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‘Se alguém julga saber alguma coisa,
com efeito, ndo aprendeu ainda como

convém saber’.

I Corintios 8.2



“Por isso ndo desanimamos; pelo contrdrio,

mesmo que o nosso homem exterior

se corrompa, contudo, nosso homem interior se renova de dia a dia.
Por que a nossa leve e momentdnea tribulagdo

produz para nos eterno peso de gloria

Acima de toda comparagdo,
ndo atentando nds nas coisas que se véem, mas

nas que ndo se véem; porque as que se véem sdo temporais,

E as que ndo se véem sdo eternas.”

2 Corintios 4. 16-18.
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS

Qualidade da carne bovina

A carne bovina, assim como outros produtos de origem animal,
exerce uma contribuicdo importante na dieta humana. Essa importancia deve-
se ao seu elevado teor de proteina e a qualidade desta proteina (LEMOS,
2003). O consumo de carne bovina no Brasil é de 35,1 kg/pessoa/ano contra
12,4 kg/pessoa/ano de carne suina e 32,9 kg/pessoa/ano de carne de frango
(CONSUMO, 2005).

A gualidade da proteina depende do padrdo e da abundancia de
seus aminoacidos. Se a proteina contém amino&cidos essenciais na proporcao
requerida pelo organismo humano, pode-se dizer que tem um alto valor
biolégico. Ja as que tém poucos aminoacidos essenciais sdo consideradas de

baixo valor bioldgico. As proteinas de origem animal, como a carne bovina, tém



valor biolégico mais alto do que maioria das proteinas de origem vegetal. A
carne bovina € considerada um alimento completo em termos de proteina
porgue contém todos 0s nove aminoacidos essenciais para o corpo humano.
Além disso, uma por¢ao de 85 gramas de carne bovina fornece 50% do Valor
Diario (VD%) de proteina para adultos e criancas de quatro anos ou mais

(SANTIM, 2005).

Com o alto valor biologico aliado a sua composi¢cao em aminoacidos,
que complementam aqueles fornecidos pelas proteinas de origem vegetal, o
valor nutricional da carne na dieta esta relacionado ainda com o fato de ser

uma boa fonte de zinco, ferro e vitaminas do complexo B (LEMOS, 2003).

Atualmente uma das maiores preocupacdes dos consumidores de
carne reside na implicacdo de que sua ingestdo pode elevar o nivel de gordura
no organismo e este causar algum problema a saude e ao bem-estar. Esse fato
fez com que diferentes setores da cadeia produtiva de produtos de origem
animal passassem a oferecer carnes com tipos de gorduras consideradas mais
saudaveis (diminuicdo da relacdo 6mega-6/6mega-3 e do teor de colesterol) e
outros atributos atraentes, carnes de animais criados com alimentacéo
suplementada com vitamina E e/ou D, oferta de cortes no varejo com teor
conhecido de gordura e produtos formulados, contendo teor reduzido de
gordura (ARIMA, 2003).

Outro fator importante foi a reformulacéo da piramide alimentar, uma
vez que na ultima década observou-se um aumento no nimero de obesos, na
incidéncia de doencas coronarianas e diabetes tanto na populagdo de paises
desenvolvidos como na populagédo de paises em desenvolvimento. Portanto as
carnes nao foram as grandes vilds causadoras dos males modernos (ARIMA,
2003).

Cortes magros de carnes vermelhas e de aves foram novamente
reconhecidos como sendo componentes chave e saudaveis em uma dieta
diaria. Cortes de carne vermelha e branca com baixo teor de gordura s&o
alimentos ricos em nutrientes. Atualmente as novas diretrizes americanas

recomendam uma vida saudavel com proteinas na dieta (USDA, 2005).



Nas ultimas décadas, a carne bovina perdeu espaco para as carnes
de animais de pequeno e médio porte, principalmente de ave e suina (RESTLE
et al., 2003). Em parte, isso se deve a falta de qualidade da carne bovina
ofertada ao consumidor brasileiro (VAZ & RESTLE, 1998). Desse modo, para
garantir e melhorar a qualidade da carne nacional € necessario enfrentar
desafios, atender as exigéncias dos criadores e associar essas exigéncias aos
atributos de qualidade valorizados pelo consumidor (PEREIRA, 2002).

7

Conhecer o conceito de qualidade da carne é uma importante
estratégia. Pode-se entender como qualidade todos os produtos e servigcos que
satisfacam as necessidades implicitas e explicitas dos consumidores. Para tal,
utiliza-se de caracteristicas sistematicas que influenciam a qualidade da carne,

principalmente a cor e a maciez (CARLOS et al., 2005).

A aparéncia visual da carne de varejo influencia o consumidor no
momento da compra do produto. A cor e 0 marmoreio, associado ao teor de
gordura, sdo importantes critérios de sele¢cdo. Para os consumidores, a cor é
um indicador de frescor. Entretanto, as preferéncias do consumidor, como a
aparéncia visual da carne, sdo variaveis e mudam constantemente
(KILLINGER et al., 2004).

Cor da carne

A cor é considerada a mais importante caracteristica sensorial na
aparéncia da carne, podendo ndo apenas valoriza-la, mas também deprecia-la
(MACDOUGALL, 1994).

Os pigmentos responséaveis pela cor caracteristica da carne sédo a
mioglobina e a hemoglobina, além de outros elementos como as enzimas
catalase e citocromo a, mas sua contribuicdo na cor é muito menor
(CARVALHO & MANCO, 2002).

A mioglobina e a hemoglobina s&o formadas em sua maior parte por
proteinas: a mioglobina é o pigmento muscular que rettm o oxigénio nos

tecidos e a hemoglobina € o pigmento sanglineo responsavel pelo transporte



de O, na corrente sangtiinea.

A cor da carne indica a concentracdo de mioglobina e seu estado de
oxigenacgdo ou oxidacao na superficie do musculo. A quantidade de mioglobina
varia com a espécie, sexo, idade, tipo de fibra e localizacdo anatémica do
musculo (CORNFORTH, 1994). Fatores como estresse, tempo e condi¢cdes de
resfriamento, queda do pH, valor do pH final e a eficiéncia da sangria também
exercem efeitos na cor da carne (CARVALHO & MANCO, 2002).

A concentracgdo relativa das trés formas do pigmento depende da
quantidade de oxigénio disponivel. O que ocorre com a carne fresca é o ciclo
da cor que é dinamico e pode ser reversivel, permitindo constante
interconversao das trés formas do pigmento (SARANTOPULOS et al., 1996).

A carne do animal recém abatido apresenta cor vermelha purpura
devido, principalmente, a presenca da mioglobina reduzida. Quando a carne
fica em contato com o0 ar 0s pigmentos reagem com 0 oxigénio molecular e
formam um pigmento relativamente estavel denominado oximioglobina, ou
mioglobina oxigenada. Este pigmento € responsavel pela cor vermelho
brilhante, bloom das carnes frescas, que proporciona um aspecto atraente para
o consumidor (FERNANDES, 1997; SARANTOPULOS et al., 1996;
SARANTOPULOS & OLIVEIRA, 1996). A oximioglobina é formada em 30 — 40
minutos de exposicdo ao ar e estd reacdo é denominada oxigenacao. Esta
reacao € rapida devido a grande afinidade entre a mioglobina e o oxigénio. A
reacao € reversivel e denomina-se desoxigenacdo causada pela dissociacdo

do oxigénio devido, principalmente, & baixa tensédo de oxigénio (ROCA, 2001).

A desoxigenagdo da oximioglobina resulta na mioglobina reduzida
que é muito instavel. As condi¢cdes que causam desoxigenacao também séo
responsaveis pela oxidacdo formando a metamioglobina, ou mioglobina
oxidada, de coloracdo marrom indesejavel pelo consumidor. A formagéo dessa
cor constitui-se em um sério problema para a venda da carne porque a maioria
dos consumidores a associa com um longo periodo de armazenamento,
embora possa haver a formacdo da metamioglobina em poucos minutos. A

coloracéo correspondente a 20% de metamioglobina na superficie da carne é



suficiente para provocar sua rejeicdo no varejo (SARANTOPULOS et al., 1996;
MACDOUGALL, 1994).

A formacdo de metamioglobina € favorecida por baixas pressées de
oxigénio (embalagens a vacuo), altas temperaturas, sal e bactérias aerdbias
(MACDOUGALL, 1994).

Maciez da carne

Atendendo a uma crescente demanda por carne de qualidade,
diversas pesquisas vém sendo realizadas sobre a maciez, jA que esta é
considerada a caracteristica mais importante da qualidade da carne para o
consumidor (FEIJO, 1998; JATURASITHA et al., 2004). Portanto a busca de
meios e de métodos para obtencdo de carne mais macia é uma preocupacao

constante nos mercados modernos (BIAGINI, 2001).

A maciez de um alimento pode ser definida como a manifestacao de
seus elementos estruturais a mastigagdo e resisténcia a aplicacdo de uma
forca (SZCZESNIAK, 1986, citado por PEREIRA, 2002). Quando se
mencionam 0s aspectos qualitativos buscados na producdo da carne bovina a
textura é a primeira qualidade avaliada (LUCHIARI FILHO & MOURA, 1997).

A textura € determinante da qualidade e provavelmente a mais
importante caracteristica sensorial, quando se consome a carne (CORO et al.,
1999).

Maciez da carne de bovinos Bos taurus indicus

No Brasil, h4 cerca de 60 racas bovinas que podem ser exploradas
para producdo comercial de carne. De 1930 a 1960 ocorreu uma grande
introducéo de racas exoticas no Brasil (BARBOSA, 2003).

A introducdo de bovinos da raca Nelore (Bos taurus indicus), vindos
da india, e que em 1962 n&do alcancava 7.000 animais, sofreu uma grande



expansao, refletindo a perfeita adaptacdo ao ambiente de clima tropical e
subtropical, caracteristico da maior parte do pais (RUBENSAM & MONTEIRO,
2000).

A adaptabilidade de varias racas de Bos taurus indicus ao clima com
altas temperaturas, a resisténcia a ectoparasitos, além de aspectos produtivos
em geral, vem sendo amplamente aproveitados em cruzamentos com bovinos
europeus para obtencdo das vantagens de heterose (CROUSE et al., 1989;
O'CONNOR et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2002).

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do mundo, composto em
sua maior parte pela raca Nelore. Cerca de 80% do rebanho bovino de corte é
composta por animais da raca Nelore, de alta mesticagem com Nelore e outras
ragcas zebuinas e por cruzamentos comerciais com bovinos Bos taurus taurus,
que estdo cada vez mais intensificados, principalmente em regifes de clima
temperado, onde predominam as racas européias. Com isso a qualidade da
carne, especialmente a maciez, devera constituir-se em um ponto critico do
sistema de producéo de carne (BARBOSA, 2003; RUBENSAM & MONTEIRO,
2000).

No entanto, apesar dos indiscutiveis ganhos produtivos resultantes
desses cruzamentos, as vantagens da heterose tém encontrado, na qualidade
de carne, mais especificamente na maciez da carne, um sério obstaculo. No
Brasil o maior obstaculo pode estar relacionado a preferéncia dos
consumidores que tém na maciez o item mais importante da palatabilidade da
carne bovina (FELICIO, 1998). Nos demais paises, onde o mercado é mais
exigente, juntamente com a industria, ocorre discriminacdo de bovinos com
fendtipo zebuino (SHERBECK et al., 1996).

Na Australia, a carne de animais de racas de Bos taurus indicus é
relatada como menos macia do que a de outras racas (BURROW et al., 2001,
citado por LAWRENCE et al., 2006). De modo geral, existe a idéia de que os
animais Bos taurus indicus criados em pastos tropicais possuem carne menos
macia e de qualidade inferior quando comparados aos animais alimentados

com gréos de cereais em sistemas intensivos (LAWRENCE et al., 2006).



Estudos realizados por todo mundo, principalmente nos Estados
Unidos, revelaram que o0 genétipo zebuino e sua propor¢gdo nos cruzamentos
com ragas européias introduzem uma grande variacdo da maciez da carne. A
medida que ha maior participacdo do gendtipo zebuino dentro de uma raca
ocorre um aumento na forca de cisalhamento e uma diminuicdo dos escores de
avaliacdo sensorial da maciez. Esta variacdo da maciez atribuiu-se ao genétipo
zebuino e foi independente do ambiente onde os animais foram produzidos e
da composicdo da carne (CROUSE et al, 1989; PRINGLE et al., 1997;
JATURASITHA et al., 2004).

Avaliando carne de novilhos de trés grupos genéticos diferentes:
novilhos Hereford puros, novilhos Brahman puros e novilhos obtidos de
cruzamento Hereford e Brahman, submetidos ou ndo a estimulacdo elétrica
logo apos o abate (450 V, 1,5 a 2 min), maturadas por um periodo de 28 dias,
verificou-se que o gendtipo zebuino influencia a maciez da carne de novilhos. A
maturacéo da carne de novilhos Brahman, mesmo combinada com estimulagéo
elétrica, ndo foi suficiente para garantir a qualidade do produto quanto a maciez
(WHEELER et al., 1990a).

WHIPPLE et al. (1990a) estudando as causas das diferencas de
velocidade de amaciamento dos musculos Longissimus dorsi e Semitendinosus
de novilhos europeus cruzados Hereford x Angus (HA) e de animais cruzados
com a raca zebuina Sahiwal (S) (*/sS */sHA e °/5S /sHA) com diferentes fracdes
dos genes da raca Sahiwal, observaram que a carne de bovinos */gS /gHA é
mais dura que a de %3S */gHA. Mesmo ap6s 14 dias de maturacdo, teve
protedlise reduzida, verificada por eletroforese de proteina miofibrilares. A
proteina desmina, do citoesqueleto das células musculares, da carne de
novilhos °/gS, permaneceu inalterada. Ao mesmo tempo ndo foi observada a
banda correspondente a proteina de 30 kDa, caracteristica das carnes que
sofreram maturagdo (GOLL et al.,, 1983; KOOHMARAIE, 1988 citados por
RUBENSAM & MONTEIRO, 2000). O mesmo foi observado por WHEELER et
al. (1990b), em contrafilé maturado de novilhos Brahman. WHIPPLE et al.
(1990a) verificaram que a atividade de calpastatina, o inibidor especifico das
calpainas, determinada 24 horas ap0s o abate juntamente com a forca de

cisalhamento, foi mais alta no musculo Longissimus dorsi de novilhos cruzados



com a raca Sahiwal do que em novilhos Hereford x Angus. Para os autores, a
pior textura da carne de zebuinos foi devido a protedlise reduzida das proteinas
miofibrilares associada a alta atividade de calpastatina nos muasculos.

Baseando-se nesses resultados, novos estudos realizados por
WHIPPLE et al. (1990b) envolvendo analise de regressado, tomando a forca de
cisalhamento e os escores sensoriais obtidos na carne maturada por 14 dias,
como varidveis dependentes e, as diferentes caracteristicas bioquimicas e
histologicas, como variaveis independentes, determinaram como as
caracteristicas bioquimicas e histoldgicas, do musculo Longissimus dorsi de
novilhos */sS °/gHA e °/5S 3/gHA apés 14 dias de maturacdo, podem predizer a
maciez. Nesse trabalho, verificaram que o indice de Fragmentacdo Miofibrilar
(IFM), apresentado por CULLER et al. (1978), de carne maturada por 7 dias,
explicava 50% da variacdo da forca de cisalhamento e maciez, avaliada por
painel sensorial, e que 0 mesmo poderia ser importante indicador de maciez
junto com a forca de cisalhamento. Porém, o IFM foi considerado como uma
resposta a maturacdo e nao uma caracteristica com potencial de predicdo da
maciez. Baseando-se nesta afirmacdo, os autores retiraram esta variavel da
analise estatistica e verificaram que a atividade de calpastatina, determinada
um dia apdés o abate, foi a varidvel que, sozinha, explicou a maior parte da

maciez da carne bovina, independente da raca.

Resultados semelhantes aos obtidos por WHIPPLE et al. (1990b)
foram encontrados por SHACKELFORD et al. (1991). Estes autores concluiram
que a maior atividade de calpastatina de contrafilé de novilhos */sBrahman, em
relacdo aos novilhos Hereford, contribuiu para a menor velocidade de

amaciamento da carne durante a maturacao.

O"CONNOR et al. (1997) avaliaram a extensdo do amaciamento da
carne bovina durante a maturacdo de trés racas, Braford (}/sBrahman °/g
Hereford), Red Brangus (*/sBrahman °/sRed Angus) e Simbrah (*/sBrahman
>/gSimental), em comparacdo ao componente genético do Bos taurus taurus. A
baixa resposta a maturacéo e, portanto, a maior dureza da carne foi associada
com o gendtipo zebuino. Neste trabalho, os autores mostraram que a atividade
de calpastatina da carne de bovinos Braford, até 4 dias post-mortem, foi mais



alta do que a de Red Brangus e Simbrah. Entretanto, comparando-se 0s
gendtipos que formaram as racas estudadas, a atividade de calpastatina de
contrafilé de bovinos */g Brahman foi mais alta (P<0,05) em relagéo aos animais
Bos taurus taurus. Além disso, os autores observaram que o desenvolvimento
da maciez da carne de novilhos /g Brahman, mais lento do que a de bovinos

europeus, foi associado com a alta atividade de calpastatina.

