram por mais 12 dias. Após este 

período, procedeu-se o descongelamento lento, realizado durante 24 horas, a 

2ºC. 

pH, umidade e porcentagem do teor de água livre 

As medidas de pH foram realizadas com potenciômetro de penetração marca 

Toledo Mettler modelo MA130, sempre em três pontos distintos das amostras 

para obtenção de uma média. As medições foram realizadas em diferentes 

etapas: antes da injeção; imediatamente após a injeção; após o 

armazenamento refrigerado e após o armazenamento congelado. 

As análises de umidade e de água livre foram realizadas apenas após os 

períodos de armazenamento, segundo AOAC (1990) e Wierbicki (1958), 

respectivamente. 

 Cor instrumental 

A medida física da cor foi realizada em espectrofotômetro Color Quest II 

(HunterLab, Va), utilizando-se o iluminante daylight D 65. Determinaram-se os 

valores de L* a* b* e pela equação [(a*2+b*2)1/2] obteveram-se os valores de 

croma (AMSA, 1991). 

Para a determinação da cor, as amostras foram retiradas das embalagens, foi 

retirado uma porção de 2 cm de espessura e acondicionada em badeja de 

poliestireno coberto com filme PVC, armazenado por 1 hora para que ocorresse 

a oxigenação da mioglobina. Foram realizadas 4 medições em cada porção. 

Perdas de peso e força de cisalhamento 

As perdas de peso avaliadas foram por armazenamento (PPA) e por cocção 

(PPC). A perda de peso durante o armazenamento foi dada como o percentual 

de exudato liberado ao fim do período de armazenamento.  

Para avaliação da força de cisalhamento foi seguida a metodologia da AMSA 

(1995). Bifes de 2,5 cm de espessura foram grelhados em chapa elétrica 

marca CE modelo Majestio, pré-aquecida a 170ºC. Os bifes foram virados 
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quando a temperatura interna atingiu 40ºC e retirados quando a temperatura 

atingiu 71ºC. O controle da temperatura interna nos bifes foi realizado através 

de um termopar metálico. Após cocção os bifes foram resfriados em 

temperatura ambiente, depois levados ao refrigerador à temperatura de 4ºC 

por um período de 24 horas. Ao final desse período, foram retirados de cada 

bife, seis a oito cilindros de 1,27 cm de diâmetro, paralelamente ao sentido 

das fibras musculares, utilizando-se um amostrador (coring cutter) acoplado a 

uma furadeira elétrica. A força de cisalhamento foi medida utilizando o 

equipamento WARNER-BRATZLER MEAT SHEAR, sendo o resultado registrado 

em Kgf. A perda de peso por cocção foi expressa como o percentual de 

exudato liberado durante a cocção. 

Análise estatística 

Os resultados foram analisados através de testes de comparação entre médias, 

teste de Tukey e Análise de Variância (ANOVA), utilizando o programa 

estatístico Assistat – Versão 7.4 beta de 2007. 

 

Resultados e Discussão 

 

pH, umidade e porcentagem de água livre 

 

Os resultados de pH, umidade e capacidade de retenção de água descritos na 

Tabela 2 indicam que o processo de injeção seguido ao armazenamento 

promoveu aumentos significativos nos valores de pH quando comparados com 

os valores do controle. De acordo com Miller, Ackerman e Palumbo (1980), o 

congelamento pode ocasionar rompimento celular proporcionando a liberação 

de substâncias nitrogenadas, elevando os valores de pH. Já o aumento do pH 

nas amostras injetadas, deve-se possivelmente, a incorporação da solução 

com fosfato alcalino. 

A porcentagem de umidade das amostras não foi influenciada pela injeção de 

salmoura, resposta semelhante encontrada por Baublits et al (2006) quando 
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trabalhou com níveis de 12% e 18%, em que apenas com 18% de injeção 

tornou-se significativo o aumento da umidade das amostras. Diferentemente, o 

congelamento promoveu uma diminuição significativa nos valores de umidade. 

De acordo com a Tabela 2, o processo de injeção promoveu uma diminuição 

significativa nos valores de água livre, indicando aumento importante na 

capacidade de retenção de água nas amostras injetadas similar aos resultados 

semelhantes foram encontrados por Baublits et al (2006). 

