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APRESENTAÇÃO

A demanda por alimentos no mundo vem crescendo a cada ano, e para atendê-la o 
uso de tecnologias que possibilitem a planta de expressar seu potencial máximo produtivo 
são imprescindíveis. Desde o início da atividade agrícola pelo homem, quando  mesmo 
deixou de ser nômade, até os dias de hoje com insumos de última geração e tecnologias 
que permitem uma agricultura de precisão a troca de experiências e conhecimentos são 
fundamentais para perpetuar e evoluir a gestão dos sistemas de produção relacionados a 
agricultura.

O conhecimento empírico e o cientifico tem igual importância e devem andar 
lado a lado, a experiência de quem vive no campo com conhecimentos passados de 
geração para geração juntamente com o que é ensinado na academia. Sendo assim as 
pesquisas científicas no ramo agrícola devem ser desenvolvidas para solucionar problemas 
encontrados pelo agricultor/produtor, e os resultados obtidos divulgados com linguagem 
acessível, de modo a transformar a ciência em conhecimento prático.

Tratando de tecnologia é comum relacionar o mapeamento de áreas por drones ou 
maquinários realizando suas atividades sem um operador, e sim, são tecnologias! Porém 
deve-se levar em consideração tudo aquilo que antes não era utilizado na propriedade e 
se fez presente gerando benefícios. Como exemplo, o sistema de plantio direto (ou cultivo 
na palha) uma tecnologia relativamente simples que surgiu da observação de produtores 
no campo e posteriormente seguiu para a pesquisa onde foi possível obter respostas 
específicas de como esse sistema funciona e até mesmo recomendar para diferentes 
regiões.

Sendo assim, é de suma importância a troca de conhecimentos para se alcançar 
novas tecnologias e principalmente que estes conhecimentos sejam difundidos entre 
pessoas que atuam de alguma forma na área agrária. Que a sua leitura seja proveitosa!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Edson Dias de Oliveira Neto

Janaiane Ferreira dos Santos
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RESUMO: A carne é um alimento de fácil 
deterioração devidos suas características 
intrínsecas, sendo essencial o emprego de 
métodos de conservação que garantam a sua 
qualidade e ao mesmo tempo agreguem valor 
de mercado, mesmo a cortes de baixa aceitação 
comercial. Nesse sentido, o presente estudo teve 
por finalidade produzir bolinhos condimentados 
de carne bovina usando cortes de baixo valor 
comercial. Para tanto, foram adquiridos cortes de 
carne bovina do tipo acém para a produção dos 
bolinhos condimentados que foram submetidos 
a caracterização microbiológica e físico-química. 
As análises microbiológicas consistiram na 
contagem de micro-organismos aeróbios 
mesófilos e psicotróficos e bolores e leveduras 
nos dias 0, 8 e 12 de estocagem. Para a físico-
química seguiram-se as análises de pH, PMP, 
PMC, umidade e cor, nos dias 0, 3, 6, 9 e 12. 
Para tanto, as amostras foram divididas em 
grupos distintos (tratamento e controle), sendo 
os valores submetidos ao teste de Fisher a 5% de 
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significância. Os resultados encontrados foram satisfatórios, tanto na microbiológica quanto 
na físico-química, demonstrando que o tratamento em questão pode ser utilizado como uma 
alternativa viável no processamento de bolinhos de carne bovina de baixo valor comercial.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade; Condimentos; Micro-organismos; Parâmetros físico-
químicos. 

DEVELOPMENT OF SEASONED MEATBALLS FROM BOVINE CUTS OF LOW 
COMMERCIAL VALUE

ABSTRACT: Meat is an easy deterioration food thanks to its intrinsic characteristics, being 
essential the use of conservation methods that ensure its quality and at the same time 
aggregate market value, even to low commercial acceptance cuts. In this sense, the present 
study had the purpose of producing spicy meatballs using cuts of low commercial value-
added. Therefore, cuts of bovine meat were acquired for the production of spiced meatballs 
that were submitted a microbiological and physicochemical characterization. Microbiological 
analyzes consisted of counting mesophilic and psychotrophic aerobic microorganisms and 
molds and yeasts on days 0, 8 and 12 of storage. For physico-chemistry the pH, weight loss 
by pressure (WLP), weight loss by cooking (WLC), humidity and color analyzes were done 
on days 0, 3, 6, 9 and 12. For this, the samples were divided into different groups (treatment 
and control), and the values were submitted to the Fisher test at 5% significance. The results 
were satisfactory, both in the microbiological and in the physico-chemical, demonstrating that 
the treatment in question can be used as a viable alternative in the processing of low-value 
spicy meatballs.
KEYWORDS: Quality; Spicy; Microorganism; Physico-chemical parameters.