RUBENSAM et al. (1998) encontraram diferencas na atividade de
calpastatina e na textura da carne medida através da forca de cisalhamento
determinada no primeiro dia e no décimo dia apds o abate, entre amostras de
contrafilé de novilhos Polled Hereford (HH, n=14), novilhos °/3 Hereford /g
Nelore (°/gH 3N, n=5) e novilhos %, Hereford ‘/4Nelore (}/,H /4N, n=7)
produzidos no Rio Grande do Sul. O grupo genético */;Hereford */4Nelore
apresentou meédias intermediarias, que ndo diferiram dos dois grupos
anteriores (P>0,05). O coeficiente de correlacdo entre forca de cisalhamento e
atividade de calpastatina, medidas no primeiro e no décimo dias post-mortem
foi positivo (r=0,59 e 0,51, respectivamente) e significativo (P<0,01 e P<0,05,
respectivamente), indicando assim que carnes com alta atividade de
calpastatina no primeiro dia post-mortem necessitam de maior for¢ca para
serem cortadas, ou seja, sdo0 menos macias mesmo apos 10 dias de
maturagdo. Considerando uma forga limite de cisalhamento igual a 4,6 kg
proposto por SHACKELFORD et al. (1991), entre carne macia e carne dura, a
carne obtida nos trés tratamentos era dura no primeiro dia apos abate e, com
excecdo do grupo %N, era macia no décimo dia ap6s abate. Portanto a
introducdo de ragas zebuinas em cruzamentos comerciais de bovinos pode

estar trazendo prejuizos a maciez da carne produzida no Rio Grande do Sul.

Melhoramento genético e maciez de carne de Bos taurus indicus

Por muitos anos a marmorizacdo tem sido utilizada como
caracteristica de atratividade da carne, relacionada a quantidade de gordura
intramuscular. Nos Estados Unidos, devido ao critério de tipificacdo das

carcacas, para se conseguir uma classificacdo superior, 0sS animais
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permanecem mais tempo em regime de alimentacdo intensiva, produzindo

carcacas com maior proporgéao de gordura (WHEELER et al., 1994).

Para JUDGE et al. (1989) o beneficio da marmoriza¢do esta muito
mais relacionado com a suculéncia e sabor da carne do que com sua maciez.
Por isso é necessdaria a mensuracao direta da maciez para uma maior precisao
no estudo das propriedades sensoriais, suplementando ao escore de
marmorizagdo (WHEELER et al., 1994; LUCHIARI FILHO et al., 2005).

Porém inimeros trabalhos demonstram que a marmoriza¢ao pouco
se relaciona com a palatabilidade da carne e explica somente 5 a 20% da
variacdo da maciez. Assim sendo, em um grupo de animais com 0 mesmo teor
de gordura intramuscular, estes produzirdo carne com maciez diferente
(RUBENSAM & MONTEIRO, 2000).

Independente da classificacdo de carcacas, com énfase na
marmorizacdo do contrafilé, a selecdo de racas bovinas foi essencialmente
direcionada para aquelas de constituicdo genética apropriada tanto a um
crescimento como a um acabamento rapido, racas precoces, e que
apresentam, geralmente, uma carne mais macia (RUBENSAM & MONTEIRO,
2000). Com isto, o melhoramento genético tem levado a um grande aumento
na eficiéncia da producdo animal e na composi¢cdo e qualidade de carcaca
(DUNSHEA et al., 2005).

Precocidade € a palavra-chave na cadeia produtiva da carne de
Nelore e tem por objetivo a obtencdo de um produto final de qualidade
conhecida, seja no ambito de producao de reprodutores seja na producao de
carne, sem esquecer das caracteristicas de adaptacéo (FELICIO et al., 1995;
FRIES, 1996, citados por RUBENSAM & MONTEIRO, 2000). Mesmo que a
precocidade de termina¢do aumente as probabilidades dos animais produzirem
carne mais macia, a qualidade final da carne serd varidvel, principalmente
quanto a maciez (WHEELER et al., 1994).

Atualmente, had necessidade de se adotar metodologias para o
melhoramento genético dos rebanhos, dando ao consumidor garantia de que a

carne bovina ser4 macia. A diferenga entre a maciez da carne observada entre
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as diversas racas de bovinos pode ser devida a quantidade, solubilidade e
organizacdo espacial do colageno, gordura e atividade da calpaina e da
calpastatina. Estudos recentes mostram que diferencas genéticas na maciez da
carne estdo associadas com a taxa de protedlise muscular que ocorre durante

0 armazenamento post-mortem (MONSON et al., 2005).

A patrtir dos trabalhos de WHIPLLE et al. (1990 a,b) e WHEELER et
al. (1990b), estabeleceu-se a estreita relacdo entre protedlise reduzida da
carne maturada de bovinos com genoétipo zebuino a maior atividade de
calpastatina muscular. Com base nestes trabalhos, SHACKELFORD et al.
(1994) calcularam as herdabilidades e correlacdes genéticas e fenotipicas das
caracteristicas de carcaca e de carne, a partir de dados de programas de
melhoramento de rebanhos bovinos nos Estados Unidos. A hip6tese de que a
selecdo dos animais com baixa atividade de calpastatina poderia resultar na
producdo de carne mais macia, levou SHACKELFORD et al. (1994) a
determinar a herdabilidade da atividade de calpastatina muscular e de sua
relagdo genética com a maciez da carne maturada. Os autores obtiveram
valores de herdabilidade (h2r=02a/ o2p, onde o2a= variancia devida ao efeito
aditivo dos genes e o2p=variancia fenotipica) de atividade de calpastatina, forca
de cisalhamento e teor de gordura intramuscular iguais a 0,65, 0,53 e 0,93
respectivamente. A correlacdo genética entre atividade de calpastatina e forca
de cisalhamento foi igual a 0,50. Neste mesmo trabalho, a correlacdo genética
entre rendimento em cortes e atividade de calpastatina e teor de gordura
intramuscular foi de 0,44 e -0,63, respectivamente. Entre ganho de peso médio
diario e atividade de calpastatina e teor de gordura intramuscular foi -0,52 e -
0,04, respectivamente. Baseando-se nestes resultados, os autores concluiram
que a selecdo de animais com baixa atividade de calpastatina muscular pode
resultar numa resposta genética rapida para maciez, sem comprometimento da
taxa de crescimento. O contrario ocorre se forem selecionados animais com
alto teor de gordura intramuscular o que levaria a producdo de animais com

baixo rendimento em cortes.

Entretanto, PRINGLE et al. (1997), observaram que a diminui¢ao do
teor de gordura intramuscular, avaliada visivelmente através da marmorizacao

do contrafilé bovino, explica parcialmente, as diferencas de maciez da carne
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observadas entre Bos taurus taurus e Bos taurus indicus. Além disso, mais do
que a atividade de calpastatina, a relacdo p-calpaina/calpastatina constitui-se
na caracteristica determinante das diferencas de maciez entre os diferentes
genotipos bovinos. Para os autores, 0 amaciamento da carne, de bovinos com
diferentes gendtipos Bos taurus indicus, sofre efeito combinado da atividade de

calpastatina, grau de marmorizacdo e da porcentagem de genes zebuinos.

Até o momento os zebuinos sofreram pouca pressdo de selegcédo
para a velocidade de crescimento, ja que passaram a integrar a inddstria da
carne muito recentemente. Foram a ela incorporados de maneira timida no
inicio do século XX e apenas valorizados na segunda metade deste século.
Acumulam, portanto, menos de 50 anos de selecao, a qual vem concentrando-
se mais nos rebanhos submetidos a inseminacao artificial. Assim a busca da
precocidade de crescimento talvez resulte na producdo de carne com
qualidade uniforme. Isto é o que mostra os resultados obtidos nos trabalhos de
SHACKELFORD et al. (1994) e PRINGLE et al. (1997).

Portanto, a possibilidade de se usar a atividade de calpastatina
como método de identificacdo de animais produtores de carne macia, pode se
constituir num meio de alcancar a precocidade de terminacdo (RUBENSAM &
MONTEIRO, 2000; POTTER, 2000).

Modificacdes post-mortem

Convencionalmente, todos os cuidados ante-mortem e 0s que dizem
respeito as modificagbes post-mortem, como queda de pH e de temperatura,
afetam a maciez quando associados a fatores de ordem genética, ao manejo e
a alimentacdo dos animais, além da idade em que o animal esta pronto para o

abate.

A queda do pH apés o abate € um dos fatores mais importantes na
transformacdo do musculo em carne, pois interfere diretamente na futura
qualidade da carne e dos produtos derivados (PARDI et al, 1995). Os valores

de pH final da carne podem influenciar na maciez, na vida de prateleira do
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produto e na cor da carne (PURCHAS et al., 1999, WATANABE et al., 1996).

Apds a morte, as reservas de glicogénio sdo transformadas em
acido latico num processo anaerbébico e o acumulo deste acido ocasiona a
diminuicdo do pH muscular (LUCHIARI FILHO, 2000). Quando a concentracéo
de glicogénio muscular no momento do abate for insuficiente a queda do pH
sera comprometida resultando em valores superiores a 6,0, apos 24 horas,
caracteristica de cortes escuros. Porém se a reserva de glicogénio estiver
garantida a queda do pH sera normal resultando em valores de pH final ao
redor de 5,5, apos 24 horas, ndo comprometendo a cor (IMMONEM et al.,
2000), um dos principais fatores relacionados a qualidade da carne (FELICIO,
1998, 1999).

O animal recém-abatido, apés um periodo de descanso, apresenta
em seus musculos pH em torno de 6,9 a 7,2. A velocidade de queda do pH,
bem como o pH final da carne, apés 24 - 48 horas, é muito variavel (PARDI et
al, 1995).

Para os bovinos, normalmente, a glicélise se desenvolve lentamente.
O pH do musculo vivo situa-se ao redor de 7,00. Imediatamente ap0s o abate o
pH inicial (O hora) esta em torno de 7,00, caindo para 6,4-6,8 apds 5 horas e
para 5,5-5,9 apds 24 horas. Mudancas no pH final da carne podem alterar as
caracteristicas fisicas da cor e a capacidade de retencdo de agua (ROCA,
2001).

O pH 6,0 tem sido considerado como linha diviséria entre o corte
normal e o corte escuro conhecido por dark-cutting. Porém alguns autores
também utilizam valores de 6,2-6,3. No Brasil, os frigorificos s6 exportam carne
com pH inferior a 5,8 avaliado diretamente no musculo Longissimus dorsi, apos
24 horas post-mortem (ROCA, 2001).
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Condicdes de resfriamento

A velocidade de refrigeracdo de uma carcaca depende de varios
fatores, entre os quais as propriedades termofisicas (calor especifico da
carcaca que apo0s o abate apresenta temperatura interna entre 30 a 39°C,
densidade e condutividade térmica), dimensdes, peso, forma geométrica e
quantidade superficial de gordura s&o os mais importantes (GONCALVES,
2003). As condigOes internas da camara de resfriamento como temperatura e
velocidade de circulacdo do ar dentro da camara interferem na velocidade de
resfriamento da carcaca (ROCA, 2001).

O calor especifico é diretamente proporcional a relacdo de carnes
magra e gorda da carcaca. A gordura reduz a dissipagdo de calor. Quanto
maior o peso da carcaca e a cobertura de gordura maior sera o tempo de
resfriamento (ROCA, 2001).

A perda de peso das carcacas magras e de menor tamanho é maior
do que a perda das carcagas maiores e com boa cobertura de gordura (ROCA,
2001). O resfriamento produz a perda de peso por evaporagcdo, perda
econdmica, e pode causar desidratacdo excessiva na superficie da carcaca,
perda de qualidade. A elevacdo da umidade relativa do ar favorece a reducao
da perda de peso, porém contribui para o desenvolvimento de microrganismos
(GONCALVES, 2003).

A acdo do frio também inibe e/ou retarda o crescimento de
microrganismos e a velocidade das reacdes quimicas em geral. A temperatura
quando bem controlada pode minimizar as alteracdes indesejaveis como o
crescimento microbiano, pois reduz a atividade de patdégenos, e o
encurtamento pelo frio. Quando a queda de temperatura durante o post-mortem
ndo é controlada adequadamente acaba reduzindo a atividade de enzimas
proteoliticas, retardando o processo de maturacdo (GONCALVES, 2003). Este
fenbmeno € indesejavel pois a maciez, considerada o atributo de qualidade
mais desejavel pelo consumidor, podera ser prejudicada (RUBENSAM &
MONTEIRO, 2000).

Durante o processo de resfriamento da carne, a temperatura deve
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ser mantida superior a 10°C até o inicio do rigor, isto €, até atingir o pH de 5,7,
para garantir maior maciez e melhor maturacdo. A relacdo entre pH e
temperatura no inicio do rigor mortis € um fator decisivo, porém a maciez de
todos os musculos da carcaga néo pode ser controlada pelo mesmo regime de
resfriamento (HANNULA & PUOLANNE, 2004).

FELICIO & VIACAVA (2000) visando melhorar a maciez da carne em
20 a 30%, avaliada através da for¢ca de cisalhamento, recomendam que a
temperatura do musculo Longissimus dorsi na altura da 102 a 122 costelas, a 3
cm de profundidade, tomada 10 horas post-mortem deve ser igual ou superior
a 12°C. Apé6s 10 horas de resfriamento deve prosseguir na maior velocidade
possivel visando atingir a temperatura de 7°C no interior do coxdo apés 24

horas de resfriamento.

Os paises europeus exigem que a temperatura interna da carcaca
atinja 7°C em 24 horas apos o abate dos bovinos (GONCALVES, 2003).

O excesso de frio que as carcacas sdo submetidas durante as
primeiras 24 horas ap0s o abate, pode comprometer diretamente a maciez da
carne, uma vez que este frio intenso causa mudancas estruturais irreversiveis
no muasculo. Atualmente no Brasil este é o principal fator que, juntamente com
gendtipo e sistema de criagdo, prejudica a qualidade da carne brasileira
(ROCA, 2001).

PARDI et al. (1995) apresentam uma série de consideracdes sobre a
transformacdo do musculo em carne e da eficiéncia da temperatura no
encurtamento das miofibrilas, quer pelo frio, pelo calor ou pelo congelamento e
descongelamento no periodo que antecede a rigidez, concluindo que o
encurtamento das miofibrilas durante o post-mortem € responsavel por

acentuadas variacfes da maciez.

Atualmente inUmeros processos tecnoldgicos e industriais estéo
sendo utilizados com a finalidade de se melhorar a maciez da carne apos o
abate: enzimas exdgenas, acdo mecanica, suspensao e posi¢cado da carcaca,
estimulacdo elétrica, desossa a quente e maturacdo (PARDI et al.,, 1995;
HARADA, 2004).
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Maturagdo da carne

A maturacdo é um dos processos tecnoldgicos industriais cuja
finalidade € melhorar a maciez da carne, além de garantir sua uniformidade
(PARDI, et al., 1995; ABULARACH et al., 1998). Segundo TSITSILONIS et al.
(2002), a maturacao € o principal processo que altera a maciez da carne. Além
de melhorar a maciez, a maturacéo altera o flavor da carne, propiciando melhor
sabor ao consumidor (FERNANDES, 1997).

E um processo conhecido e utilizado por séculos. Sabe-se de longa
data que o armazenamento da carne entre 0 e 2°C por 7 a 21 dias post-mortem
contribui para o aumento da sua maciez (LAWRENCE et al.,, 2006). Porém
recentemente estdo sendo cientificamente esclarecidas as transformacdes que

ocorrem durante o processo de maturacao.

Até a década de 70, a maturacao era realizada através da simples
manutencdo das carcacas, quartos ou cortes em um ambiente refrigerado com
umidade relativa do ar controlada. Neste tipo de processo a carne nao possui
qualquer tipo de protecao externa ou embalagem, estando sujeita a perdas por
gotejamento, evaporacao e por putrefacdo das pecas. Os problemas de perda
por gotejamento e evaporacao poderiam ser controlados com o uso de filmes
permeaveis a gas na superficie das carcagas, porém o aumento da umidade
superficial aumentaria os riscos de crescimento microbiano (PARRISH et al.,
1969).