 

TABELA 2: Valores de pH, umidade e porcentagem de água livre para as 

amostras analisadas 

 

Tratamentos* pH Umidade (%) Água livre (%) 

Controle 5,556  d ± 0,1061 76,55  aa ± 0,5153 49,537  a ± 3,4168 

A 5,721  c ± 0,0387 75,31  bb ± 0,7392 55,138  a ± 2,1238 

B 5,908  b ± 0,0788 75,66  ab ± 0,2622 10,066  c ± 5,1392 

C 6,085  a ± 0,0550 73,24  cc ± 0,9532 19,238  b ± 10,1020 

Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si. 

* Controle: sem injeção sob refrigeração; A: sem injeção sob congelamento; 

B: com injeção sob refrigeração e C: com injeção sob congelamento. 

 

Cor instrumental 

 

A avaliação instrumental da cor indica que houve uma diminuição significativa 

nos valores de L* e do croma, para as amostras que passaram pelo processo 

de injeção. Essa diminuição nos valores de L* e croma caracterizam amostras 

com coloração mais escura e com menor saturação da cor vermelha, 

respectivamente. Essa proporção na diminuição nos valores de L* e croma 

também foram reportadas por Baublits et al 2005. 
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TABELA 3: Valores de L*, a*, b* e croma das amostras analisadas 

 

Tratamentos* L* a* b* Croma 

Controle 50,03  a 19,68  a 18,43  a 27,03  a 

A 49,77  ab 15,57  b 17,32  a 23,35  bc 

B 43,92  c 16,34  b 13,79  b 21,42  c 

C 46,02  bc 12,46  c 14,24  b 18,98  d 

Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si. 

* Controle: sem injeção sob refrigeração; A: sem injeção sob congelamento; 

B: com injeção sob refrigeração e C: com injeção sob congelamento. 

 

Perdas de peso por armazenamento e por cocção e força de cisalhamento 

 

Os resultados das perdas de peso por armazenamento, perdas de peso por 

cocção e força de cisalhamento estão descritos na tabela 4. Os valores das 

perdas de peso durante o armazenamento aumentaram significativamente nos 

tratamentos que foram submetidos ao congelamento. Quanto às perdas pela 

cocção, as amostras injetadas tiveram um aumento no rendimento, pois houve 

uma diminuição significativa no percentual de perdas. 

Conforme a Tabela 4, as amostras injetadas tiveram uma diminuição 

significativa quanto à força de cisalhamento. A diminuição chegou a níveis de 

50% de amaciamento, sendo que o processo de congelamento não influenciou 

as características de cisalhamento. Esses resultados são compatíveis com os 

encontrados por Dhanda et al (2002), em estudo com o músculo 

Semimembranosus de búfalos. 
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TABELA 4: Valores das perdas de peso por armazenamento, perdas de peso 

por cocção e força de cisalhamento (WB) das amostras analisadas 

 

Tratamentos* PPA (%) PPC (%) WB (Kgf) 

Controle 03,256  c ± 0,7033 30,722  b ± 2,0394 6,351  a ± 1,0037 

A 11,550  a ± 1,6829 36,502  a ± 0,8193 6,760  a ± 0,7178 

B 01,655  c ± 0,3323 18,102  d ± 2,4874 3,890  b ± 0,8304 

C 06,030  b ± 0,8202 23,795  c ± 1,8781 4,169  b ± 0,7070 

Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si. 

* Controle: sem injeção sob refrigeração; A: sem injeção sob congelamento; 

B: com injeção sob refrigeração e C: com injeção sob congelamento. 

 

Conclusões 

 

A partir dos resultados encontrados, pôde-se concluir que a injeção de 

salmoura contendo sais de cloreto de sódio e tripolifosfato de sódio nas 

concentrações estudadas mostrou-se uma metodologia eficiente para melhorar 

as características de qualidade do músculo Semitendinosus, principalmente nos 

valores de rendimentos e no atributo de maciez da carne, mesmo para as 

amostras que passaram pelo processo de congelamento. Esta alternativa 

tecnológica pode ser viabilizada para incentivar o desenvolvimento de novos 

produtos cárneos com padrões de identidade e qualidade assegurados por 

legislação de forma a evitar possíveis fraudes por adição de água em cortes in 

natura. 
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