1 |  INTRODUÇÃO
A carne bovina está presente cotidianamente na dieta do brasileiro (Monteiro 

et al., 2018) e isso reflete na exportação, em maio de 2020 foram exportadas 183 mil 
toneladas de carne bovina (ABIEC, 2020), sendo que 84,88% foi comercializado in natura 
e apenas 5,77% de forma industrializada. Para o abate e comércio, a carcaça bovina é 
dividida de acordo com a qualidade sensorial, sendo que carnes com valor mais elevado 
são consideradas carnes de primeira, como o filé mignon e o contrafilé. Já os cortes de 
segunda, como as partes dianteiras do pescoço, têm maior apelo industrial, visto que são 
mais rendosas caso seja realizado um processamento que agregue valor ao produto (Rosa 
et al., 2015). 

A carne bovina é um alimento de origem animal, que tem por características a baixa 
acidez, elevada atividade de água e riqueza de nutrientes (Soares et al., 2015), o que a 
torna altamente susceptível à decomposição microbiana.

Desse modo, o uso de conservantes aliado a métodos de conservação são 
utilizados para aumentar a vida de prateleira desses alimentos e agregar valor ao produto 
final (Jay, 2005; Franco & Landgraf, 2008; Gava, 2008). Para tanto, é comum o uso de 
aditivos alimentares, ingredientes que podem apresentar funções tecnológicas diversas em 
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um alimento. O possível potencial carcinogênico e/ou teratogênico associado aos aditivos 
químicos adicionados aos produtos alimentícios vem preocupando os consumidores 
(Vargas et al., 2016) que buscam praticidade, qualidade e segurança na escolha de seus 
produtos, desse modo, o uso de conservantes naturais tem aumentado atualmente (Garcia 
et al., 2018). 

Certos aditivos estão sendo estudados devido sua capacidade antimicrobiana, 
aditivos naturais são aqueles obtidos a partir de vegetais como o alho, orégano e o açafrão, 
cuja utilização em alimentos está associada principalmente à condimentação, porém, 
estudos indicam a presença de compostos antimicrobianos naturais desses aditivos e sua 
função bactericida vem sendo alvo de estudos atualmente (Radaelli et al., 2016).

Sendo assim, o presente estudo teve por finalidade a produção de bolinhos 
condimentados de carne bovina usando cortes de baixo valor comercial e avaliação de sua 
qualidade durante o armazenamento refrigerado.

2 |  METODOLOGIA
Foram adquiridos, aproximadamente, três quilogramas de carne bovina de corte 

acém, embalada a vácuo, em comércio varejista local, no município de Mossoró. A matéria-
prima foi acondicionada em caixas isotérmicas com gelo e transportada diretamente ao 
Laboratório de Biotecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
(UFERSA). A carne foi processada conforme fluxograma contido na figura 1.
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Figura 1: Sequência de atividades desenvolvidas para produção de bolinhos condimentados com carne 
bovina de baixo valor comercial.

O grupo tratamento foi imerso durante 10 minutos em uma solução de vinagre diluída 
a 2% de ácido acético, triturado com auxílio de um processador de alimentos juntamente 
com os seguintes condimentos: 75 g de cebola, 10 g de urucum, 15 g de alho, 50 g de 
orégano, 25 g de alecrim e 30 g de açafrão. Para tais quantidades utilizou-se cerca de 
1,5 kg de carne. Após moagem foram produzidos bolinhos de aproximadamente 15 g de 
massa.
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Ingredientes cárneos (kg)
Acém bovino 1,3

Ingredientes não cárneos (g)
Açafrão 30
Alecrim 25
Alho 15
Cebola 75
Orégano 50
Urucum 10

Tabela 1: Formulação dos bolinhos de carne condimentados produzidos com cortes de carne bovina de 
baixo valor comercial.