O desenvolvimento das embalagens a vacuo representou um
aproveitamento mais racional do processo de maturacdo da carne. Apés a
desossa, 0s cortes sdo embalados e submetidos ao processo de vacuo
industrial e entdo maturados. Com isso, houve reducdo nos custos de
transporte e armazenamento, eliminacdo dos riscos de contaminacdo e
limitacdo no crescimento de microorganismos, auséncia de controle de
umidade relativa do ar no ambiente de maturacdo, reducdo nas quebras por
perda de peso e aumento da vida de prateleira. As caracteristicas sensoriais
desenvolvidas neste processo sao similares aquelas desenvolvidas no
processo tradicional de maturacdo (GUTOWSKY et al., 1979).
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Uma desvantagem do sistema de embalagem a vacuo esta
relacionada com a cor dos cortes. Devido a auséncia de oxigénio no interior da
embalagem, ha oxidacdo da mioglobina que é o pigmento vermelho-cereja
brilhante, caracteristica desejavel pelo consumidor no momento da aquisi¢cao
do produto. A formacdo do exudado, no interior da embalagem, durante a

maturacdo, também pode influenciar o consumidor no momento da compra.

Atendendo a demanda por cortes pequenos, prontos para o preparo,
a tecnologia em embalagens tem evoluido. Embalagens com atmosfera
modificada com menos de 0,4% de monoxido de carbono por exemplo, € uma
alternativa promissora, uma vez que tem a propriedade de manter a coloracéao,
aparéncia e flavor até o momento do consumo, sem, no entanto, mascarar

eventuais indicios de putrefacdo (EILERT, 2005).

Bioquimica da maturacéo

Carne maturada é o resultado do processo que consiste em manter
a carne refrigerada sob temperaturas proximas a 0°C, por um periodo
suficiente para torna-la ndo apenas macia, como também melhorar outras

qualidades sensoriais inerentes (LAWRIE, 1985).

7

A maturagdo post-mortem é um periodo onde ocorrem alteracdes
significativas na microestrutura do musculo e nas suas caracteristicas de
qualidade, especialmente na textura, maciez e capacidade de retencdo de
agua (PALKA, 2003).

Para melhor entender o processo de maturagdo € preciso conhecer
a estrutura da fibra muscular. O masculo é uma estrutura complexa composta
por fibras musculares, citoesqueleto, matriz extracelular e agua (PALKA, 2003).
A fibra muscular é a unidade fundamental na estrutura do musculo. Cada fibra
apresenta-se envolvida por tecido conjuntivo denominado endomisio. As fibras
agrupam-se para constituir os feixes musculares, sendo também envolvidos por
um tecido conjuntivo denominado perimisio. O mduasculo, constituido por

agrupamento de feixes, € envolvido pelo epimisio, também de tecido
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conjuntivo. Portanto, na constituicdo do musculo estdo intimamente associadas

as fibras musculares e o tecido conjuntivo (ROCA, 2001).

As proteinas do tecido conjuntivo, juntamente com as proteinas
miofibrilares, sdo um dos principais componentes cujas caracteristicas
determinam a maciez. A contribuicAo da gordura nos aspectos relativos a
maciez € inferior a 10%, havendo significativo efeito do tecido conjuntivo. As
proteinas intermoleculares do tecido conjuntivo, que unem as moléculas de
tropocoladgeno, sdo relativamente instaveis ou suscetiveis a desnaturacdo pelo
calor quando recém-formadas, tornando-se mais estaveis quando o animal vai
avancando na idade. Com isso ocorre a gelatinizacdo, que nos animais mais
jovens ocorre mais rapidamente quando o coladgeno dos animais é aquecido.
Este processo ocorre mais lentamente com os animais mais adultos, pois o
colageno apresenta maior poder de resisténcia no aquecimento (KASTNER &
FELICIO, 1980). No passado, acreditava-se que o processo de amaciamento
da carne estava intimamente correlacionado com a quebra do colageno,
principal proteina do tecido conjuntivo (FERNANDES, 1997). PALKA (2003)
relata que a maturacdo do musculo Semitendinosus por 12 dias a 4°C aumenta

em duas vezes a solubilidade do colageno.

7

A fibra que compBe o musculo esquelético € constituida por
miofibrilas, cuja unidade estrutural € o sarcébmero. Este sistema miofibrilar é
composto por diversas proteinas, onde ocorrem as alteracbes que conduzem
ao amaciamento pés-abate (TSITSILONIS et al., 2002).

Apesar dos processos bioquimicos da maturagdo ndo serem ainda
compreendidos em sua totalidade sabe-se que a atividade de enzimas
proteoliticas enddgenas esta envolvida no processo de amaciamento da carne
(TSITSILONIS et al., 2002). O sarcébmero é a distancia entre duas linhas
transversais e escuras, denominadas linhas Z. Distribuidos dentro do
sarcOmero estdo os filamentos grossos e filamentos finos (FERNANDES,
1997). O principal componente dos filamentos grossos é a miosina, além de
outras proteinas como a C, M, | e F. J& o principal componente dos filamentos
finos é a actina, além de tropomiosina, troponina e B-actinina. Nas linhas Z

estdo localizadas outras proteinas como a-actinina, desmina, filamina, vimetina
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e sinemina. A nebulina é encontrada na regido da banda | e a titina esta

distribuida ao longo dos filamentos grossos e finos (FERNANDES, 1997).

A resolugdo do rigor-mortis constitui a primeira etapa do
amaciamento da carne durante a maturacdo. O processo € iniciado pela
atividade das enzimas pertencentes ao sistema denominado calpainas, que
originalmente eram conhecidas por CaF — enzimas fatoradas pelos ions célcio.
Desde a purificacdo da primeira calpaina, em 1976, acumularam-se evidéncias
experimentais de que o sistema proteolitico das calpainas tem papel
fundamental na degradacdo das proteinas miofibrilares (ILIAN et al., 2004). O
sistema calpainas constitui-se de duas enzimas, a p-calpaina que necessita de
5 a 50uM de ions calcio para sua atividade e a m-calpaina, que requer 300 a
1000pM do mesmo ion para iniciar sua atividade. Estas duas enzimas
apresentam a propriedade de autolise, atuam sobre si mesmas em um
mecanismo ainda desconhecido, inibindo a degradacdo excessiva das
proteinas (ROCA, 2001; KUBOTA et al., 1993).

Estas duas enzimas nao atuam diretamente sobre miosina e actina,
porém degradam o disco Z e hidrolisam as proteinas desmina, titina, nebulina,
tropomiosina, troponina e proteina C. A hidrélise da tropomiosina e troponina
facilitaria a desestruturagéo e a liberagdo dos filamentos finos, resultando nos
monémeros de actina, enquanto que a degradacdo da proteina C, em um
mecanismo semelhante, desestabilizaria e liberaria os filamentos grossos,

resultando nos monémeros de miosina (KUBOTA et al., 1993).

As proteinas titina e nebulina reforcam transversalmente a estrutura
miofibrilar e a acdo da p-calpaina e m-calpaina sobre estas enzimas auxiliaria a
enfraquecer esta estrutura. Finalmente, a digestdo da desmina e das linhas Z,
também enfraqueceria a estrutura miofibrilar, principalmente as linhas Z, que
sd0 necessarias para manter juntos os sarcomeros (ROCA, 2001; KUBOTA et
al., 1993). A regido do disco Z é considerada o principal local onde ocorrem
alteracOes estruturais durante a maturacdo (ROBSON et al., 1997, citado por
PALKA, 2003). O complexo do sistema calpainas € constituido também pela
presenca de calpastatinas que tem propriedade de inibir as calpainas,
prejudicando a maciez da carne. Os efeitos das calpainas e de seus inibidores,
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imediatamente post-mortem, dependem do pH e temperatura (HANNULA &
PUOLANNE, 2004). A relacao calpastatina/calpaina € um fator importante para
se avaliar a maciez da carne (ROCA, 2001). Os zebuinos, presumivelmente,
possuem uma relacdo maior do que os taurinos, explicando assim a maior

textura na carne zebuina em relacéo aos taurinos (KUBOTA et al., 1993).

As catepsinas sdo outras enzimas proteoliticas que degradam a
estrutura miofibrilar. As catepsinas B e D degradam a actina e miosina nativas,
e as catepsinas B e L degradam o colageno, porém sua atividade em pH 5,5, é

baixa, ja que possuem o pH acido como 6timo para sua atuacao (ROCA, 2001).

As principais alteracdes ocorridas no muasculo durante a maturacao,
gue resultam em uma perda da integridade estrutural do tecido e
consequentemente numa melhora na maciez da carne: enfraguecimento e/ou
degradacdo do disco Z, degradacdo da desmina, degradacdo da titina,
degradacdo da nebulina, desaparecimento da troponina T e aparecimento
simultdneo de polipeptidios com peso molecular entre 28 - 32 kDa,
aparecimento de um polipeptidio de 95 kDa de peso molecular, e as proteinas
contrateis mais abundantes do tecido muscular, a actina e a miosina, ndo sao

afetadas durante o processo de maturacao da carne (KOOHMARAIE, 1994).

As primeiras alteragbes post-mortem nos muasculos estdo
relacionadas a desintegracdo dos costameros e de outras ligacdes do
citoesqueleto. Como consequéncia destas alteracdes, a integridade longitudinal
e transversal do musculo enfraquece. Apos alguns dias de maturacéo ocorre 0
enfraquecimento das ligagOes entre titina, nebulina e linhas Z. A nebulina e a
titina sdo degradadas durante varios dias de armazenamento post-mortem,
enguanto que as proteinas do disco Z sdo degradadas apos 7-10 dias apos o
abate. Por fim, alteracdes estruturais na matriz extracelular iniciam-se apos 14
e/ou 28 dias post-mortem (PALKA, 2003).

Considerando que a bovinocultura de corte nacional € constituida
basicamente de bovinos com gendtipo Bos taurus indicus, que a maciez é a

principal caracteristica de qualidade da carne e que o Brasil € o maior



21

exportador de carne bovina resfriada, o presente trabalho teve como objetivo
estudar algumas caracteristicas da carcaca durante as 24 horas post-mortem e
a maturacado da carne de bovinos da raca Nelore, com idades de 2 e 3 anos.
Foram avaliados o pH e as condi¢cdes de resfriamento durante as 24 horas
post-mortem. Apds a desossa e embalagem do contra-filé, as amostras
permaneceram sob refrigeracdo (0 a 1°C) até 49 dias de maturacdo. O
processo de maturacdo foi avaliado através da for¢a de cisalhamento, indice de

fragmentacao miofibrilar, avaliagdo da cor e avaliagdes microbianas.

O capitulo 2, intitulado Caracteristicas da carcaca e da carne de
bovinos anelorados: pH, area de olho de do lombo e composicao
centesimal teve como objetivo estudar a influéncia da idade de abate nas
caracteristicas de carcaca e na carne de animais da raca Nelore. Foram
avaliados o pH e as condi¢cdes de resfriamento durante as 24 horas post-
mortem. ApoOs a desossa e embalagem do contrafilé, foi realizada a alometria
do lombo (AOL — cm2), avaliada a espessura de gordura subcutanea (EGS -
mm) e a composi¢ao centesimal (g/100g).

O capitulo 3 intitulado Efeito do tempo de armazenamento sobre
as caracteristicas higiénicas e sensoriais da carne de bovinos da raca
Nelore teve como objetivo monitorar possiveis alteracées nas caracteristicas
de qualidade da carne como as condicdes microbianas, a cor e as
propriedades sensoriais, de animais jovens e intermediarios da raca Nelore,

resfriadas por até 49 dias.

O capitulo 4 intitulado Extensdo do periodo de maturacdo e os
efeitos na maciez da carne de bovinos da raca Nelore teve como objetivo
avaliar a maciez da carne de animais jovens e intermediarios da raca Nelore
maturada por 49 dias. A maciez foi avaliada pela forca de cisalhamento
(Warner — Bratzler -WB) em amostras maturadas por 1, 14 e 49 dias post-
mortem e pela avaliacdo da protedlise miofibrilar do indice de Fragmentacéo
Miofibrilar (IFM) em amostras maturadas por 1, 14, 28 e 49 dias post-mortem. A
perda de peso por coccéo foi avaliada nas amostras destinadas a avaliacdo da

forca de cisalhamento.
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Os trabalhos foram escritos segundo as normas da revista

Pesquisa Agropecuéria Brasileira.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DA CARCACA E DA CARNE DE BOVINOS
ANELORADOS: pH, AREA DE OLHO DO LOMBO E
COMPOSICAO CENTESIMAL.
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CARACTERISTICAS DA CARCACA E DA CARNE DE BOVINOS
ANELORADOS: pH, AREA DE OLHO DE LOMBO E COMPOSICAO
CENTESIMAL.

Maria Carolina Wilmers Manco®, Roberto de Oliveira Roca?, José Eduardo

Corrente®, Juliana Ramiro*, André Abrah&o®.

RESUMO - Foram utilizados 20 bovinos machos, castrados, da raca Nelore,
com 2 e 3 anos, para avaliar efeitos da idade de abate na curva de pH e
temperatura avaliados nas primeiras 24 horas post-mortem (musculo
Longissimus dorsi e Triceps brachii), na area de olho de lombo (AOL), na
espessura de gordura subcutanea (EGS) e na composicdo centesimal
(muUsculo Longissimus dorsi) da carne. Apo6s 24 horas de resfriamento as
carcacas foram desossadas. As amostras foram embaladas a vacuo, mantidas
sob refrigeracéo (0 a 1°C) até o momento da andlise. A medida da area de olho
de lombo foi realizada através de tracado em papel vegetal para posterior
avaliacio em Mesa Digitalizadora (modelo MDD 1812 - DIGICOM). A
espessura de gordura foi medida com paguimetro. A avaliacdo da composicao
centesimal seguiu os métodos descritos pela A.O.A.C. para proteina, umidade,
extrato etéreo e residuo mineral fixo. As curvas de queda de pH e temperatura
(muUsculo Longissimus dorsi e Triceps brachii), area de olho de lombo,
espessura de gordura subcutdnea e composicdo centesimal ndo apresentam

diferencas significativas para as duas idades de abate analisadas.

Termos para indexacdo: composicdo centesimal, area de olho de lombo,

espessura de gordura subcutanea.
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MEAT AND CARCASS CHARACTERISTICS OF NELLORE: pH, LOIN EYE
AREA AND CENTESIMAL COMPOSITION.

ABSTRACT - Twenty steers, 2 and 3 year-old Nellore were used to evaluate
the effects of the slaughter age on the pH and temperature decline curve
assessed during the first 24 hours post-mortem (Longissimus dorsi and Triceps
brachii muscles), the Loin Eye Area (LEA), Subcutaneous Fat Thickness (SFT)
and the centesimal composition (Longissimus dorsi muscle) of the meat. The
carcasses were deboned after 24 hours of cooling. The samples were vacuum
packaged and kept cooled (0 to 1°C) until the analysis moment. The evaluation
of loin eye area was carried out by plotting in skin paper for further assessment
using a scanner (MDD 1812 — DIGICOM model). The fat thickness was
measured using a paquimeter. The proximate analysis followed the methods
described by the A.O.A.C for protein, moisture, ethereal extract and fixed
mineral residue. The pH and temperature drop curves (Longissimus dorsi and
Triceps brachii muscle), loin eye area, subcutaneous fat thickness and
proximate composition did not show significant differences for the two slaughter

ages studied.

Index terms: centesimal composition, loin eye area, subcutaneous fat thickness.
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INTRODUCAO

Durante a década de 90 observaram-se importantes mudancgas na
cadeia produtiva da pecuaria de corte nacional. Das principais modificacfes
destacou-se a forma de comercializacdo, tendo como principal atributo a
qualidade. A competitividade do mercado atual esta no oferecimento de um
produto melhor adaptado as exigéncias do consumidor, atendendo sempre as
suas expectativas (BIAGINI, 2001).

Analisando o conceito de qualidade de carne, varios fatores estédo
envolvidos. A cor, quantidade de suco exudado, quantidade e distribuicdo de
gordura, maciez, aroma, sabor e suculéncia, sdo fatores importantes para o
consumidor na ocasido da compra e da degustacdo do produto. Destacam-se
também fatores relacionados a saude humana, como teor protéico, densidade
calorica e condicdes higiénico-sanitarias (FELICIO, 1998, 1999). A carne deve
ser segura do ponto de vista microbiolégico, ausente de microorganismos

patogénicos e residuos quimicos (BIAGINI, 2001).

Quando avaliados parametros que envolvem a qualidade de carne, a
maciez é o fator de maior variabilidade, sendo o atributo mais desejavel pelo
consumidor. A importancia da maciez pode ser avaliada pelos precos dos
cortes comercializados. Alcangam maiores pre¢cos 0S cortes mais macios
(RUBENSAM & MONTEIRO, 2000; KOOHMARAIE et al., 2002).

