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Resumo: A variação da maciez é um dos problemas mais importantes e normalmente

encontrados na carne de frango. Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso com-
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binado de lactato de sódio e cloreto de cálcio na qualidade de peito de frango marinado

e defumado. Os produtos foram elaborados a partir da injeção de 20% de salmoura

sobre o peso da carne. Foi utilizado um planejamento fatorial completo 22 com três

repetições no ponto central, totalizando sete ensaios, as variáveis investigadas foram:

cloreto de cálcio (0; 0,15 e 0,30 g.100 g−1 em peito de frango marinado) e lactato

de sódio (0; 1,5 e 3,0 g.100 g−1 em peito de frango marinado). Os peitos de frango

marinados e defumados foram caracterizados pelas análises de força de cisalhamento,

atividade de água e perda de peso pelo cozimento. A adição de lactato de sódio e

cloreto de cálcio foi benéfica por contribuir para a melhoria da maciez do produto

final, resultando também em menores valores de atividade de água sem influir nega-

tivamente na perda de peso no cozimento.

Palavras-chave: aditivos; atividade de água; maciez da carne; peito de frango; perda

por cocção.

Abstract: The variation in tenderness is one of the most important problems and

commonly found in chicken breast meat. This work aimed to evaluate the combi-

ned use of sodium lactate and calcium chloride on the quality of marinated smoked

chicken breast. The products were developed from the injection 20% of brine on

the weight of the meat. A complete 22 factorial design with three replications at the

midpoint was used, totaling seven trials, the variables investigated were: calcium ch-

loride (0, 0.15 and 0.30 g g.100−1 in marinated chicken breast) and lactate sodium

(0, 1.5 and 3.0 g.100 g−1 in marinated chicken breast). The marinated and smoked

chicken breasts were characterized by shear force analysis, water activity and cooking

weight loss. The addition of sodium chloride and calcium lactate contributed to the

improvement of the softness of the final product, also resulting in lower water acti-

vity values without negatively influence the weight loss on cooking.

Keywords: additives; chicken breast; cooking weight loss; meat tenderness.
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1 Introdução

A carne de frango é atualmente a carne mais consumida pelos brasileiros, seguida

pela carne bovina e suína [1], sendo considerada saudável por seu baixo nível de gor-

duras e alto teor de proteínas, ferro e vitaminas do grupo B [2]. Características rela-

cionadas à qualidade da carne vêm apresentando crescente importância, tanto para a

indústria processadora como para os consumidores, que buscam, cada vez mais, por

produtos de qualidade [3].

Alguns problemas quanto à variação da textura podem ocorrer principalmente

em carnes de peito de frango, devido às alterações bioquímicas que ocorrem na estru-

tura miofibrilar, ocasionadas com a rápida instalação do rigor mortis em aves subme-

tidas à condição de estresse pré-abate [4, 5].

O aumento da maciez da carne que ocorre com a resolução do rigor mortis é um

processo que se dá pela ação de enzimas proteolíticas que agem na estrutura miofibri-

lar, estas enzimas são a calpaína e seu inibidor a calpastatina, ambas dependentes de

cálcio, e as catepsinas, que são proteases lisossomais e não são dependentes de cálcio,

as quais iniciam o processo de degradação da actina e miosina conforme o pH da carne

diminui durante o período post mortem [6].

As calpaínas são apontadas como as principais reguladoras do processo de amaci-

amento da carne, devido ao fato de que durante o processo de maturação degradam as

proteínas miofibrilares em determinados pontos internos das moléculas melhorando

a maciez [7].

A medida que a concentração de Ca2+ aumenta no post mortem, as calpaínas são

ativadas, iniciando a degradação de proteínas musculares como a troponina T, a titina,

a nebulina, a proteína C, a desmina, a filamina, a vinculina e a sinemina. A maioria

destas proteínas está diretamente ligada (titina, nebulina), associada (filamina, des-

mina, sinemina) ou se localiza muito perto (vinculina) dos discos Z miofibrilares.

Quando os discos Z estão quase rompidos, a actina e a miosina se unem a outras pro-

teínas do sarcômero, tornando-se substratos para outras enzimas proteolíticas, as ca-

tepsinas [8]. A atividade proteolítica das calpaínas é regulada pela calpastatina, uma

proteína que exerce ação inibidora específica. Quanto mais calpastatina na célula,
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mais alto é o requerimento de íons cálcio para a atividade das calpaínas [9].