Fonte: Arquivo pessoal

Após o preparo, os bolinhos foram armazenados em bandejas de polietileno 
envolvidas com papel filme e acondicionadas em câmara fria com temperatura controlada 
entre 4 e 6º C por 12 dias. Durante este período foram realizadas análises físico-químicas 
e microbiológicas a fim de conferir a estabilidade do produto produzido.

As análises físico-químicas foram realizadas nos dias: 0, 3, 6, 9 e 12, com três 
repetições por amostra, e constaram na determinação do pH (potencial hidrogeniônico), 
perda de massa por pressão (PMP), perda de massa por cocção (PMC), umidade e cor (L, 
a* e b*). 

O pH foi aferido utilizando-se um potenciômetro digital de bancada IOA®, onde cerca 
de 5 g da amostra foi diluída em água destilada para realização da medição, metodologia 
similar a encontrada em trabalho de Silva (1997). A perda de massa por cocção foi realizada 
de acordo com metodologia encontrada em Rodrigues Filho et al. (2014), cuja amostra foi 
pesada, envolta em papel alumínio e submetida ao cozimento de 180 oC por 4 minutos. O 
procedimento foi realizado com repetição para cada um dos lados e por fim a amostra foi 
novamente pesada.

A análise de PMP (Perda de massa por pressão) foi realizada seguindo-se os 
procedimentos descritos por Sanfelice et al. (2010), onde a amostra foi pesada antes e 
depois de ser submetida à aplicação de peso (5 kg de massa).

A análise de cor, nos parâmetros a* (teor de vermelho), b* (teor de amarelo) e L 
(luminosidade), foi feita com auxílio de colorímetro portátil Konica Minolta®, em ambiente 
com iluminação exclusivamente artificial, produzindo-se repetições em diferentes pontos da 
superfície da amostra (Simonetti, 2015).

Para a umidade, aproximadamente 1 g de cada amostra foi obtido e levado à estufa 
por 5 horas, com temperatura de 180º C, com posterior pesagem e verificação na diferença 
entre massa inicial e final (Menezes et al., 2016).

As análises microbiológicas incluíram a contagem de micro-organismos aeróbios 
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mesófilos, psicotróficos, bolores e leveduras, cujos procedimentos seguidos foram 
determinados pela Instrução Normativa 62/2003 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (Brasil, 2003). De início, as amostras foram pesadas para obtenção de 
porções com 25g e diluídas em 225 mL de solução salina peptonada 0,1% e, a partir dessa, 
foram realizadas sucessivas diluições. Para a contagem de micro-organismos aeróbios 
mesófilos, cerca de 1 mL do material foi semeado, em superfície, em ágar padrão de 
contagem e incubado em estufa bacteriológica a 37± 1°C durante 48 horas. Para os micro-
organismos aeróbios psicotróficos o procedimento adotado foi semelhante, diferenciado 
apenas o tempo e temperatura usada para o crescimento, 7 dias à temperatura de 7±1 
°C, respectivamente. Na contagem de bolores e leveduras, utilizou-se o meio ágar batata 
dextrose, com incubação das placas em BOD (incubadora de demanda biquímica de 
oxigênio) à temperatura de 25±1 °C durante 5 dias. As análises microbiológicas foram 
realizadas nos dias 0, 8 e 12.

Todas as análises foram realizadas com três repetições e os resultados obtidos 
foram submetidos ao teste F de Fisher com 5% de significância. Para a análise de cor 
utilizou-se o teste Anova One Way também com 5% de significância.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na tabela 2 são apresentados os valores obtidos para os parâmetros de pH, perda 

de massa por pressão, perda de massa por cocção, umidade e textura.

Dia Grupo pH PMP (g) PMC (g) Umidade (g)
0 C 7,44a 0,25a 0,84a 0,38a

T 5,97b 0,45b 0,98b 0,58a

9 C 6,7a 0,11a 0,21a 0,51a

T 6,19b 0,06b 0,1b 0,35a

12 C 7,34a 0,11a 0,22a 0,35a

T 6,26a 0,14a 0,26a 0,36a

a,bLetras diferentes indicam diferença estatística entre os grupos por dia no teste F de Fisher com 5% 
de significância. C: controle; T: tratamento; pH: potencial hidrogeniônico; PMP: perda de massa por 

pressão; PMC: perda de massa por cocção.