Estima-se que no Brasil, das 170 milhdes de cabecas que compdem
o rebanho bovino brasileiro, 80% é composto por bovinos de corte, ou seja,
aproximadamente 135 milhdes sédo constituidos de bovinos com aptidao para a
producdo de carne (REBANHO, 2005). Deste total cerca de 80% é constituido
pelo gendtipo Bos taurus indicus, 0 que acarreta na inconveniente falta de
maciez da carne. A producao bovina no Brasil estd fundamentada na utilizacao
das pastagens, concentrando a maior parte do rebanho em clima e solos
tropicais por isso a criacdo predominante no pais é extensiva (FELICIO, 1996).
Das 47 milhdes de cabecas abatidas anualmente no Brasil, apenas 2,4 milhdes
sdo terminadas em confinamento, o restante, cerca de 44,6 milhdes sao
mantidos em regime de pasto, (CARNEIRO et al., 2003; CONFINAMENTOS,
2005; EUCLIDES et al., 1997).
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Uma das principais consequéncias do sistema de producdo em
regime de pasto é a estacionalidade de producéo de pastagens que acarreta a
variacdo da qualidade de carcagcas como idade, acabamento e condi¢cao sexual
(SORIA, 2005).

Juntamente com as caracteristicas do animal que vai para o abate,
os procedimentos inadequados, ante e post-mortem, podem influenciar
negativamente a qualidade da carne. Os cuidados de transporte, carregamento
e descarregamento, manejo ante-mortem, sdo necessarios para obtencdo de
um produto final de boa qualidade (ROCA, 2001).

Todos os cuidados ante-mortem e o0s que dizem respeito as
modificagdes post-mortem, como queda de pH e as condi¢cbes de resfriamento,
afetam a qualidade do produto final quando associados a fatores de ordem
genética, ao manejo e a alimentacdo dos animais, além da idade em que o

animal esté pronto para o abate.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a influéncia da idade
de abate nas caracteristicas de carcacga e na carne de animais da raca Nelore.
Foram avaliados o pH e as condi¢cdes de resfriamento durante as 24 horas
post-mortem. A classificacdo da idade do animal foi realizada de acordo com o

Sistema Brasileiro de Classificacao e Tipificacdo de Carcaca.

MATERIAL E METODOS
Material

Foram utilizados 20 bovinos s&os, da raca Nelore, castrados,
abatidos no Frigorifico Vangélio Mondelli em Bauru - SP, sob Servico de
Inspecdo Federal (SIF 1758), sendo estes animais divididos em dois grupos de

idade de acordo com a cronologia dentaria, constituindo os tratamentos:

e Tratamento 1 — animais com 2 dentes definitivos classificados como

animais “jovens” com dois anos de idade;

e Tratamento 2 — animais com 4 dentes definitivos classificados como

animais “intermediarios” com trés anos de idade.
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Os animais foram selecionados em trés colheitas diferentes, sendo
uma a cada dois meses. Na primeira colheita foram selecionados dois animais,
na segunda colheita quatro animais e na terceira 14 animais, totalizando 20
animais, 10 jovens e 10 intermediarios. Em todas as colheitas os animais foram

selecionados dentro de um mesmo lote ou origem (Tabela 1).
o 12 colheita: 1 animal jovem e 1 animal intermediario;

o 22 colheita: 2 animais jovens e 2 animais intermediarios;
o 32 colheita: 7 animais jovens e 7 animais intermediarios.

A operacdo de abate seguiu as normas previstas pelo Servico de
Inspecéo Federal, sendo que a selecdo dos animais ocorreu ao longo da linha
de abate, onde foi possivel identificar os animais com plaquetas numeradas,

fixadas no lado direito da carcaca.

Apds o abate do lote, o peso das meias-carcacas, o numero de
condenagfes totais e parciais do lote, o horario de entrada na céamara, a
conformacdo e o acabamento das carcacas foram anotados (modelo — anexo
II). As meias carcacas permaneceram em camara de resfriamento por 24
horas, onde foram avaliadas: a queda de pH e as condi¢cdes de resfriamento

das carcacgas, e a umidade relativa e a temperatura ambiente da camara.

As medidas de pH e temperatura foram realizadas nas meia -
carcacas direitas a 5 cm de profundidade nos musculos Longissimus dorsi,
entre a 112 e 122 costelas e Triceps brachii, nos intervalos de 2, 4, 6 e 24 horas
post-mortem. A umidade relativa da camara e temperatura ambiente da camara
foram aferidas nestes mesmos intervalos com auxilio de termohigrémetro

(modelo — anexo III).

As carcacas foram retiradas da camara fria apdés 24 horas de
resfriamento. O contrafilé foi desossado e retirado um corte transversal de

2,5cm de largura entre a 112 e 122 costelas (vértebra toracica)

Todas as amostras foram embaladas a vacuo dentro da industria e
transportadas ao Laboratério de Tecnologia de Carnes do Departamento de
Gestao e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da

UNESP, Campus de Botucatu, onde foram realizadas as avaliagbes. No
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laboratério, as amostras permaneceram sob refrigeracdo (0 a 1°C) até o

momento da andlise.

Tabela 1 — Lote de abate, nUmero de animais do lote, idade de abate, peso de

carcaca quente, procedéncia e distancia de transporte dos animais.

Lote n° de animais do n° do Idade Peso da carcaca Procedéncia e
lote animalno  (anos) quente (kg) distancia de

lote transporte (km)

2 114 38 2 239,2 Porto Feliz — SP
54 3 283,3 210 km

7 108 43 2 288,8
52 2 264,6 Camapuéd — MS
29 3 2441 806 km
35 3 2754

4 144 14 2 269,7
17 2 239,3
25 2 251,7
31 2 253,7
50 2 247,0
59 2 268,3
100 2 310,2 Bauru — SP
21 3 281,7 <50 km
40 3 246,8
41 3 296,5
58 3 283,5
60 3 250,1
80 3 293,7
88 3 347,2

Média e e 2 259,6 (17,30@)
3

275,7 (18,38@)
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Métodos
pH e temperatura post-mortem

O pH foi determinado através de potencibmetro de penetracao,
marca Sentron, a 5 cm de profundidade nos musculos Longissimus dorsi, entre
a 112 e 122 costelas e Triceps brachii, nos intervalos de 2, 4, 6 e 24 horas post-
mortem. Com o mesmo eletrodo determinou-se a temperatura dos mesmos

musculos, seguindo os mesmos procedimentos para a determinacao do pH.
Area de olho de lombo

A medida da éarea de olho de lombo foi realizada no musculo
Longissimus dorsi ap0s 24 horas post-mortem através de tracado em papel
vegetal para posterior avaliacdio em Mesa Digitalizadora modelo MDD 1812
(DIGICOM). As imagens foram analisadas pelo programa SPLAN — Sistema de
Planimetria Digitalizadora - (CINAG, Botucatu) no Laboratério de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento do Departamento de Engenharia

Rural - FCA, Unesp — Botucatu.
Espessura de gordura subcutanea

A avaliacdo da espessura de gordura subcutanea foi realizada apos
24 horas post-mortem. As amostras foram retiradas da embalagem a vacuo e a

espessura de gordura foi medida com paquimetro (Figura 1).

Figuras 1 - Locais das mensuracdes realizadas no musculo Longissimus dorsi:
A) area de olho de lombo (AOL), B) espessura de gordura
subcutanea (EGS).
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Composicéao centesimal

A avaliacdo da composigao centesimal foi realizada nas amostras de

carne in natura referente ao musculo Longissimus dorsi. Foram avaliados:
> umidade: realizada seguindo o método 950.46 da A.O.A.C. (1990);

> proteina: foi empregado o método de Kjeldahl-micro, 928.080 da
A.0.A.C.(1990) para determinacdo do nitrogénio total. A proteina bruta
foi calculada em funcéo dos teores de nitrogénio total, multiplicado pelo
fator 6,25;

> extrato etéreo: foi determinado segundo A.O.A.C., (1990), item 960.39;

> residuo mineral fixo: realizado segundo o método recomendado pela
A.O0.A.C. (1990), item 920.153.

Analise estatistica

Para avaliacdo do pH e temperatura as observacdes foram feitas em
quatro tempos (2, 4, 6 e 24 horas post-mortem) para dois tratamentos (idades
de abate). O esquema de analise adotado foi o de parcela subdividida,
considerando o tempo como parcela e os tratamentos como subparcela e
utilizado o teste F para verificar a diferenca entre os tempos e 0s tratamentos.
O efeito de tratamento foi considerado alinhado aos tempos para verificar
diferencas de tratamentos para os tempos fixados. Em todas as variaveis foi
verificada a normalidade dos dados para a aplicacdo do teste F na analise de

variancia.

Para as comparacdes entre tratamentos, tempo e tratamentos com
tempo fixado foi aplicado o teste t-Student obtido com o comando LSMEANS
do PROC GLM do programa Statistical Analysis System V8.02 (SAS, 2001).

O delineamento experimental adotado nas avaliagbes de area de
olho de lombo, espessura de gordura subcutanea e composicéo centesimal foi
o de blocos ao acaso. A comparacdo das médias dos tratamentos foi realizada
com a utilizacdo do teste de Tukey, conforme SNEDECOR & COCHRAN, 1978.

As analises foram realizadas pelo (SAS, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo do pH post-mortem

Os valores médios de pH, avaliados no musculo Longissimus dorsi,
2, 4, 6 e 24 horas post-mortem, apresentaram diferenca estatistica significativa
(P<0,01) entre si (Tabela 2). Os valores médios obtidos 2, 4, 6 e 24 horas
foram, respectivamente, 6,97, 6,13, 6,00 e 5,78, caracterizando uma curva
normal de queda do pH (Figura 2) segundo ROCA (2001) .

Quando comparadas as idades de abate (Tabela 2) os valores
meédios de pH encontrados no m. L. dorsi para 0os animais com 2 anos, 2, 4, 6 e
24 horas post-mortem foram 6,97, 6,12, 5,94 e 5,79, respectivamente e para
animais com 3 anos, o0s valores encontrados nos mesmos periodos, foram
6,97, 6,14, 6,07 e 5,77, respectivamente. Os valores médios de pH final (24

horas) foram iguais (P>0,05) para os animais jovens e intermediarios.

Vérios autores obtiveram resultados semelhantes a curva de queda
do pH observada no presente trabalho. MANCO (2002) comparando o0s
pardmetros post-mortem de animais da raca Nelore, abatidos em trés
diferentes idades, observou mesmo padrdo de curva de queda de pH para

animais abatidos com 2 e 3 anos.

WHIPPLE et al. (1990), estudando animais jovens cruzados Shahiwal
x Hereford, com idade entre 15 - 17 meses, observaram valores médios de pH
avaliados 3, 6, 9, e 12 horas post-mortem iguais a 6,4, 6,1, 59 e 5,8,
respectivamente. Apesar da diferenca de idade entre os animais estudados por
WHIPPLE et al. (1990) e os animais estudados no presente trabalho os valores
de pH apresentaram semelhanca.

SHACKELFORD et al. (1991) trabalhando com novilhas cruzadas /g
Brahman °/s Angus, com idade entre 15 e 17 meses, encontraram valores
médios de pH 0, 3, 6, 9, 12 e 24 horas post-mortem iguais a 6,68, 5,82, 5,63,
5,51, 5,42 e 5,45, respectivamente.

Comparando os efeitos de desossa a quente e desossa convencional
na qualidade da carne de bovinos Polled Hereford, castrados, com idade ao
redor de 36 meses (intermediario), obteveram-se resultados de pH das
carcacas desossadas apos refrigeracdo, nos intervalos de 2, 4, 6, 8, 10, 12 e
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24 horas post-mortem iguais a 6,46, 6,30, 6,01, 5,91, 5,86, 559 e 5,58,
respectivamente (FEIJO & MULLER, 1994). Estes valores sdo semelhantes
aos valores de pH encontrados nos animais de trés anos estudados no

presente trabalho.

Porém, comparando os valores médios de pH, 3, 6, 9 e 12 horas
post-mortem encontrados por WHIPPLE et al. (1990) e SHACKELFORD et al.
(1991) observa-se que as novilhas */sBrahman ®/sAngus apresentam uma curva
de queda de pH mais acentuada. ABULARACH et al. (1998) verificaram valores
médios finais de pH no musculo Longissimus dorsi, de animais jovens, da raca
Nelore, ndo castrados, iguais a 5,57, variando entre 5,4 e 5,6. Estes valores
séo inferiores a 5,79, valor médio de pH final encontrado nos animais jovens,

no presente trabalho.

Alteracdes nas curvas de queda de pH séo diretamente influenciadas
pelas condicbes de manejo ante - mortem podendo explicar as variacdes

observadas.

Os valores médios de pH, avaliados no musculo Triceps brachii 2, 4,
6 e 24 horas post-mortem, foram diferentes entre si (Tabela 3), sendo similares
as médias obtidas no musculo Longissimus dorsi, caracterizando também uma
curva normal de queda de pH (Figura 3). Quando comparadas as idades de
abate ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) nos valores de pH avaliados

durante o post-mortem.

Os animais jovens apresentaram valores médios de pH 2, 4, 6 e 24
horas post-mortem iguais a 7,05, 6,06, 6,02 e 5,81, respectivamente. Para
animais intermediarios os valores encontrados, nos mesmos periodos, foram
7,02, 6,01, 5,94 e 5,74.

Apesar da diferenca entre os intervalos de afericdo de pH com os
trabalhos de outros autores verifica-se que o intervalo de 2, 4, 6 e 24 post-
mortem foi eficiente para a composicdo de uma curva de pH, podendo ser

utilizado como referéncia para novos trabalhos.

Os valores de pH nos dois musculos apresentam uma pequena
variacdo. Os valores encontrados no musculo Triceps brachii foram superiores

aos valores médios de pH encontrados no musculo Longissimus dorsi. Isto
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pode estar relacionado com as caracteristicas e funcéo fisiologica de cada
musculo, porém a comparacao entre os diferentes grupos musculares néo foi o

objetivo do presente trabalho.

No musculo Longissimus dorsi os valores médios de pH final (24
horas post-mortem) encontrados nos animais jovens e intermediarios foram

5,79 e 5,77, e no musculo Triceps brachii, foram 5,81 e 5,74.

Segundo IMMONEM et al. (2000) estes valores de pH final, avaliados
24 post-mortem, indicam que n&o houve comprometimento da qualidade do

produto final.

Os valores médios de pH final também indicam que tanto os animais
jovens como os intermediarios apresentaram cortes com coloragdo normal
segundo ROCA (2001). Este autor considera o valor de pH final igual a 6,0
como linha diviséria entre o corte normal e o corte escuro ou “dark cutting”
caracteristica da carne DFD (dark, firm, dry) mais freqiente em animais

inteiros.

Considerando valor de pH < 5,99 como limite para exportacdo de
carne bovina para a Unido Européia os valores encontrados nao seriam

limitantes.
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Tabela 2 - Valores médios de pH do muasculo Longissimus dorsi de animais
com diferentes idades de abate em funcéo do tempo post-mortem.

Horas post-mortem

Animal 2 4 6 24

Jovem 6,97A° 6,12B 5,94B 5,79C
Intermediario 6,97A 6,14B 6,07B 5,77C
Média 6,97A* 6,13B 6,00B 5,78C

T Letras mailsculas diferentes indicam haver diferenca estatistica entre a média geral dos resultados em
funcdo do tempo post-mortem (P<0,01); ? letras mailisculas diferentes indicam diferenca estatistica entre
a média de cada tratamento em fung&o do tempo post-mortem (P<0,01).

—aA— Jovem

—a— Intermediario

pH
o
N

Tempo (horas)

Figura 2 - pH do musculo Longissimus dorsi de animais com diferentes idades

de abate em funcdo do tempo post-mortem.
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Tabela 3 — Valores médios de pH do musculo Triceps brachii de animais com

diferentes idades de abate em func&o do tempo post-mortem.

Horas post-mortem

Animal 2 4 6 24

Jovem 7,05A% 6,06B 6,02B 5,81B
Intermediario 7,02A 6,01B 5,94BC 5,74C
Média 7,04A" 6,03B 5,98B 5,77C

' Letras maiGsculas diferentes indicam haver diferenca estatistica entre a média geral dos resultados em
funcdo do tempo post-mortem (P<0,05); ? letras maitisculas diferentes indicam haver diferenca estatistica
entre a média de cada tratamento em fun¢éo do tempo post-mortem (P<0,05).

7,1+

—aA— Jovem
6,9

—&— Intermediario

6,7 -
6,5 -

pH

6,3
6,1 -
5,9 +

5,7 1

55 ‘ ‘ ‘ ‘

Tempo (horas)

Figura 3 - pH do musculo Triceps brachii de animais com diferentes idades de

abate em funcdo do tempo post-mortem.
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Avaliacdo da temperatura post-mortem

Os valores médios de temperatura encontrados 2, 4, 6 e 24 horas
post-mortem apresentaram diferenca estatistica significativa (P<0,05) nos dois

musculos avaliados, resultando em curvas com mesmo perfil.

Comparando as idades de abate os valores médios de temperatura
avaliados no musculo Longissimus dorsi (Tabela 4, Figura 4) e no musculo
Triceps brachii (Tabela 5, Figura 5) 2, 4, 6 e 24 horas post-mortem n&o
apresentaram diferenca estatistica significativa (P>0,05), pois caracteristicas
como peso da carcaca quente (Tabela 1) e espessura de gordura subcutanea
(Tabela 6) que interferem diretamente na queda de temperatura durante o post-
mortem nao diferiram entre si (P>0,05). As condicbes de temperatura e
umidade relativa da camara de resfriamento também foram monitoradas e
permaneceram iguais para as carcacas de animais jovens e intermediarios. Os
valores médios de temperatura e umidade relativa da camara foram 7,6°C
(variando entre 6,4 e 9,2°C) e 93,37% (variando entre 92 e 95%),

respectivamente.