O cloreto de cálcio foi aprovado pela FDA (Food and Drug Administration) nos Es-

tados Unidos, na década de 70, para melhorar a maciez de carnes marinadas. Existem

controvérsias da quantidade a ser utilizada e do teor de cálcio que penetra na carne, o

qual pode variar de acordo com o corte cárneo e o método de adição empregado [10].

Poucos estudos visando o amaciamento da carne de peito de frango utilizando o clo-

reto de cálcio foram realizados. Novello et al [11] concluíram que a utilização de 0,3

M de cloreto de cálcio à carne de frango, intensifica a proteólise durante a maturação

e influencia positivamente na textura, reduzindo a força de cisalhamento.

O lactato de sódio é um ingrediente natural produzido a partir da neutralização

do ácido lático presente naturalmente na carne, e que foi regulamentado como regula-

dor de acidez para produtos cárneos frescais, secos, curados e/ou maturados, cozidos,

salgados, conservas e semi-conservas de origem animal, sem limite máximo de aplica-

ção pela Portaria SVS/MS no 1004/98 [12].

A adição de lactato de sódio em produtos cárneos contribui para intensificar as

propriedades emulsificantes e umectantes, controlar o pH, acentuar o sabor e aroma,

melhorar o rendimento de cocção, diminuir a atividade de água e consequentemente,

controlar o crescimento microbiano [13, 14].

O interesse pelo estudo da atividade de água se deve a sua influência no aspecto da

carne antes do cozimento e no seu comportamento durante a cocção, sendo impor-

tante avaliar sua importância na participação da palatabilidade de carnes e produtos

cárneos, uma vez que as características de cor, textura, consistência, suculência e ma-

ciez da carne cozida dependem em parte, da capacidade de retenção de água [15].

Considerando a importância do cálcio nos processos bioquímicos post mortem e

a influência da atividade de água no abrandamento da textura de carnes e produtos

cárneos, estudos que contribuam para garantir a qualidade destes alimentos são de

extrema importância. Assim sendo, este trabalho teve por objetivo elaborar peitos

de frango marinados e defumados com injeção de cloreto de cálcio e lactato de sódio

e avaliar a sua qualidade em termos de textura, atividade de água e perda de peso por

cocção.
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2 Metodologia

2.1 Material

Foram utilizados 21 peitos de frango com pele e osso adquiridos no comércio

local de Medianeira - PR. O lactato de sódio (C3H5O3Na) utilizado foi da marca PU-

RAC (Mol 112,06; pureza de 60%), cloreto de cálcio dihidratado (CaCl2.2 H2O) da

marca Synth (Mol 147,02; pureza 99%), fumaça líquida da marca FUCHS e aroma de

fumaça, da marca KRAKI. Os demais aditivos e ingredientes utilizados foram adqui-

ridos no comércio local e de diferentes marcas comerciais.

2.2 Métodos

Para elaboração dos peitos de frango marinados e defumados, foi utilizado um pla-

nejamento fatorial completo 22, com triplicata no ponto central, totalizando sete en-

saios. As variáveis independentes investigadas foram: (XCa) cloreto de cálcio (0; 0,15

e 0,30 g.100 g−1 de peito de frango marinado) e (XL) lactato de sódio (0; 1,5 e 3,0 g.100

g−1 de peito de frango marinado), em três níveis de variação (-1; 0; +1). Foi utilizado

o software STATISTICA 7.0 [16] para análise de regressão e variância e superfície de

resposta. O modelo de superfície de resposta foi expresso conforme a equação:

Ŷ= βo+βLXL+βCaXCa+ e

em que: Ŷ= função-resposta (força de cisalhamento, perda por cocção e atividade de

água); XL e XCa = variáveis codificadas; β’s = coeficiente estimado pelo modelo de

superfície de resposta; e = resíduo (erro experimental).

2.2.1 Preparo do peito de frango marinado e defumado

As formulações estão apresentadas na tabela 1. A água foi considerada um inerte

para todos os ensaios, portanto, teve a sua concentração modificada em função das

variáveis, objetivando sempre complementar a formulação em 100%.

A preparação da salmoura foi realizada em liquidificador (Wallita RI2035). Pri-

meiramente foi dissolvido o polifosfato de sódio e após sua dissolução, foram adici-
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onados o cloreto de cálcio e lactato de sódio juntamente com os demais ingredientes

de cada ensaio (Tabela 1).