Tabela 2: Parâmetros físico-químicos em bolinhos produzidos com carne bovina de baixo valor 
comercial.

O pH dos bolinhos condimentados variaram de 5,97 a 6,26 durante os dias de 
análise, sendo inferiores aos do controle, que variaram de 7,44 até 7,34 tendo uma baixa 
de 6,7 no dia 9. De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA), a carne bovina moída deve apresentar pH abaixo de 6,2 (Brasil, 2003), fato 
observados apenas nos bolinhos tratados ao longo do período de avaliação. Já os valores 
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encontrados no pH do controle ficaram muito acima daqueles considerados normais. De 
acordo com Silva Junior et al. (2018), o pH está associado à proliferação microbiana e 
retenção de água, sendo que sua acidificação ocorre devido o aumento no processo de 
glicólise, produzindo ácido lático que fica retido no músculo após a morte do animal.

Martins (2017) relata que um pH elevado pode causar escurecimento da carne 
bovina, mostrando sua relação direta com os parâmetros de cor e textura, e sofrendo 
diminuição desde o abate até o resfriamento (Simonetti, 2015). Os antioxidantes naturais 
podem ter sido os responsáveis pela diminuição do pH no grupo tratado, em seu estudo 
sobre antioxidantes naturais (cravo, alecrim e orégano) em carne de aves de descarte, 
Borba (2012) observou diminuição do pH nos primeiros dias de análise, a qual ele atribuiu 
ao uso dos antioxidantes.

As maiores perdas de massa por pressão (PMP) dos bolinhos condimentados foram 
observadas nos dias 0 e 12. A CRA está associada à capacidade das proteínas da carne 
de impedir que a água seja liberada de sua estrutura tridimensional, ela tem forte relação 
com a textura de produtos cárneos triturados, sendo que elevados valores de CRA indicam 
propensão para desidratação e valores menores indicam sensibilidade à umidade de 
armazenamento (Haque et al., 2016).

Em geral, o tratamento sofreu mais variações no decorrer dos dias e o controle se 
manteve constante, apresentando redução a partir do dia 0. Resultados semelhantes foram 
alcançados por Rodrigues Filho (2014) em seu estudo com carne de tourinhos da raça Red 
Norte suplementados com óleo de fritura, no qual a maior perda de umidade foi atribuída à 
diminuição do pH logo após o post mortem, resultando em um aumento na suculência da 
carne.

Na perda de massa por cocção (PMC), no dia 0, o tratado sofreu maior perda, já 
nos demais dias, as perdas entre os grupos testados foram aproximadas. A PMC está 
relacionada com a suculência e maciez da carne, sendo um fator diretamente relacionado a 
perdas para a indústria, e está associada à manipulação após o abate (SILVA et al., 2017).

Em estudo realizado por Borba (2012) sobre análises físico-químicas em aves de 
descarte usando condimentos como alecrim, cravo-da-índia e orégano, dados semelhantes 
puderam ser encontrados. Silva (1997) atribui a perda de massa à ação de ácidos orgânicos, 
como é o caso do ácido acético, que atuam desnaturando proteínas superficiais na carne, 
impedindo a formação de uma película proteica que evitaria a perda de umidade.

Não foi observada diferença estatística na umidade entre o tratamento e controle 
nos dias testados, indicando que o processamento não interferiu significativamente no 
parâmetro. Os resultados encontrados no estudo em questão foram diferentes daqueles 
encontrados por Borba (2012), onde ocorreu uma maior perda de umidade no grupo de 
aves de descarte tratadas com orégano, alecrim e cravo-da-índia no terceiro dia de análise.
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a* b* L

Dia C T C T C T

0 25,28a 11,2a 22,67a 33,42a 47,25a 48,19a

9 20,35b 16,25b 19,76a 41,6a 46,97a 52,14a

12 0,39c 10,4a 5,62b 29,33c 18,83b 39,89c

a,b,cLetras diferentes indicam diferença estatística entre os dias no teste ANOVA One Way com 5% de 
significância. C: controle; T: tratamento; a*: teor de vermelho; b*: teor de amarelo; L*: luminosidade.

Tabela 3: Avaliação de cor em bolinhos produzidos com carne bovina de baixo valor comercial.