MANGCO (2002) comparando caracteristicas de animais abatidos em
trés idades encontrou coeficientes de correlacéo entre peso de carcaca quente
e a temperatura final nos muasculos Longissimus dorsi e Triceps brachii de
0,6741 (P<0,01) e 0,7221 (P<0,01), respectivamente, demonstrando
claramente o efeito do peso na temperatura final da carcaca.

Independente da idade de abate do animal deve-se observar que,
para evitar danos do encurtamento pelo frio, a temperatura na carcacga, nas
primeiras 10 horas post-mortem nao deve ser inferior a 10°C (FORREST et al.,
1979). Nas Figuras 4 e 5 observa-se, pela curva de queda de temperatura, que
este preceito foi obedecido e que as recomendacées de FELICIO & VIACAVA
(2000) foram seguidas.
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Tabela 4 — Valores médios de temperatura (°C) do musculo Longissimus dorsi
de animais com diferentes idades de abate em func&o do tempo

post-mortem.

Horas post-mortem

Animal 2 4 6 24
Jovem 24,6A° 20,2B 16,2C 4,5D
Intermediario 25,2A 20,8B 17,0C 4,5D
Média 24,9A" 20,5B 16,6C 4,5D

T Letras mailsculas diferentes indicam haver diferenca estatistica entre a média geral dos resultados em
funcdo do tempo post-mortem (P<0,01); 2 letras maitisculas diferentes indicam haver diferenca estatistica
entre a média de cada tratamento em fungéo do tempo post-mortem (P<0,01).

30,0 -

—aA— Jovem
25,0 + —=— Intermediario

20,0 4

15,0

10,0

Temperatura (° C)

0
o
|

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘

Tempo (horas)

Figura 4 - Temperatura (°C) do musculo Longissimus dorsi de animais com
diferentes idades de abate em funcéo do tempo post-mortem.
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Tabela 5 — Valores médios de temperatura (°C) do muasculo Triceps brachii de

animais com diferentes idades de abate em func&o do tempo post-

mortem.
Horas post-mortem
Animal 2 4 6 24
Jovem 24,1A° 21,7B 18,2C 4,9D
Intermediario 25,5A 22,7B 19,7C 5,5D
Média 24,8A" 22,2B 19,0C 5,2D

T Letras mailsculas diferentes indicam haver diferenca estatistica entre a média geral dos resultados em
funcdo do tempo post-mortem (P<0,01); 2 letras mailsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre
a média de cada tratamento em fungéo do tempo post-mortem (P<0,01).

30,0

—a&— Jovem
25,0 + —&— Intermediario

20,0 -

15,0

10,0 -

Temperatura (° C)

5,0

0,0 T T T 1

Tempo (horas)

Figura 5 - Temperatura (°C) do musculo Triceps brachii de animais com

diferentes idades de abate em funcéo do tempo post-mortem.
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Avaliacdo da area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EGS)

A éarea de olho de lombo utilizada em conjunto com outros
parametros, como por exemplo, com a espessura de gordura subcutanea, pode
auxiliar na avaliacdo do grau de rendimento dos cortes desossados na carcaca
(MULLER, 1980).

A avaliacdo da érea de olho de lombo medida entre a 122 e 132
costelas e da espessura de gordura subcutanea séo internacionalmente aceitas
como bons indicadores de desenvolvimento muscular do animal e quantidade
de gordura de cobertura, mas sua importancia nao fica limitada a isso, pois é
importante indicador do rendimento dos cortes de alto valor comercial, além de
apresentar correlacao positiva entre porcdo comestivel da carcaca (LUCHIARI
FILHO, 2000 e PRADO et al., 2004). Por isso a area de olho de lombo minima
deve ser de 29 cm? para cada 100 quilogramas de peso de carcaca (LUCHIARI
FILHO, 2000).

No presente estudo os valores médios de AOL e de EGS foram

iguais (P>0,05) quando comparadas as duas idades de abate (Tabela 6).

Os valores médios de AOL encontrados para animais jovens e
intermediarios foram de 62,49 cm? e 63,02cm? respectivamente, ou
24,07cm?/100kg de carcaca para animais jovens e 22,87cm?/100 kg de carcaca
para animais intermediarios, valores abaixo do valor minimo de 29 ¢cm?/100kg
de carcaca indicado por LUCHIARI FILHO (2000).

Valores semelhantes de AOL foram observados por LUCHIARI
FILHO et al. (1985) e PRADO et al. (2004).

Tourinhos da raca Nelore, com idade ao redor dos 24 meses,
apresentaram valores médios de AOL igual a 67,18 cm? (LUCHIARI FILHO et
al., 1985). PRADO et al. (2004) avaliando caracteristicas de carcaca de
bovinos de corte de diferentes grupos genéticos observaram valores médios de
area de olho de lombo iguais a 60,58 cm? para animais Brangus, 63,29 cm?
para animais %/, Canchim %/, Nelore, 74,29cm? para animais /, Limousin %/
Nelore e 53,16 cm? para animais Nelores, observando que animais da raca

Nelore apresentaram os menores valores.
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Porém varios autores encontraram valores de AOL diferentes aos

encontrados no presente trabalho.

Novilhos jovens °/gBrahman °/gHereford, entre 15 e 17 meses de
idade, obtiveram resultados médios de AOL iguais a 71,1 cm?
(SHACKELFORD et al., 1991). PRINGLE et al. (1997) e WHELLER et al.
(1990) estudando animais Brahman puros com idade ao redor de 24 meses
(jovens), observaram valores de AOL iguais a 72,7 cm?, reforcando resultados
encontrados por SHACKELFORD et al. (1991).

PERKINS et al. (1992) estudando a correlacdo dos valores obtidos
através da avaliacdo da AOL por ultra-som e na carcaca em animais de
diferentes grupos genéticos obtiveram valores de 68,60 cm? para animais
mexicanos cruzados com zebuinos e valores médios de AOL de 72,40 cm?

considerando todos os genotipos avaliados.

CROUSE et al. (1989), estudando novilhos jovens, Brahman puros e
Sahiwal puros, com idade entre 13 e 15 meses, obtiveram AOL iguais a 69,5 e
67,3 cm?, respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por
WHIPPLE et al. (1990).

Tourinhos da raca Nelore, com idade de 24 meses apresentaram
valores de AOL iguais a 72,14 cm? (FELICIO, 1997).

Os valores encontrados para AOL pelos autores SHACKELFORD et
al. (1991), PRINGLE et al. (1997), WHELLER et al. (1990), PERKINS et al.
(1992), CROUSE et al. (1989) e FELICIO (1997) sdo semelhantes entre si,
porém quando comparados aos resultados encontrados no presente trabalho
sao superiores independentemente das idades de abate avaliadas.

SUGUISAWA et al. (2002) e PRADO et al. (2004) observaram efeito
significativo (P<0,05) do grupo genético nas medidas de area de olho de lombo

quando avaliado diretamente na carcaga.

RESTLE et al. (1995) afirmam que valores médios de area de olho
de lombo apresentam alta correlagdo com o0 peso da carcaca o que explicaria

as variacdes de valores de area de olho de lombo encontrados.
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A gordura subcutanea pode ser classificada em cinco categorias de
acordo com sua espessura: ausente (inferior a 1mm), escassa (entre 1 e 3
mm), mediana (ente 3 e 6 mm), uniforme (6 a 10 mm) e excessiva (acima de 10
mm) (ROCA, 2001; PARDI et al., 1995).

Carcacas classificadas, quanto a espessura de gordura, como
ausente podem ter sua qualidade comprometida devido a possiveis danos
causados pelo frio durante a estocagem. Carcagas com gordura excessiva (>10
mm) sdo indesejaveis devido a queda no rendimento da por¢cdo comestivel
(LUCHIARI FILHO, 2000).

O valor médio de EGS encontrado nos animais jovens é igual ao
encontrado nos animais intermediarios, sendo respectivamente, 3,0mm e
6,6mm, porém 0s animais jovens apresentaram grau de gordura mediana e 0s
animais intermediarios grau de gordura uniforme. A espessura de gordura de
3,0 mm encontrada nos animais jovens nao evita os danos causados durante o

resfriamento das carcacas e nem interfere no rendimento dos cortes.

Animais castrados depositam gordura mais precocemente que 0S
animais inteiros. Estudos mostram que animais castrados apresentam valores
médios de espessura de gordura superiores aos animais inteiros (PRADO et al,
2004; FEIJO et al. 1999; RESTLE, 1994).

Porém LUCHIARI FILHO et al. (1985) e FELICIO (1997) avaliando a
EGS de touros da raca Nelore observaram valores semelhantes aos

encontrados no presente trabalho.

Possiveis diferencas podem ser explicadas pelo sistema de criacao
e/ou terminacdo adotados, ja que o sistema de producdo associado a idade do
animal, genética (RIBEIRO, 2000) e procedimentos industriais interferem na

guantidade e na distribuicdo da gordura na carcaca (MANCO, 2002).
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Composicéao centesimal

Os valores de composi¢cdo centesimal: umidade, proteina, extrato
etéreo (EE) e residuo mineral fixo (RMF) ndo diferiram (P>0,05) quando

comparadas as duas idades de abate (Tabela 6).

Valores médios de umidade (g/100g) em animais jovens e
intermediarios foram 75,08 e 74,74, respectivamente. Quando avaliada a
proteina (g/100g) os valores médios encontrados foram 22,48 e 21,97,
respectivamente. Em animais jovens os valores médios de EE (g/100g) e RMF
(g/100g) foram 1,34 e 1,20, respectivamente, iguais estatisticamente (P>0,05)
aos valores de EE (g/100g) e RMF (g/100g) encontrados para animais
intermediarios, 1,54 e 1,17, respectivamente.

Valores similares de composi¢cao centesimal foram encontrados por
MANCO (2002). Comparando trés idades de abate observou que os valores de
umidade, proteina, extrato etéreo e residuo mineral fixo foram iguais (P>0,05)
para animais jovens, abatidos com 2 anos e animais intermediarios, abatidos
com trés anos de idade. Para os animais jovens os valores encontrados foram
de 75,74, 21,16, 1,22 e 1,05, respectivamente. Quando avaliados os animais
intermediarios os valores médios encontrados para umidade, proteina, EE e
RMF foram 75,32, 21,68, 1,24 e 1,09, respectivamente, semelhantes aos
valores encontrados para animais de mesma idade avaliados no presente

trabalho.

Valores similares de umidade e lipideos foram encontrados por
FELICIO (1998).

MORALES (2004) estudando as caracteristicas de qualidade de
carne de animais Bos taurus indicus e HADLICH (2004) comparando diferentes
grupos genéticos encontraram valores médios de lipideos totais (%) iguais a
1,50 e 2,03, respectivamente, para animais da ragca Nelore abatidos com 2
anos de idade. Se compararmos estes valores com o0s valores médios de
lipideos encontrados no presente trabalho (1,34g/100g), para animais abatidos

com a mesma idade, pode-se afirmar que sdo semelhantes.

TORRES et al. (2000) determinando a composi¢cdo centesimal e o

valor calérico de alimentos de origem animal, dentre eles carne bovina,
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obtiveram valores de composicdo centesimal (g/100g): umidade, proteinas e
cinzas, de contrafilé, iguais a 68,13, 19,13 e 0,82, respectivamente. No entanto,
para gordura obtiveram 12,8g/100g de carne, superior aos valores encontrados
no presente trabalho, por MANCO (2002) e FELICIO (1998).

A gordura intramuscular ou marmorizacéo interfere diretamente na
quantidade de extrato etéreo ou lipideos totais. A quantidade de marmorizagao
nao deve ser confundida com a quantidade de lipideos total ou extrato etéreo.
A quantidade de lipideos totais compreende ndo s6 a quantidade de gordura
intramuscular, mas também as vitaminas lipossolUveis e goticulas de gordura

presentes no espaco intracelular da célula muscular (ROCA, 2001).

A gordura de marmorizagdo é a Ultima a se depositar na carcaca
durante a fase de crescimento do animal (LUCHIARI FILHO, 2000). Por isso o

sistema de producéo e a raca interferem consideravelmente nesta variavel.

Outra explicagdo pode estar relacionada com método de
amostragem para a avaliagdo da composicdo centesimal. Uma pequena
quantidade de gordura subcutdnea na amostra destinada a avaliacdo da
composicao centesimal pode resultar em valores mais altos para a quantidade
de extrato etéreo. Uma padronizacdo no preparo das amostras € necessaria

para evitar diferencas nos resultados finais.

Tabela 6 - Valores médios de area de olho de lombo (AOL - cm?), espessura de
gordura subcutanea (EGS - mm) e composicao centesimal (g/1009)

do musculo Longissimus dorsi de animais com diferentes idades de

abate.
Animal AOL EGS Umidade Proteina EE* RMEF**
(cm2) (mm) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
Jovem 62,49 3,0 75,08 22,48 1,34 1,20
Intermediario 63,05 6,6 74,74 21,97 1,54 1,17

* EE = extrato etéreo; ** RMF = residuo mineral fixo.
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CONCLUSOES

Nas condi¢Oes da presente pesquisa, pode-se concluir que as curvas
de queda de pH e temperatura (musculo Longissimus dorsi e Triceps brachii),
area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS) e
composicado centesimal nos animais zebuinos ndo apresentaram diferencas

significativas para duas idades de abate analisadas.
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CAPITULO 3

EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO SOBRE AS
CARACTERISTICAS HIGIENICAS E SENSORIAIS DA CARNE DE
BOVINOS DA RACA NELORE.
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EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO SOBRE AS
CARACTERISTICAS HIGIENICAS E SENSORIAIS DA CARNE DE BOVINOS
DA RACA NELORE.

Maria Carolina Wilmers Manco®, Roberto de Oliveira Roca?, José Eduardo
Corrente®, Juliana Ramiro?, Gil Ignécio Canizares™

RESUMO - Foram utilizados 20 bovinos machos, castrados, da raca Nelore,
com 2 e 3 anos, com o0 objetivo de monitorar possiveis alteracdes nas
caracteristicas de qualidade da carne como as condi¢cdes microbianas, a cor e
as propriedades sensoriais, durante o armazenamento por 49 dias. Apos 24
horas de resfriamento o contrafilé foi desossado e 11 amostras foram retiradas
de cada animal. As amostras foram embaladas a vacuo e permaneceram sob
refrigeracdo (0 a 1°C) até o momento da analise. Os valores meédios
encontrados para contagem total de bactérias, contagem de
Enterobactereaceae e de psicrotréficos, apos 49 dias de armazenamento,
indicam que a carne apresenta padrdo de contagens microbianas adequado
para o consumo. O tempo de armazenamento ndo altera os valores médios de
a*, indicando que a carne permanece com a coloracédo vermelha desejavel pelo
consumidor, mesmo apos 49 dias de armazenamento. A luminosidade da
carne, avaliada pelo componente L*, aumenta ao longo dos 49 dias de
armazenamento e os valores medios de b* aumentam durante o periodo de
armazenamento. O periodo de maturacdo de 49 dias resulta em carne com
melhor textura (maciez, suculéncia e mastigabilidade) quando avaliada por
painel sensorial. A avaliacdo objetiva e a avaliacdo subjetiva, por painel
sensorial, indicam que animais abatidos com 3 anos de idade (intermediarios)
apresentam carne mais escura quando comparados com animais abatidos com
2 anos de idade (jovens).

Termos para indexac¢ao: avaliacdo microbiana, cor e avalia¢do sensorial.
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STORAGE TIME EFFECT ON THE HYGIENIC AND SENSORY
CHARACTERISTICS OF MEAT IN NELORE STEERS.

ABSTRACT - Twenty steers, 2 and 3 year-old Nelore were used, with the
objective of monitoring possible changes in the meat quality characteristics as
microbial conditions, color and sensory properties, during the 49-day storage
period. After 24 hours of cooling, the striploin was deboned and 11 samples
were collected from each animal. The samples were vacuum packaged and
were kept cooled (0 to 1°C) until the moment of analysis. The mean values
found for the total bacteria counting, Enterobactereaceae counting and
psychrotrophic up to 49-day storage period indicate that the meat had a
microbial counting standard which is suitable for consumption. The storage
period does not change the mean values of a’, showing that the meat keeps the
red color desirable by the consumer even after 49 days of storage. The meat
brightness, assessed using the L~ component, and the mean values of b’
increased during the 49-day storage period. The 49-day ageing period resulted
in a better texture meat (tenderness, juiciness and chewability) when evaluated
by a sensory panel. The objective and subjective evaluation by sensory panel
indicate that the animals slaughtered when they were 3 years old had a darker
meat when compared to the animals slaughtered when they were 2 years old.