Tabela 1. Matérias-primas e aditivos para elaboração de peito de frango marinado e defu-
mado

Tratamentos (g.100 g−1 do produto final)
F1 F2 F3 F4 F5, F6, F7*

Peito de frango 83,330 83,330 83,330 83,330 83,330
Água 14,885 14,585 11,885 11,585 13,235
Cloreto de cálcio 0 0,3 0 0,3 0,15
Lactato de sódio 0 0 3 3 1,5
Sal 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
Glutamato monossódico 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Eritorbato de sódio 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Alho desidratado 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Salsa desidratada 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Pimenta preta 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Orégano 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Polifosfato de sódio 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Aroma de fumaça 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

* A formulação F5, F6 e F7 correspondem ao ponto central do Delineamento Fatorial Com-
pleto 22.

Os peitos de frango foram preparados a partir da injeção de 20% de salmoura

sobre o peso inicial da carne, que é o limite máximo permitido na legislação brasileira

[17]. Para verificação da porcentagem de injeção da salmoura, os peitos de frango

foram pesados antes e após a injeção da salmoura, a qual foi realizada manualmente

com auxílio de uma seringa descartável de 20 mL. Cada formulação foi preparada em

triplicata.

Após a injeção da salmoura e pesagem, os peitos de frango foram colocados em

câmara-fria (12-14 ◦C, 24 h). Posteriormente, procedeu-se a imersão dos peitos de

frango por 3 a 5 s na fumaça líquida diluída em água, conforme indicações do fa-

bricante (1:1) a temperatura de aproximadamente 15 ◦C. Os peitos de frango foram

pendurados em ganchos de inox para posterior processo de cozimento e defumação

natural em estufa (modelo Unimatic 1000, marca Eller). O cozimento com calor
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seco e a defumação natural foram realizados em três etapas: 1a) 65 ◦C/ 60 min, 2a)

70 ◦C/ 60 min e 3a) 80 ◦C até as amostras atingirem a temperatura interna de 74 ◦C.

Posteriormente, os peitos de frango marinados e defumados foram acondicionados

em câmara-fria (10 ◦C) e, após o resfriamento, embalados a vácuo (modelo Microvac

CV8, marca Selovac) em sacos lisos de nylon transparentes (espessura de 0,280 mm) e

mantidos sob refrigeração (10 ◦C) até o momento das análises.

2.2.2 Medida da força de cisalhamento

Para a análise de força de cisalhamento, as amostras foram cortadas em pedaços

de 1,5 x 1,0 x 2,0 cm (altura, largura e comprimento), sendo que para o corte do

produto, o comprimento seguiu o sentido das fibras do peito de frango. As análises

foram realizadas com a lâmina Warner-Bratzler (1,016 mm) acoplada ao texturômetro

Universal TAXT2i e regulado para a velocidade de 5,0 mm.s−1 [18, 19].

O equipamento foi calibrado com uma célula de carga de 5 kg. A análise foi reali-

zada em quintuplicata para cada amostra. Os resultados foram expressos em Newton.

O método se baseia no pressuposto de que, quanto maior a força utilizada para reali-

zar o corte da amostra, menor a maciez estimada, e vice-versa.

2.2.3 Determinação da perda de peso por cocção

A perda de peso por cocção se deu pelo registro dos pesos antes e após o cozimento

com defumação. Calculada pela relação entre o peso do peito de frango cru e peso do

peito de frango após o cozimento multiplicado por 100 (Equação 2).

Perda de peso por cocção (%) =
P i − P f

P i
× 100 (1)

2.2.4 Medida da atividade de água

As amostras foram coletadas aleatoriamente de cada formulação e analisadas em

triplicata. Foram seguidas as instruções do fabricante do medidor de atividade de água

(Modelo: DCG-40530; Marca Decagon).
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2.2.5 Análise microbiológica

Antes da realização da análise sensorial, foram realizadas análises microbiológicas

de Coliformes a 45 ◦C, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp. As análises

foram realizadas de acordo com a Instrução Normativa no 62 [20] e os resultados

foram comparados com a Resolução – RDC no 12 de janeiro de 2001, da Agência

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) que estabelece o Regulamento Técnico

dos Padrões Microbiológicos para carnes e produtos cárneos [21].

3 Resultados e discussão

A matriz dos ensaios realizados com os valores reais e codificados das variáveis

estudadas, e respostas para a força de cisalhamento (YF), atividade de água (YA) e

perda de peso por cocção (YP) dos peitos de frango marinados e defumados, estão

apresentadas na tabela 2.