Na Tabela 3 são apresentados os valores obtidos da análise de cor. Para o teor 
de amarelo, a média obtida no controle foi de 16,02 e no tratamento de 34,78, porém os 
valores variaram bastante durante as análises. Visivelmente (Figura 2), o grupo tratamento 
obteve coloração mais amarelada, podendo este parâmetro ter sido atenuado graças a 
fatores como o envelhecimento da carne, a qualidade e a temperatura do armazenamento 
(SIMONETTI, 2015). Em relação ao teor de amarelo, Ferraz et al. (2015) associam que a 
coloração amarelada à presença de β-caroteno, fato que pode ser benéfico ao consumidor, 
e no geral, a coloração está associada ao pH superficial, hidratação e condição física da 
carne.

A média para luminosidade no tratamento foi de 46,74 e no controle 37,68. Em 
pesquisa de Silva (2019) também foi observado escurecimento da carne bovina com o 
passar dos dias, fato exposto pela redução no índice de luminosidade. Este parâmetro, 
segundo Pereira et al. (2008), está ligado ao envelhecimento da carne, sendo que quanto 
maior a luminosidade mais velha ela é, já que a quantidade de líquidos superficiais aumenta 
seu brilho. A luminosidade também está relacionada ao pH, pois quanto maior o pH mais 
as proteínas se ligarão à água e mais inchadas ficarão as fibras musculares, fazendo com 
que a carne fique mais escura devido a pouca quantidade de água livre para refletir a luz 
(Page, Wulf & Schworzer, 2001; Mancini & Hunt, 2005). 
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Figura 2: Aspecto geral dos bolinhos condimentados produzidos com carne bovina de baixo valor 
comercial. C = grupo controle; T = tratamento; 0, 8 e 12: dias de análises.

Na Figura 2 pode ser observado o aspecto geral das amostras durante os dias que 
se seguiram as análises. Tratando da análise de cor (Tabela 2), notou-se que para o teor 
de vermelho as maiores diferenças ocorreram nos últimos dias de análise, mas sofrendo 
pequena variação no dia nove. Com isso, pode-se dizer que o tratamento não ocasionou 
modificações significativas em tal parâmetro. De acordo com Simonetti (2015), em estudo 
com músculos de bovinos da raça Nelore, a mioglobina é a causadora da coloração 
avermelhada e é bastante comum em carnes dianteiras, como é o caso do acém

Dia Mesófilos (Log10UFC/g) Psicotróficos 
(Log10UFC/g)

Bolores e Leveduras 
(Log10UFC/g)

0
C 7,12a 7,03a *

T 6,69b 6,85a *

8
C 7,56a 7,85a 8,01a

T 5,64b 6,11b 6,29b

12
C 8,57a 8,7a 9,03a

T 5,56b 5,09b 5,6b

a,bLetras diferentes indicam diferença estatística entre os grupos no teste F de Fisher com 5% de 
significância. [*] Resultado negativo para o micro-organismo em questão.

Tabela 4: Avaliação microbiológica em bolinhos produzidos com carne bovina de baixo valor comercial.
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A Tabela 4 mostra os dados obtidos através das análises dos micro-organismos 
aeróbios mesófilos, psicotróficos e bolores e leveduras. Os maiores valores foram 
encontrados no grupo controle para todos os micro-organismos analisados e em todos os 
dias de análise, havendo diferença estatística em relação aos grupos, exceto pelo dia 0 de 
psicotróficos. 

A falta de crescimento fúngico no dia 0 ocorreu, possivelmente, devido à neutralidade 
do pH encontrado na carne bovina, que pode ter favorecido o crescimento microbiano 
e inibindo o desenvolvimento fúngico, já que é preferível um meio ácido à maioria dos 
fungos (Franco & Landgraf, 2008). Através dos valores expostos, observou-se uma notável 
diminuição de todos os micro-organismos estudados e em todos os dias de análise quanto 
ao grupo tratado, esse resultado pode estar ligado ao uso dos condimentos que possuem 
potencial inbidor de crescimento dos microrganismos, enquanto no grupo controle houve 
nítido aumento no número de colônias.

Na contagem de bactérias mesófilas foi observada diminuição do crescimento 
em ambos os dias no grupo tratado em relação ao controle, sendo que a maior redução 
logarítmica ocorreu no dia 12 e foi de 3,01 log10UFC/g. A contagem de mesófilos impacta 
diretamente na qualidade da carne fresca, sendo um dos fatores que mais influenciam na 
meia-vida desse tipo de produto (Khan et al., 2016).