Index terms: microbial evaluation, color and sensory evaluation
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INTRODUCAO

O processo de crescimento das exportagcbes de carne bovina
evidencia-se desde 1994, periodo em que se iniciaram importantes mudancas
na atividade pecuaria nacional. Apos a estabilizacdo da moeda brasileira houve
um aumento do consumo interno de carne bovina capitalizando toda a cadeia
produtiva (LOPES, 2004).

Nos anos seguintes cresceu a concorréncia de preco com outras
carnes, principalmente frango. Com isso a demanda interna pela carne bovina
diminuiu e o setor viu-se obrigado a buscar novos mercados. A partir de 1996 o
pais passou a sustentar um crescimento ininterrupto das exportacdes de carne
bovina. Gracas a expansao do rebanho e aos ganhos de produtividade o setor
frigorifico pdde suprir 0 aumento de pedidos e garantir a compra de grandes
quantidades em um unico pedido por parte dos importadores (LOPES, 2004;
HARADA et al., 2004).

O crescimento das exportacbes Dbrasileiras foi favorecido
principalmente pelo preco dos produtos brasileiros no mercado externo; pela
ocorréncia concomitante de enfermidades em outros paises, o que fez diminuir
a concorréncia com o produto nacional; pela a criacdo de acfes de marketing e
promocao junto aos mercados de destino como a criacdo do selo Brazilian
Beef, que busca criar uma identificacdo e reconhecimento da carne brasileira
por parte do consumidor estrangeiro, e pela criacdo do Sistema Brasileiro de
Identificacdo e Certificacdo de Origem Bovina e Bubalina (Sisbov) criado pelo
Ministério da Agricultura em 2002 para garantir a seguranca de rastreabilidade
alimentar requerida por diversos paises (LOPES, 2004)

A conquista de importantes mercados para carne bovina in natura
como a Russia e Chile (maiores importadores), Egito, China, Arabia Saudita e
Libano, fez com que o produto nacional se adequasse aos padrdes exigidos
pelos consumidores dos paises importadores (HARADA et al., 2004).

A carne mais vendida pelo Brasil € a carne resfriada sem 0sso. As
85.091 toneladas vendidas em 2001 passaram para 183.360 toneladas em
2004, consolidando o 1° lugar no ranking mundial de exportagcdo de carne
bovina (EXPORTACOES, 2005).
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Os frigorificos aptos a exportar carne bovina se concentram na
regido Sudeste e por essa razdo o porto de Santos, responsavel por 73% do
volume exportado em 2003, é a saida mais viavel para seu embarque. O
restante € exportado por Santa Catarina, pelos portos de Dionisio Cerqueira e
Itajai, com 11% e 6% do volume exportado, respectivamente (HARADA, et al.,
2004).

Para se determinar o tempo de transporte maritimo (transit time) das
principais rotas da carne brasileira considera-se o tempo meédio de transporte
porque as empresas de navegacdo podem fazer rotas diferentes utilizando
outros portos do mesmo pais. A descarga dos containeres depende da
liberacdo de documentacdo e por se tratar de carga perecivel (reefer)
normalmente esta liberacéo é rapida na alfandega, desde que a documentacédo
esteja em ordem (HARADA et al., 2004).

O tempo de transporte maritimo entre Brasil - Japdo € de, no
maximo, 36 dias (33 dias na média). Considerando ainda tempo minimo de 18
dias para a comercializacdo dos produtos congelados o tempo entre o
embarque no porto brasileiro e o consumidor no Japao é de no minimo 54 dias,
sem considerar o tempo de transporte rodoviario em territério brasileiro
(HARADA et al., 2004).

Para produtos resfriados a vida util € menor quando comparados aos
produtos congelados. Por isso para produtos resfriados o tempo e as condi¢cdes

de transporte sdo fundamentais para garantir a qualidade do produto final.

Considerando que a extensao da vida util depende das condicdes e
do tempo de transporte, da contagem inicial de bactérias, do saneamento das
instalacdes, das temperaturas de manipulacdo e de armazenamento, e que as
caracteristicas como a cor da carne e a maciez sao fatores importantes e
interferem diretamente na decisdo do consumidor no momento da compra e do
consumo do produto, o presente trabalho teve como objetivo monitorar
possiveis alteracbes nas caracteristicas de qualidade da carne como as
condicBes microbianas, a cor e as propriedades sensoriais, de animais jovens e

intermediérios da raca Nelore, resfriada por até 49 dias.
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MATERIAL E METODOS
Material

Foram utilizados 20 bovinos s&os, da raca Nelore, castrados,
abatidos no Frigorifico Vangélio Mondelli em Bauru - SP, sob Servico de
Inspecéo Federal (SIF 1758), sendo estes animais divididos em dois grupos de

idade de acordo com a cronologia dentaria, constituindo os tratamentos:

e Tratamento 1 — animais com 2 dentes definitivos classificados como

animais “jovens”, com dois anos de idade;

e Tratamento 2 — animais com 4 dentes definitivos classificados como

animais “intermediarios”, com trés anos de idade.

Os animais foram selecionados em trés colheitas diferentes, sendo
uma a cada dois meses. Na primeira colheita foram selecionados dois animais,
na segunda colheita quatro animais e na terceira, 14 animais, totalizando 20
animais, 10 jovens e 10 intermediarios. Em todas as colheitas os animais foram

selecionados dentro de um mesmo lote ou origem (Tabela 1).
o 12 colheita: 1 animal jovem e 1 animal intermediario;

o 22 colheita: 2 animais jovens e 2 animais intermediarios;
o 32 colheita: 7 animais jovens e 7 animais intermediarios.

Apds inspecdo nos currais para se avaliar as condi¢des gerais do
lote foram anotados: horario de chegada no frigorifico, procedéncia, condi¢cdes
de estrada e transporte (modelo — anexo 1). Os animais foram abatidos com

insensibilizacao prévia através de pistola pneumatica de dardo cativo.

A operacdo de abate seguiu as normas previstas pelo Servico de
Inspecéo Federal, sendo que a selecdo dos animais ocorreu ao longo da linha
de abate, onde foi possivel identificar os animais com plaquetas numeradas,

fixadas no lado direito da carcaca.

As meias-carcacas permaneceram em camara de resfriamento por
24 horas, onde foram monitoradas a queda de pH e as condicbes de
resfriamento das carcacas, e a umidade relativa e temperatura ambiente da

camara.
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As carcacas foram retiradas da camara fria apdés 24 horas de
resfriamento. O contrafilé foi desossado e cortado em cortes transversais de
2,5cm de largura a partir da 132 costela. Para cada animal foram retirados 11
cortes, sendo cada corte identificado de acordo com animal e numero de
sequéncia do corte, (animal 1 corte 1, identificacdo 1.1), e assim

sucessivamente.

Todas as amostras foram embaladas a vacuo dentro da industria e
transportadas ao Laboratério de Tecnologia de Carnes do Departamento de
Gestao e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da

UNESP, campus de Botucatu, onde foram realizadas as avaliacfes.

No laboratério, as amostras permaneceram sob refrigeracdo (0 a
1°C) até o momento da analise. Cada corte correspondeu a uma analise, sendo
as amostras 1, 2 e 3 destinadas a avaliacdo sensorial e as amostras 4 a 11
para avaliacdo microbiana e cor. O protocolo utilizado nas colheitas para

identificagdo das amostras, analises e periodos de maturacao foi:

Cortes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
VERTEBRA 13aT* qap** 231 32L 43 5aL 63L
* T vértebra toracica ** | vértebra lombar

1- Amostra congelada na chegada ao laboratério para posterior

avaliacdo sensorial.

2- Armazenamento da amostra por 14 dias seguida de

congelamento para posterior avaliagao sensorial.

3- Armazenamento da amostra por 49 dias seguida de

congelamento para posterior avaliagdo sensorial.

4- Avaliacdo microbiana na chegada ao laboratério e posterior

congelamento da amostra para avaliagao da cor.

5- Armazenamento da amostra por 7 dias para avaliagao

microbiana e posterior congelamento para avaliagao da cor.

6- Armazenamento da amostra por 14 dias para avaliacao

microbiana e posterior congelamento para avaliagao da cor.

7- Armazenamento da amostra por 21 dias para avaliagao




microbiana e posterior congelamento para avaliagao da cor.

8- Armazenamento da amostra por 28 dias

microbiana e posterior congelamento para avaliagao da cor.

9- Armazenamento da amostra por 35 dias

microbiana e posterior congelamento para avaliagdo da cor.

10- Armazenamento da amostra por 42 dias

microbiana e posterior congelamento para avaliagao da cor.

11- Armazenamento da amostra por 49 dias

microbiana e posterior congelamento para avaliagao da cor.

para

para

para

para
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avaliacao

avaliacao

avaliacao

avaliacao
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Tabela 1 — Lote de abate, nimero de animais do lote, idade de abate, peso de

carcaca quente, procedéncia e distancia de transporte dos animais.

Lote n° de animais do n° do Idade Peso da carcaca Procedéncia e
lote animalno  (anos) guente (kg) distancia de

lote transporte (km)

2 114 38 2 239,2 Porto Feliz — SP
54 3 283,3 210 Km

7 108 43 2 288,8
52 2 264,6 Camapuéd — MS
29 3 244,1 806 km
35 3 2754

4 144 14 2 269,7
17 2 239,3
25 2 251,7
31 2 253,7
50 2 247,0
59 2 268,3
100 2 310,2 Bauru — SP
21 3 281,7 <50 km
40 3 246,8
41 3 296,5
58 3 283,5
60 3 250,1
80 3 293,7
88 3 347,2

Média = e e 2 259,6 (17,30@)
3 275,7 (18,38@)
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Métodos

Avaliacao Microbiana

Para o exame da contaminacdo microbiana as amostras, embaladas
a vacuo, foram mantidas sob refrigeracdo (0 a 1°C) até o0 momento da analise.
As analises foram realizadas aos 2, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias post-

mortem:

» Contagem total de bactérias: empregado o agar padrao ("PCA - plate count
agar") para contagem total, com incubacéo a 32°C por 48 horas, conforme
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (2001).

» Contagem de psicrotroficos: empregado o agar padrédo ("PCA - plate count
agar") para contagem de psicrotroficos, com incubacédo a 7°C por 10 dias,
conforme AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (2001).

» Contagem de Enterobacteriaceae: empregado o agar cristal violeta bilis

dextrose ("VRBD - violet red bile dextrose agar") para contagem de
Enterobacteriaceae, com incubacdo a 37°C por 48 horas, conforme
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (2001).

Cor

A avaliacdo da cor foi realizada com auxilio de colorimetro Color
Quest Il da Hunter Lab, com iluminante D65, angulo de observacao de 10° e
calibracdo RSEX (brilho e reflectancia). As amostras foram transportadas sob
refrigeracdo até o Laboratério de Instrumentacdo do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
UNICAMP. As analises foram realizadas nas amostras com 2, 7, 14, 21, 28,
35, 42 e 49 dias post-mortem. As embalagens das amostras foram abertas e a
superficie foi exposta ao ar por 30 minutos para permitir oxigenagao superficial.

Os parametros avaliados foram L*, a* e b* do sistema CIELab onde
L* representa a luminosidade (L*=0 preto e L*=100 branco), a* representa
intensidade de vermelho, variando de verde (0 a -60) a vermelho (0 a +60) e b*

intensidade do amarelo, variando de azul (0 a -60) ao amarelo(0 a +60). Foram
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realizadas trés leituras em diferentes pontos da superficie do muasculo
Longissimus dorsi (HONIKEL, 1998).

Andalise sensorial

As amostras foram submetidas a salga com salmoura a 10% durante
60 minutos a temperatura de 5°C, na propor¢cdo 1:1. A seguir, foram
acondicionas em papel aluminio e submetidas a aquecimento em chapa
elétrica pré-aquecida por 30 minutos e regulada para 250°C. Atingida
temperatura interna final de 90°C, medida no centro geométrico, foram

retiradas da chapa.

A apresentacdo das amostras aos provadores foi feita em
recipientes de aco inoxidavel, aquecidas em forno elétrico de dupla resisténcia
por 5 minutos a 100°C e servidas imediatamente aos provadores sobre chapa

aguecida a 150°C.

Foram realizados cinco painéis sensoriais. Os painéis | e Il tiveram
como objetivo observar diferencas entre os periodos de armazenagem, 2, 14 e
49 dias, enquanto que os painéis Ill, IV e V tiveram como objetivo observar
possiveis diferencas nas caracteristicas sensoriais entre as idades de abate

estudadas.

As avaliacdes sensoriais foram conduzidas conforme MEILGAARD
et al. (1990) e ROCA et al. (1988), com 10 provadores treinados (ROCA &
BONASSI, 1985).

Foram aplicados os seguintes testes sensoriais: aroma (intensidade
do aroma e aroma estranho), sabor, sabor estranho, maciez, suculéncia,

mastigabilidade e cor (modelo — anexo 1V).

Analise estatistica

Para avaliagdes microbianas e da cor as observagdes foram feitas
em oito tempos (2, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias post-mortem) para dois
tratamentos (idades de abate). O esquema de analise adotado foi o de parcela

subdividida, considerando o tempo como parcela e o0s tratamentos como
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subparcela e utilizado o teste F para verificar a diferenca entre os tempos e 0s
tratamentos. O efeito de tratamento foi considerado alinhado aos tempos para
verificar diferencas de tratamento para os tempos fixados. Em todas as
variaveis foi verificada a normalidade dos dados para a aplicacédo do teste F na

analise de variancia.

Para as comparacdes entre tratamentos, tempo e tratamentos com
tempo fixado foi aplicado o teste t-Student obtido com o comando LSMEANS
do PROC GLM do SAS Vv8.02 (SAS, 2001).

O delineamento experimental adotado para avaliacdo sensorial foi o
de blocos ao acaso com esquema fatorial. A comparacdo das meédias dos
tratamentos foi realizada com a utilizacdo do teste de Tukey, conforme
SNEDECOR & COCHRAN (1978). As andlises foram realizadas pelo programa
Statistical Analysis System (SAS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo Microbiana
Contagem total de bactérias

A contagem total de bactérias das amostras do musculo
Longissimus dorsi (Tabela 2, Figura 1) ndo apresentou diferenca significativa
(P>0,05) quando comparadas as idades de abate em cada periodo de

maturacao.

Os valores médios observados para as amostras de animais jovens
e intermediarios ao final do tempo de armazenamento, que foi de 49 dias, ndo

diferiram entre si (P>0,05) sendo respectivamente, 4,890 e 4,952 log:cUFC/g.
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—aA— Jovem

—a— Intermediario

Contagem total (log UFC/g)

1 T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1 - Contagem total de bactérias (logio UFC/g) do musculo Longissimus
dorsi, de animais com diferentes idades de abate e em diferentes

periodos de armazenamento.

Quando avaliada a contagem total de bactérias em funcdo do
tempo de armazenamento (Tabela 2, Figura 1) observa-se um aumento no
crescimento microbiano no periodo de 49 dias, porém o ritmo de crescimento
€ baixo considerando que ocorreu aumento de dois ciclos logaritmicos na

contagem total de bactérias.

MANCO (2002) comparando o periodo de 28 dias de
armazenamento observou que nao houve diferenca significativa (P>0,05)
entre os dias 2, 7, 14 e 21 de armazenamento, porém houve um aumento
significativo (P<0,05) aos 28 dias de armazenamento, demonstrando o inicio
da fase logaritmica de crescimento. Para contagem total aos 2 dias de
armazenamento foram observados valores de 3,3 log:0UFC/g, apresentando
crescimento significativo aos 28 dias de armazenamento, quando foram

observados valores médios de 5,0 log;0UFC/g.

Comparando o valor médio encontrado aos 28 dias, no presente
trabalho, com os valores encontrados por MANCO (2002), no mesmo periodo,
a contagem total de bactérias foi de 4,5 e 5,0 logi1oUFC/g, respectivamente. A
diferenga observada entre os valores, provavelmente, esté relacionada com a
contaminacdo inicial (2 dias) e com os procedimentos e as temperaturas de

desossa e de armazenamento. Comparando os valores médios apds dois dias
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de armazenamento observa-se uma pequena diferenca entre os valores
3,3140 (MANCO, 2002) e 3,135 log1oUFC/g encontrado no presente trabalho.
Porém a contaminacdo inicial maior pode acelerar a proliferacdo destes
microrganismos devido as modificacdes no perfil da curva de crescimento
destas bactérias. A contagem inicial associada as temperaturas de
manipulacdo, armazenamento e transporte podem diminuir a duracdo da fase
lag de crescimento microbiano e antecipar a fase exponencial caracterizada
por rapido crescimento e consequentemente altas contagens e uma menor

vida de prateleira da carne.