Tabela 2. Matriz dos ensaios do delineamento fatorial completo 22 com as variáveis in-
dependentes e respostas experimentais, força de cisalhamento (N), atividade água e perda
por cocção (%)

Variáveis Codificadas (Reais)
Ensaios Cloreto

de cálcio*
Lactato
de sódio*

Força de Cisa-
lhamento (N)

Atividade de
Água

Perda por
cocção (%)

xCa (XCa) xL (XL) YF** YA*** YP***

1 −1 (0) −1 (0) 245,07± 22,12 0,986± 0,000 26,30± 0,00
2 1 (0,3) −1 (0) 145,64± 2,93 0,981± 0,002 26,40± 0,02
3 −1 (0) 1 (3) 146,98± 11,10 0,979± 0,001 24,07± 0,01
4 1 (0,3) 1 (3) 150,29± 17,73 0,977± 0,002 26,81± 0,00
5 0 (0,15) 0 (1,5) 166,26± 28,73 0,979± 0,003 24,60± 0,01
6 0 (0,15) 0 (1,5) 185,80± 29,34 0,981± 0,004 26,69± 0,00
7 0 (0,15) 0 (1,5) 177,60± 13,97 0,981± 0,002 25,24± 0,02

* g.100 g−1 de peito de frango marinado;
** Médias ± Desvio Padrão (n = 5 repetições);
*** Médias ± Desvio Padrão (n = 3 repetições).

O menor valor para a força de cisalhamento observado foi de 145,64 N (ensaio 2),

e o maior valor foi de 245,07 N (ensaio 1). Os resultados da tabela 2 foram submeti-

dos à análise de variância e estimativa dos efeitos, por meio do software STATISTICA
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7.0 [16]. Analisando os resultados do planejamento foi possível determinar os coefi-

cientes de regressão (Tabela 3) e verificou-se que as variáveis XCa (cloreto de cálcio),

XL (lactato de sódio) e a interação XCaXL, apresentaram efeito significativo (p< 0,05)

para variável resposta força de cisalhamento.

Tabela 3. Coeficientes de regressão para a resposta YF = Força de cisalhamento (N)

Fonte de variação Coeficientes de
Regressão

Erro Padrão t(3) p-valor

Média 247,023 8,242 29,970 0,000*
(XCa) Cloreto de cálcio (L) −331,430 41,120 −8,060 0,004*
(XL) Lactato de sódio (L) −32,698 4,112 −7,952 0,004*
(XCa) x (XL) 114,156 19,384 5,889 0,010*

* p < 0,05 considerados significativos.

O percentual de variação explicada pelo modelo foi de 96,90% (R2). A ANOVA

também confirmou o fato de que o modelo está bem ajustado aos valores experimen-

tais, uma vez que o Fcalculado foi de 31,243 e o Ftabelado de 9,277, ou seja, 3,368 vezes

superior ao Ftabelado. Considerando a regressão significativa (Tabela 4), foi possível

construir o gráfico de curvas de contorno (Figura 1).

Tabela 4. ANOVA do modelo linear YF = Força de cisalhamento (N)

Fonte de
Variação

Soma
dos Qua-
drados

Graus
de Liber-
dade

Quadrados
Médios

Fcalculado Ftabelado p-valor

Regressão 7131,561 3,000 2377,187 31,243 9,277 0,009*
Resíduos 228,263 3,000 76,088
Total 7359,824 6,000
R2 0,969

* p < 0,05 considerados significativos.

De acordo com a figura 1, observou-se que o aumento da concentração das va-

riáveis avaliadas, lactato de sódio (XL) e cloreto de cálcio (XCa), nas faixas estudadas,

provocou uma diminuição na força de cisalhamento, ocasionando, assim, maior ma-

ciez ao produto desenvolvido.
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Figura 1. Curvas de contorno para a força de cisalhamento do peito de frango marinado
e defumado em função da concentração de cloreto de cálcio (XCa) e lactato de sódio (XL)

Na tabela 5, estão apresentados os coeficientes de regressão e o efeito significativo

(p < 0,05) dos fatores avaliados sobre a variável resposta, atividade de água (yA) do

peito de frango marinado e defumado. Verificou-se que apenas a variável XL (lactato

de sódio), apresentou efeito significativo (p < 0,05) para variável resposta atividade

de água. Em estudos realizados por Yang et al [23], foi observada maior variação da

atividade de água quando utilizadas quantidades elevadas de lactato de sódio, ou seja,

teores de 4% ou 6% de lactato de sódio em carnes bovinas, ocasionaram uma atividade

de água entre 0,95 a 0,98 e 0,94 a 0,98, respectivamente.