Os psicotróficos também sofreram redução na contagem após aplicação do 
tratamento, sendo que apenas no dia 0 não foi observada diferença estatística e 
novamente no dia 12 ocorreu a maior redução de ciclos logarítmicos (3,61 log10UFC/g). 
Os psicrotróficos são apontados como responsáveis pela diminuição de vida de prateleira 
de alimentos refrigerados, em estudo de Monteiro et al. (2018), houve maior contagem 
de psicrotróficos, se comparado aos mesófilos, em carne bovina moída coletada em 
supermercados no Distrito federal, de modo semelhante ao observado nesse estudo, ao 
comparar as contagens de ambos grupos, é notável o aumento de psicrotóficos em relação 
aos mesófilos.

A contagem de bolores e leveduras do dia 1 apresentaram valores negativos em 
ambos grupos, nos demais dias o controle apresentou os valores 8,01 e 9,03 log10UFC/g, e 
o tratado 6,29 e 5,6 log10UFC/g. Novamente a maior redução de ciclos logarítmicos ocorreu 
no dia 12 e foi de 3,43 log10UFC/g. 

No geral, o resultado obtido pode estar relacionado ao uso do ácido acético, o qual 
associado ao controle de patógenos alimentares como a Escherichia coli, Salmonella 
enterica e Listeria monocytogenes (Shin et al., 2020). Bastante usado como condimento 
e conservante alimentar, devido suas características desinfetantes e anti-inflamatórias, o 
ácido acético pode ser empregado no tratamento de disfunções respiratórias, feridas e 
úlceras, funcionando, desse modo, como um excelente antimicrobiano (Venquiaruto et al., 
2017).

O uso de ácido acético traz benefícios por apresentar alta toxicidade a microrganismos 
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e baixa a seres humanos, além disso, o ácido acético não promove descoloração da pele, 
possui preço mais acessível em comparação a produtos químicos usados para a mesma 
finalidade e não produzem resíduos químicos (SILVA et al., 2001).

Além dele, a utilização de condimentos contribuiu para o controle microbiano, como 
é o caso do alho, um exemplo de condimento que foi utilizado e cujo efeito antimicrobiano é 
bem relatado devido à presença da alicina ou ácido dialilsil tiossulfinico (AVATO et al., 2000). 
O Allium cepa e o Allium sativum também foram descritos por Sharifi-Rad et al. (2016) como 
possuidores de um amplo espectro de inibição microbiana e fúngica, sendo sua presença a 
provável causa da redução nas contagens dos grupos tratados com condimentos.

Trabalhos como o de Ma et al. (2018) mostram resultados similares aos encontrados 
neste estudo, no qual a utilização de polissacarídeos extraídos de cebola fora responsável 
pela inibição de importantes patógenos alimentares, como as dos gêneros Escherichia, 
Salmonella e Staphylococcus. Estudo realizado por Paparella et al. (2016) mostra a 
utilização do orégano (Origanum vulgare) como potencializador da ação antimicrobiana da 
quitosana em bactérias presentes na carne de porco.

A atual legislação não atribui limites aos micro-organismos estudados (mesófilos, 
psicotróficos, bolores e leveduras), porém é notável a eficiência do tratamento quanto 
à redução dos mesmos, mostrando que o tratamento provocou alterações benéficas 
significativas no produto.

4 |  CONCLUSÃO
De acordo com os resultados obtidos, observou-se que o processamento da 

carne com a utilização do tratamento de vinagre diluído a 2% de ácido acético e pasta de 
condimentos, mostrou-se satisfatório quanto a conservação do produto que, pela redução 
do pH, diminuiu as contagens logarítmicas para todos os micro-organismos estudados 
(mesófilos, psicotróficos, bolores e leveduras), além de manter de modo eficiente os 
parâmetros físico-químicos de cor e umidade. 

Sendo assim, o tratamento em questão pode ser visto como uma alternativa à 
substituição dos produtos químicos usados rotineiramente na elaboração de produtos 
cárneos, além de incentivar a exploração de material com baixo valor comercial, como é 
o acém, tornando-o interessante à produção industrial. No entanto, outras análises são 
necessárias para determinar a viabilidade técnica e econômica do processamento a nível 
industrial.
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