Ha controvérsias entre os autores com relacdo a qualidade da
carne e contagem total de bactérias. Segundo NORTJE et al. (1989a,b),
contagem de 3,0 logioUFC/g pode ser considerada como indicativa de boa
higiene e de uma eficiente operacdo comercial. Para BOMAR (1985), a
contagem total de superficie pode ser classificada em trés niveis: bom = até
6,7 logioUFC/g, toleravel = de 6,7 a 7,7 logi,o0UFC/g e impréprio = >7,7
log10UFC/g. Porém para HYYNTIAINEN, citado por DELAZARI (1987),
contagens superiores a 5,0 log,cUFC/g, ap6s 9 dias de estocagem sob

refrigeracdo de 2°C, caracterizam a carne com qualidade insatisfatéria.

MIYAGUSKU et al. (2003) ressalta que o crescimento microbiano
durante o armazenamento refrigerado ocorre principalmente no tecido
muscular lesado, sendo as contagens dependentes do tipo de musculo e do
pH.

No presente trabalho, o pH final avaliado no musculo Longissimus
dorsi, apds 24 horas post-mortem, foi de 5,78. As carcacas selecionadas ndo
apresentavam contusdes, portanto estes fatores ndo comprometeram a

contagem total de bactérias em nenhum periodo observado.

O nivel de contaminacgdo inicial da carne resfriada destinada a
exportagcdo deve ser controlado pela temperatura de armazenamento. As
amostras armazenadas por 49 dias podem ser consideradas adequadas para
0 consumo, pois apresentam, de acordo com os valores dos autores citados

anteriormente, um bom nivel higiénico.

O inicio da deterioragdo da carne pode ser caracterizado pela
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deterioracdo da superficie, quando as contagens estdo na faixa de 6,0
log10UFC/g e é sucedida por odores estranhos (7,0 a 8,0 logi;oUFC/g). As
alteracdes indesejaveis de sabor requerem niveis de 8,0 a 9,0 log,0UFC/g e o
maximo de contagem (9,0 log:cUFC/g) aparece na forma de limo superficial
(ROCA & SERRANO, 1995).

Contagem de Enterobacteriaceae

A contagem de Enterobacteriaceae em amostras do mausculo
Longissimus dorsi (Tabela 2, Figura 2) ndo apresentou diferenca significativa
(P>0,05) quando comparadas as idades de abate. Os valores médios
encontrados para animais jovens e intermediarios foram, 1,335 e 1,266
log10UFC/g, respectivamente.

—aA— Jovem
3 —&— Intermediario

-

0 7 14 21 28 35 42 49

Contagem de Enterobacteriaceae
(log UFCl/g)

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 2 - Contagem de Enterobacteriaceae (logioUFC/g) do musculo
Longissimus dorsi, de animais com diferentes idades de abate e

em diferentes periodos de armazenamento.

Aos 49 dias de armazenamento os valores médios encontrados
foram 1,741 log,0UFC/g para os animais jovens e 1,638 logi0UFC/g para os
intermediarios. Estes valores médios nao diferiram entre si (P>0,05).

A baixa taxa de crescimento de bactérias do género
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Enterobacteriaceae observada ao longo do periodo de armazenamento é um
indicativo de que os procedimentos higiénicos adotados ao longo de todas as

etapas de manipulagéo do produto foram adequados.

O valor médio encontrado por MANCO (2002) para amostras
armazenadas por 28 dias foi 1,5 log10UFC/g, bem proximo ao encontrado no

presente trabalho que foi de 1,4 log:0UFC/g.

De acordo com o valor médio encontrado para contagem de
Enterobacteriaceae, no presente trabalho, 1,689 log;0UFC/g aos 49 dias de
armazenamento pode-se dizer, segundo NORTJE (1989a,b), que as amostras
encontravam-se em condicbes higiénicas adequadas, reafirmando a

adequacao do produto ao consumo.

Contagem de psicrotroficos

No que se refere a contagem de psicrotroficos (Tabela 2, Figura 3),
ndo houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) quando comparadas as

contagens meédias entre as idades de abate, em cada periodo avaliado.
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Figura 3 - Contagem de psicrotroficos (logio UFC/g) do musculo Longissimus
dorsi, em animais com diferentes idades de abate e em diferentes

periodos de armazenamento.
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Os valores médios encontrados apos 49 dias para animais abatidos
com 2 e 3 anos foram respectivamente 5,701 e 5,140 log;0UFC/g. Estes
valores resultaram em um valor final médio, aos 49 dias, de 5,421 que é
importante indicativo para das condicdes microbianas da carne para o

consumao.

Quando comparadas as médias de contagem de psicrotréficos em
funcéo dos dias armazenamento, pode-se observar um crescimento do numero
de UFC/g das amostras ao longo do periodo, sendo evidente o inicio da fase
logaritmica de crescimento no periodo entre 7 e 14 dias de armazenamento
(Figura 3). Este fato também foi observado por MANCO (2002) apesar da

diferenca entre a contagem inicial aos 2 dias de armazenamento.

Na contagem de psicrotroficos, os valores médios de 1,410
log10UFC/g nas amostras armazenadas por 2 dias passaram para 3,522
log10UFC/g aos 14 dias e para 5,421 apos 49 dias de armazenamento (Figura
3) num aumento total de trés ciclos logaritmicos. Houve diferenca estatistica
significativa (P<0,05) na contagem de psicrotréficos entre 7 e 14 dias, entre 14
e 35, e entre 35 e 49 dias, sendo que a maior diferenca foi observada entre 7 e

14 dias de armazenamento.

Considerando os valores médios encontrados apés 49 dias de
armazenamento sob refrigeracdo, com a temperatura variando entre 0 e +1°C,
para contagem total de 4,921 logicUFC/g, para contagem de
Enterobacteriaceae de 1,689 logi;0UFC/g e para psicrotroficos de 5,421
log10UFC/g pode-se concluir que a carne encontrava-se em condi¢cdes

higiénicas satisfatorias para o consumo.

Avaliacdo da cor

O tempo de armazenamento interferiu (P<0,05) nos valores médios

de L* e b*, porém néo alterou os valores médios de a* (Tabela 3, Figura 4).

Os animais jovens apresentaram carne mais clara (P<0,05) do que
0s animais intermediarios. Os valores meédios de L* (luminosidade) observados
para animais jovens e intermediarios foram 43,04 e 41,70, respectivamente

(Figura 4). Valores semelhantes de luminosidade foram encontrados por
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PEREIRA (2002). Estudando o efeito da dieta com suplementacdo com
vitamina E encontrou valores de luminosidade no contrafilé de bovinos da raca
Nelore entre 42,27, para o grupo controle, e 41,78 para animais

suplementados com vitamina E.

Porém valores médios de luminosidade iguais a 34,85, variando
entre 29,68 (escura) e 38,51 (clara) foram encontrados por ABULARACH et al.

(1998) estudando touros jovens, abatidos entre 690 a 780 dias.

A diferenca entre os valores encontrados no presente trabalho e por
ABULARACH et al. (1998) pode estar relacionada com as caracteristicas da
carne de animais inteiros. Mesmo abatidos precocemente estes animais
apresentam carne mais escura quando comparada a carne de animais

castrados abatidos com a mesma idade.

Quando avaliado o periodo de armazenamento observa-se que 0s
valores médios de L* aumentam, indicando um aumento na luminosidade. O
vacuo utilizado na embalagem tende a retirar a agua do espaco intra e
extracelular da fibra muscular e esta agua leva outros componentes presentes
na célula dentre eles a mioglobina que € solivel em &gua, originando o
exudado. Com o avan¢co no tempo de armazenamento ha maior formacéo
deste exudado e, portanto uma maior quantidade de mioglobina é retirada da

carne acarretando em maiores valores de L*.
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Figura 4 - Cor — Luminosidade (valor L*) do musculo Longissimus dorsi, de

animais com diferentes idades de abate em funcdo do tempo de

armazenamento.

A variavel a* indica a intensidade da cor vermelha e esta relacionada
com o contetdo de oximioglobina no muasculo. Quanto maior for o seu valor,

mais vermelha sera a carne (SANUDO et al., 1997).

A variabilidade encontrada nos valores médios de a* nao foi
significativa estatisticamente (P>0,05), indicando a estabilidade da cor durante

todo o periodo de armazenamento (Tabela 3, Figura 5).

Os valores médios de a* e b* apds 49 dias de armazenamento foram
respectivamente, 12,41 e 12,96, sendo que a idade de abate n&o interferiu
(P>0,05) nos valores médios destes parametros (Figuras 5 e 6). Os valores
médios de a* e b* apresentaram pequena variabilidade estando entre 12,12 e
13,55 para a* e 11, 37 e 13, 21 para b*. Esta variabilidade é semelhante a
encontrada por BOAKYE & MITTAL (1996) e por PEREIRA (2002).

Porém ABULARACH et al. (1998) encontraram valores variando
entre 14,83 e 29,27 para a* e 3,40 a 8,28 para b* bem diferentes aos
encontrados no presente estudo.
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Figura 5 - Cor — intensidade de vermelho (valor a*) do musculo Longissimus

dorsi, de animais com diferentes idades de abate em fungdo do

tempo de armazenamento.
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Figura 6 - Cor — intensidade de amarelo (b*) do masculo Longissimus dorsi, de

animais com diferentes idades de abate em fungcdo do tempo de

armazenamento.
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Segundo OLIVO & SHIMOKOMAKI (2001) a razdo entre os valores
positivos do componente a* e os valores positivos do componente b* podem
ser utilizados, de maneira indireta, para determinar o teor de oximioglobina e de
metamioglobina presentes na superficie da carne. Valores a*/b* tendendo a 1
(um) indicam teor maior de oximioglobina e valores com tendéncia zero indicam

maior teor de metamioglobina.

A razdo entre os valores médios de a* e b* foram constantes ao
longo dos 49 dias de armazenamento permanecendo préximos a um. Este
valor é indicativo de maiores concentracdes de oximioglobina em relacdo a
metamioglobina. Portanto a cor vermelha da carne ndo foi alterada,
permanecendo com coloracdo aceitavel pelo consumidor mesmo apos longos
periodos de armazenamentos (RENERRE, 2000 citado por GATELLIER et al.
2005).

Avaliacao sensorial

Carne maturada € o resultado do processo que consiste em manter a
carne refrigerada sob temperaturas préximas a 0°C, por um periodo suficiente
para torna-la ndo apenas macia, como também melhorar outras qualidades
sensoriais inerentes (LAWRIE, 1985).

Com base nesta afirmacdo pode-se dizer que a carne in natura
exportada resfriada passa por um processo de maturacao prolongada durante
o transporte. Apos um determinado periodo as caracteristicas sensoriais do
produto sofrem alteracbes que podem ser avaliadas através de painel
sensorial. Portanto o periodo de armazenamento pode ser considerado tempo
de maturacgéo.

Quando avaliados os periodos de maturacao (Tabela 4), 1, 14 e 49
dias, ndo foram encontradas diferencas significativas (P>0,05) nos parametros
avaliados como aroma, aroma estranho, sabor, sabor estranho e cor. Porém
quando avaliados os parametros de textura como maciez, suculéncia e
mastigabilidade houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) nas amostras

maturadas por 49 dias.
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Tabela 4 - Avaliacdo sensorial da carne em painéis correspondentes a idade de

abate em funcédo do periodo de maturacao.

Idade de abate

. ~ 2 anos 3 anos Média
Periodo de maturacéao . .
(painel ) (painel 11
Aroma
2 dias 5,33 5,68 5,50
14 dias 6,03 5,76 5,89
49 dias 6,00 5,24 5,62
Aroma Estranho
2 dias 1,00 1,00 1,00
14 dias 1,00 1,00 1,00
49 dias 1,00 1,10 1,05
Sabor
2 dias 5,51 6,48 5,99
14 dias 6,04 5,82 5,93
49 dias 5,43 5,79 5,61
Sabor estranho
2 dias 1,00 1,00 1,00
14 dias 1,00 1,00 1,00
49 dias 1,00 1,00 1,00
Maciez
2 dias 5,70b 5,60b 5,65b*
14 dias 5,20ab 4,90b 5,05b
49 dias 4 50a 3,3a 3,9a
Suculéncia
2 dias 4,60a 4,60a 4,60a*
14 dias 4,50a 5,10ab 4,80ab
49 dias 5,00a 6,20b 5,60b
Mastigabilidade
2 dias 3,98a 4,04a 4,01a*
14 dias 4,43a 5,35ab 4,89a
49 dias 4,95a 6,79b 5,87b
Cor
2 dias 3,85 4,05 4,04
14 dias 3,27 3,87 3,67
49 dias 2,77 4,38 3,70

* Letras minusculas diferentes, na mesma coluna, indicam haver diferenca estatistica
significativa (P<0,05) entre os valores médios de maciez, quando comparadas os periodos de
maturacdo das amostras.

O periodo de armazenamento de 14 dias nao alterou (P>0,05)

caracteristicas como a maciez e a mastigabilidade. Porém, aos 49 dias de

armazenamento, houve um aumento (P<0,05) da maciez e da mastigabilidade

quando comparadas as amostras maturadas por 7 e 14 dias. A suculéncia das
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amostras maturadas por 7 dias diferiu (P<0,05) das amostras maturadas por 49
dias, porém quando comparadas as amostras maturadas por 14 dias né&o

houve diferenca estatistica significativa (P>0,05).

O armazenamento por 14 dias ndo melhorou as caracteristicas de
textura da carne, como maciez, suculéncia e mastigabilidade. Resultados
similares, relacionados com a maciez da carne depois da maturacédo, foram
encontrados por MANCO (2002), FEIJO & MULLER (1994) e WHIPPLE et al.
(1990).

Uma possivel explicacdo pode estar relacionada com as
caracteristicas dos animais da raca Nelore. O gendtipo zebuino e sua
propor¢do nos cruzamentos com ragas européias introduzem uma grande
variacdo da maciez da carne sendo o periodo de 14 dias insuficiente para

melhorar as caracteristicas de textura da carne destes animais.

Quando comparadas as idades de abate (Tabela 5) ndo foram
encontradas diferencas (P>0,05) com relacdo ao aroma, aroma estranho,
sabor, sabor estranho, maciez, suculéncia e mastigabilidade. Porém, quando
avaliada a cor os valores médios encontrados para animais intermediarios
foram maiores (P<0,05) quando comparados aos animais jovens, indicando
gue animais abatidos com 3 anos apresentam carne mais escura, quando
avaliada subjetivamente, do que os animais jovens. Esta mesma diferenca foi
encontrada quando cor foi avaliada objetivamente. Os animais intermediarios
apresentaram valor de L*= 41,70, superior (P<0,05) aos animais jovens que

apresentaram valores de L* = a 43,04, caracterizando um cor mais clara.

Em geral, conforme aumenta a idade de abate, principalmente apos
0S 24 meses, a carne produzida por estes animais se torna progressivamente
mais dura, mais escura e com caracteristicas de sabor estranho mais intenso e
sabor caracteristico de carne bovina menos intenso (MILLER, 2003). Porém
isso nao foi observado no presente trabalho ja que caracteristicas como sabor,
sabor estranho e maciez n&do foram influenciados pela idade do animal, apenas

a cor.
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Tabela 5 - Avaliacdo sensorial da carne em painéis correspondentes ao

periodo de maturacdo em funcdo da idade de abate.

Periodo de maturagéo

Idade de abate 2_dias 14 dias 49_ dias Média
(painel Il (painel IV) (painel V)
Aroma
2 anos 6,57 6,28 6,290 6,37
3 anos 5,94 5,80 6,10 5,96
Aroma estranho
2 anos 1,40 1,40 1,29 1,35
3 anos 1,40 1,40 1,43 1,41
Sabor
2 anos 6,37 6,32 6,12 6,25
3 anos 6,47 6,17 6,63 6,45
Sabor estranho
2 anos 1,20 1,30 1,28 1,26
3 anos 1,40 1,30 1,28 1,32
Maciez
2 anos 5,40 4,70 4,21 4,70
3 anos 4,90 5,40 4,42 4,85
Suculéncia
2 anos 4,40 5,20 5,14 4,94
3 anos 4,40 5,20 5,00 4,88
Mastigabilidade
2 anos 3,88 5,74 6,36 5,45
3 anos 3,91 5,09 6,62 5,37
Cor
2 anos 3,10a 4,00a 4,16a 3,80a*
3 anos 5,00b 3,67a 4,48a 4,39b

* Letras mindsculas diferentes na mesma coluna, indicam haver diferenca estatistica
significativa (P<0,05) entre os valores médios da cor, quando comparadas as idades de abate
dos animais.

Esta alteracéo na cor esta relacionada com a eficiéncia do pigmento
mioglobina em reter o oxigénio, para compensar a queda na eficiéncia este
pigmento passa a ser produzido em maiores quantidades alterando a cor da
carne (MILLER, 2003).