Quando estudada a atividade de água do peito de frango marinado defumado,

o percentual de variação explicada pelo modelo foi de 92,48% (R2). Neste caso, o

Fcalculado foi de 12,750 e o Ftabelado foi de 9,277, ou seja, 1,374 vezes superior ao Ftabelado

(Tabela 5). Portanto, considerando que a regressão foi significativa foi possível cons-

truir o gráfico de curvas de contorno (Figura 2).

A ANOVA (Tabela 6), também, confirma que o modelo ajustou-se adequada-

mente aos dados experimentais.

Na figura 2, observou-se que o aumento da concentração da variável lactato de
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Tabela 5. Coeficientes de regressão para a resposta YA = Atividade de água

Fonte de variação Coeficientes
de Regressão

Erro Padrão t(3) p-valor

Média 0,986 0,001 885,434 0,000*
(XCa) Cloreto de cálcio (L) −0,160 0,056 −2,880 0,063
(XL ) Lactato de sódio (L) −0,025 0,006 −4,460 0,021*
(XL) x (XCa) 0, 296 0,262 1,117 0,345

* p < 0,05 considerados significativos.

Tabela 6. ANOVA do modelo linear YA = Atividade de água

Fonte de
Variação

Soma
dos Qua-
drados

Graus
de Liber-
dade

Quadrados
Médios

Fcalculado Ftabelado p-valor

Regressão 5,1 E−5 3,000 1,7 E−5 12,750 9,277 0,033*
Resíduos 4,0 E−6 3,000 1,3 E−6

Total 5,5 E−5 6,000
R2 0,925

* p < 0,05 considerado significativo.

sódio (XL), nas faixas estudadas, provocou uma diminuição na atividade de água do

peito de frango marinado e defumado.

Na tabela 7, estão apresentados os coeficientes de regressão e o efeito significativo

(p< 0,05) dos fatores avaliados, sobre a variável resposta perda de peso por cocção do

peito de frango marinado e defumado.

Tabela 7. Coeficientes de regressão para a resposta YP = Perda de peso por cocção

Fonte de variação Coeficientes
de Regressão

Erro Padrão t(3) p-valor

Média 26,135 0,871 30,015 8,1E − 5*
(XCa) Cloreto de cálcio (L) 3,333 43,440 0,077 0,944
(XL) Lactato de sódio (L) −7,433 4,344 −1,711 0,186
(XL) x (XCa) 293,333 204,778 1,432 0,247

Observou-se que o cloreto de cálcio (XCa) e lactato de sódio (XL) não foram esta-
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Figura 2. Curvas de contorno para a atividade de água do peito de frango marinado em
função da concentração de cloreto de cálcio (XCa) e lactato de sódio (XL)

tisticamente significativos (p< 0,05) na perda de peso por cocção dos peitos de frango

marinados e defumados (Fcalculado = 1,801 e Ftabelado = 9,277), indicando que, o uso

destes ingredientes nas concentrações estudadas não contribuiu para diminuir a perda

de peso durante o cozimento desse tipo de produto (Tabela 8).

Tabela 8. ANOVA do modelo linear YP = Perda de peso por cocção

Fonte de
Variação

Soma
dos Qua-
drados

Graus
de Liber-
dade

Quadrados
Médios

Fcalculado Ftabelado p-valor

Regressão 4,587 3,000 1,529 1,801 9,277 0,320
Resíduos 2,548 3,000 0,849
Total 7,134 6,000
R2 0,643

Do ponto de vista sanitário o produto peito de frango marinado e defumado apre-

sentou qualidade satisfatória em relação a contagem de micro-organismos de acordo

com os padrões legais vigentes estabelecidos pela resolução RDC no 12 [21]. Os resul-

100



HARTMANN, A. A. et al

tados para as contagens de Coliformes a 45 ◦C foi < 10 UFC.g−1, para Estafilococos

coagulase positiva foi < 102 UFC.g−1 e para Salmonella sp., ausência em 25 g. Se-

gundo Smaoui et al [24], além das propriedades físico-químicas, o lactato de sódio

pode contribuir na conservação de frango marinado resfriado, possibilitando seu uso

como conservante orgânico seguro, em diferentes concentrações, podendo atuar no

retardo do crescimento de bactérias deteriorantes e patogênicas.

4 Conclusões

O aumento das concentrações do lactato de sódio e cloreto de cálcio nas faixas

estudadas foi eficiente para promover maior maciez de peito de frango marinado de-

fumado, resultando em menores valores de atividade de água e não influiu negativa-

mente na perda de peso durante o cozimento. O lactato de sódio e o cloreto de cálcio

podem ser alternativas viáveis para melhoria da qualidade e aceitabilidade sensorial

de produtos marinados de peito de frango.
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