Resultados similares foram encontrados por FELICIO (1996). Este
autor afirma que quanto mais velho o animal, maior sera a concentracdo de
mioglobina nos musculos e, portanto mais escura sera a carne, ou seja,

animais abatidos mais velhos apresentam carne mais escura.
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CONCLUSOES

Nas condi¢cOes da recente pesquisa, pode-se concluir:

>

Os valores meédios encontrados para contagem total de bactérias,
contagem de Enterobactereaceae e de psicrotroficos, aos 49 dias de
armazenamento, indicam que a carne apresenta padrao de contagens

microbianas adequado para 0 consumo;

O tempo de armazenamento ndo altera os valores médios de a*,
indicando que a carne permanece com a coloracdo vermelha desejavel,

mesmo aos 49 dias de armazenamento;

A luminosidade da carne, avaliada pelo componente L*, aumenta ao

longo dos 49 dias de armazenamento;

Os valores meédios de b* aumentam durante o periodo de

armazenamento;

O periodo de maturagéo de 49 dias resulta em carne com melhor textura
(maciez, suculéncia e mastigabilidade) quando avaliada por painel

sensorial;

A avaliacdo objetiva e a avaliagcdo subjetiva, por painel sensorial,
indicam que animais abatidos com 3 anos de idade (intermediarios)
apresentam carne mais escura quando comparados com animais

abatidos com 2 anos de idade (jovens).
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CAPITULO 4

EXTENSAO DO PERIODO DE MATURACAO E OS EFEITOS NA
MACIEZ DA CARNE DE BOVINOS DA RACA NELORE.
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EXTENSAO DO PERIODO DE MATURACAO E OS EFEITOS NA MACIEZ
DA CARNE DE BOVINOS DA RACA NELORE.

Maria Carolina Wilmers Manco®, Roberto de Oliveira Roca?, José Eduardo

Corrente®, Juliana Ramiro?, Janaina Conte Hadlich®, Daniela Morales®.

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar a maciez da carne
de animais jovens e intermediarios da raca Nelore maturada até 49 dias. Foram
utilizados 20 bovinos machos, castrados, da raca Nelore, com 2 e 3 anos. Apos
24 horas de resfriamento o contrafilé foi desossado e 7 amostras foram
retiradas de cada carcaca. As amostras foram embaladas a véacuo e
permaneceram sob refrigeracdo (0 a 1°C), para maturacdo, até 0 momento da
andlise. A maciez foi avaliada pela forca de cisalhamento (Warner — Bratzler)
em amostras maturadas por 1, 14 e 49 dias post-mortem e pelo indice de
fragmentacao miofibrilar (IFM) nas amostras maturadas por 1, 14, 28 e 49 dias
post-mortem. A perda de peso por cocg¢ao foi avaliada nas amostras destinadas
a avaliacao da forga de cisalhamento. A carne proveniente de animais com dois
anos de idade apresenta valores médios de forca de cisalhamento superior a
carne de animais com trés anos. As perdas de peso por coccdo e o indice de
fragmentacao miofibrilar (IFM) ndo apresentam diferencas com relacédo a idade.
Os valores da forca de cisalhamento diminuem com o aumento do tempo de
maturacdo, melhorando a maciez da carne. Os valores de IFM aumentam com
o aumento do periodo de maturacédo sendo indicativo da protedlise miofibrilar.

O periodo de maturacdo nao altera as perdas de peso por cocgao.

Termos para indexacdo: maciez, forca de cisalhamento, indice de

fragmentacao miofibrilar.
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AGEING PERIOD EXTENSION AND EFFECTS ON THE TENDERNESS OF
NELLORE MEAT.

SUMMARY - The objective of this study was to evaluate the meat tenderness
of young and intermediate Nellore aged up to 49 days. Twenty steers, 2 and 3
year-old Nellore were used. After 24 hours of cooling, the striploin was deboned
and 7 samples were collected from each carcass. The samples were vacuum
packaged and were kept cooled (0 to 1°C), for ageing until the moment of
analysis. The tenderness was evaluated through the shear force (Warner —
Bratzler) in samples aged for 1, 14 and 49 days post-mortem and through the
Myofibrilar Fragmentation Index (MFI) in the samples aged for 1, 14, 28 and 49
days post-mortem. The weight loss for cooking was evaluated in the samples
destined for shear force evaluation. The meat from animals which were two
years old had shear force mean values higher than the meat from animals
which were three years old. The weight loss for cooking and the Myofibrilar
Fragmentation Index (MFI) did not show differences regarding age. The shear
force values decreased with the ageing time increase, improving the meat
tenderness. The MFI values increased with the ageing period increase
indicating the myofibrilar proteolysis. The ageing period does not change the
weight loss for cooking.

Index terms: tenderness, shear force, myofibrilar fragmentation index.
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INTRODUCAO

As diversas transformacfes ocorridas no mercado internacional,
resultado das rapidas mudancas ocasionadas por uma economia globalizada,
tem alterado o nivel de consumo de diferentes proteinas de origem animal e 0s
fluxos mundiais de comercializacdo das principais cadeias industriais do setor
de carnes bovina, suina e de aves (PEREIRA, 2002).

O namero crescente de paises exportadores, altamente competitivos
e eficientes, exige que as necessidades e individualidades dos mercados
importadores sejam conhecidas para assegurar aceitacdo continua de um
determinado produto (AZEVEDO, 1997).

O Brasil é o maior exportador de carne bovina do mundo ficando em
segundo e quinto lugar na exportagdo de carnes de frangos e suinos,
respectivamente. O sucesso destes indices deve-se as qualidades higiénico-
sanitarias do produto brasileiro, dos precos praticados e da disponibilidade para

fornecer.

Porém a concorréncia aumenta a necessidade de diferenciacdo do
produto e entdo o conceito de qualidade torna-se mais amplo abrangendo nao
s6 as caracteristicas intrinsecas do produto, mas toda uma imagem construida
para conquistar o gosto dos consumidores e mercados cada vez mais

disputados.

Por isso conhecer o conceito de qualidade da carne é uma
importante estratégia. Pode-se entender como qualidade todos os produtos e
servicos que satisfacam as necessidades implicitas e explicitas dos
consumidores. Para tal, utiliza-se de caracteristicas sistematicas que
influenciam a qualidade da carne, principalmente a cor e a maciez (CARLOS et
al., 2005).

O Brasil possui o maior rebanho comercial do mundo e ocupa o 5°
lugar em extensao territorial mundial. Cerca de 80% deste rebanho séo
constituidos das racas zebuinas e seus cruzamentos e o sistema de producgéo

predominante ainda € o extensivo. As caracteristicas como 0 genoétipo dos
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animais e sistema de producéo, interferem diretamente na maciez da carne

produzida.

A maciez é considerada a caracteristica mais importante da
qualidade da carne para o consumidor (FEIJO, 1998; JATURASITHA et al.,
2004). Portanto a obtencéo de carne mais macia € uma preocupacao constante
nos mercados modernos (BIAGINI, 2001).

A maturagdo consiste em manter a carne refrigerada sob
temperaturas proximas a 0°C, por um periodo suficiente para torna-la nao
apenas macia, como também melhorar outras qualidades sensoriais inerentes
(LAWRIE, 1985). Dentre outras tecnologias € uma provavel solucdo para a falta
de maciez. Deve estar aliada a processos higiénico-sanitarios adequados para
garantir um produto final de qualidade.

A carne de animais Nelore maturada por 21 dias apresenta melhora
na maciez, mas ainda nao atinge escore de maciez que possibilite afirmar que
€ uma carne macia (MANCO, 2002).

O conhecimento das alteracdes bioquimicas envolvidas na maciez
resulta em diferentes métodos de avaliagdo e medicado desta maciez. A forca
de cisalhamento é um dos métodos mais utilizados devido a correlacéo positiva
com os resultados da avaliacdo sensorial (DELGADO, 2001). A medida da
degradacgdo das proteinas musculares através do indice de fragmentacdo das
miofibrilas também é amplamente utilizada (HOPKINS et al, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da maturacéo
na maciez da carne de animais jovens e intermediarios da raca Nelore

maturada por 49 dias.
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MATERIAL E METODOS
Material

Foram utilizados 20 bovinos s&os, da raca Nelore, castrados,
abatidos no Frigorifico Vangélio Mondelli em Bauru - SP, sob Servico de
Inspecéo Federal (SIF 1758), sendo estes animais divididos em dois grupos de
idade classificada de acordo com a cronologia dentaria, constituindo os

tratamentos:

e Tratamento 1 — animais com 2 dentes definitivos classificados como

animais “jovens” com dois anos de idade;

e Tratamento 2 — animais com 4 dentes definitivos classificados como

animais “intermediarios” com trés anos de idade.

Os animais foram selecionados em trés colheitas diferentes, sendo
uma a cada dois meses. Na primeira colheita foram selecionados dois animais,
na segunda colheita quatro animais e na terceira 14 animais, totalizando 20
animais, 10 jovens e 10 intermediarios. Em todas as colheitas os animais foram

selecionados dentro de um mesmo lote ou origem (Tabela 1).
o 12 colheita: 1 animal jovem e 1 animal intermediario;

o 22 colheita: 2 animais jovens e 2 animais intermediarios;
o 32 colheita: 7 animais jovens e 7 animais intermediarios.

Apds inspecdo nos currais para se avaliar as condi¢des gerais do
lote foram anotados: horario de chegada no frigorifico, procedéncia, condi¢cdes
de estrada e transporte (modelo — anexo 1). Os animais foram abatidos com

insensibilizacdo prévia através de pistola pneumatica de dardo cativo.

A operacdo de abate seguiu as normas previstas pelo Servico de
Inspecéo Federal, sendo que a selecdo dos animais ocorreu ao longo da linha
de abate, onde foi possivel identificar os animais com plaquetas numeradas,

fixadas no lado direito da carcaca.

As meias-carcacas permaneceram em camara de resfriamento por
24 horas, onde foram monitoradas a queda de pH e as condicbes de

resfriamento das carcacas, e a umidade relativa e temperatura ambiente da
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camara.

As carcacas foram retiradas da camara fria apdés 24 horas de
resfriamento. O contrafilé foi desossado e cortado em cortes transversais de
2,5cm de largura a partir da 102 costela. Para cada animal foram retirados 7
cortes, sendo cada corte identificado de acordo com animal e numero de
sequéncia do corte, (animal 1 corte 1, identificacdo 1.1), e assim

sucessivamente.

Todas as amostras foram embaladas a vacuo dentro da industria e
transportadas ao Laboratério de Tecnologia de Carnes do Departamento de
Gestao e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da

UNESP, campus de Botucatu, onde foram realizadas as avaliagoes.

No laboratério, as amostras permaneceram sob refrigeracdo (0 a
1°C) para maturagdo, até o momento da analise. Cada corte correspondeu a
uma analise, sendo as amostras 1, 2 e 3 destinadas a avaliacdo da maciez
pela forca de cisalhamento (Warner-Bratzler - WB) e perda de peso por coccao
(71°C) e as amostras 4 a 7 para avaliagdo de proteinas pelo Iindice de
Fragmentagéo Miofibrilar (IFM). O protocolo utlizado nas colheitas para

identificacdo das amostras, analises e periodos de maturacao foi:

Cortes 1 2 3 4 5 6 7
Vértebra oaT* 10T 11aT 3aL** 43 5aL 62L
* T vértebra toracica **_ vértebra lombar

1- Maturacdo da amostra por 49 dias seguida de congelamento para
posterior avaliagdo da maciez pela forca de cisalhamento e perda de peso por
coccéo (PPC).

2- Amostra congelada na chegada ao laboratério para posterior

avaliacdo da maciez pela forca de cisalhamento e PPC.

3- Maturacdo da amostra por 14 dias seguida de congelamento para

posterior avaliacdo da maciez pela for¢ca de cisalhamento e PPC.

4- Congelamento da amostra na chegada ao laboratério para
posterior avaliagdo de proteinas pelo indice de Fragmentacao Miofibrilar (IFM).

5- Maturacdo da amostra por 14 dias e posterior congelamento para




98

avaliacdo de proteinas pelo indice de Fragmentacdo Miofibrilar (IFM).

6- Maturacdo da amostra por 28 dias e posterior congelamento para

avaliacdo de proteinas pelo indice de Fragmentacdo Miofibrilar (IFM).

7- Maturacdo da amostra por 49 dias e posterior congelamento para

avaliacdo de proteinas pelo indice de Fragmentacdo Miofibrilar (IFM).
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Tabela 1 — Lote de abate, nimero de animais do lote, idade de abate, peso de

carcaca quente, procedéncia e distancia de transporte dos animais.

n° de animais do n° do Idade Peso da carcaca Procedéncia e
Lote lote animalno  (anos) quente (kg) distancia de

lote transporte (km)

2 114 38 2 239,2 Porto Feliz — SP
54 3 283,3 210 Km

7 108 43 2 288,8
52 2 264,6 Camapuéd — MS
29 3 244,1 806 km
35 3 275,4

4 144 14 2 269,7
17 2 239,3
25 2 251,7
31 2 253,7
50 2 247,0
59 2 268,3
100 2 310,2 Bauru — SP
21 3 281,7 <50 km
40 3 246,8
41 3 296,5
58 3 283,5
60 3 250,1
80 3 293,7
88 3 347,2

Média = s e 2 259,6 (17,30@)

3 275,7 (18,38@)
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Métodos
Forca de cisalhamento

Foi determinada segundo a metodologia descrita por SAVELL et al.
(1998), nas amostras maturadas por 1, 14 e 49 dias, submetidas a cocgéo até
a temperatura interna de 71°C e cortadas em cilindros de 1,27cm, através do
Warner-Bratzler (capacidade de 25kg e velocidade do seccionador de

20cm/min), apos refrigeracéo (4°C por 12 horas).
Perda de peso por coccéo

Foi determinada nas amostras destinadas a avaliacdo da maciez
objetiva. A avaliacdo de perda de peso durante o cozimento foi realizada pela

diferenca de peso antes e depois da coccéo.

As amostras foram submetidas a aquecimento em forno elétrico de
dupla resisténcia até atingir temperatura de 71°C aferida no centro geométrico

da amostra.
indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM)

A determinacdo do IFM foi realizada no Laboratério do
Departamento de Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias, UNESP-
Botucatu, segundo método descrito por CULLER et al. (1978), nas amostras
maturadas por 1, 14, 28 e 49 dias. As amostras foram transportadas ao

laboratorio sob refrigeracéo.
- Extracao de proteinas

Trés gramas de amostra congelada, livre de gordura e de tecido
conjuntivo foram homogeneizadas em 30mL de tampédo de indice de
fragmentacdo miofibrilar (TIFM) a 2° C (100mM KCI, 20mM de fosfato de
potassio pH 7,0, ImM MgCl, e 1mM NaNs, em pH7,0) com auxilio de Ultra-
turrax a 18000 rpm.

Apoés a homogeneizacdo as amostras foram centrifugadas a 1000Xg
por 17 minutos a 2° C e descartado o sobrenadante. Ao sedimento foram
adicionados 30mL de TIFM a 2° C e homogeneizado utilizando-se um bastdo

de vidro.
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As amostras foram novamente centrifugadas a 1000Xg por 17
minutos a 2° C e o sobrenadante foi novamente descartado. Ao sedimento foi
adicionado 7,5 mL de TIFM a 2° C e com auxilio de agitador o sedimento foi
misturada ao tampao até tornar-se bastante homogéneo. A amostra foi filtrada

em peneira doméstica e ao filtrado foi adicionado 7,5mL de TIFM a 2° C.
- Quantificacao de proteinas

Apés a extracao das proteinas miofibrilares com o TIFM, foi realizada
a quantificacdo de proteinas totais pelo método do Macro Biureto (GORNAL et
al., 1949).

Em tubos de ensaios foram colocados 0,25 ml de amostra, 0,75 ml
de TMFI (2° C) e 4 ml do reagente de Biureto. Apds este preparo os tubos
permaneceram por 30 minutos no escuro para posterior leitura no

espectrofotdometro com comprimento de onda de 540 nm.
- Determinacéo do indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM)

Depois de calculada a concentracdo de proteina, foi obtida para cada
amostra uma solugdo com um volume de 8mL e concentragédo de proteina de
0,5mg/mL (obtida com o TIFM), imediatamente antes da leitura. Estas amostras
foram homogeneizadas vigorosamente e a medida da absorbancia foi realizada
em espectrofotbmetro em comprimento de onda de 540nm. O TMFI foi utilizado
para zerar o aparelho e o indice de fragmentacao miofibrilar foi obtido através
multiplicagéo da absorbancia por 200.

IFM= Absorbancia X 200
Analise estatistica

Para as avaliacGes da maciez objetiva e perdas de peso por cocc¢éo
as observagoes foram feitas em trés tempos (1, 14 e 49 dias post-mortem) para
dois tratamentos (idades de abate). Para avaliacdo do indice de fragmentacéo
miofibrilar as observacdes foram feitas em quatro tempos (1, 14, 28 e 49 dias)
para dois tratamentos (idades de abate). O esquema de analise adotado foi o
de parcela subdividida, considerando o tempo como parcela e os tratamentos
como subparcela e utilizado o teste F para verificar a diferenca entre os tempos

e os tratamentos. O efeito de tratamento foi considerado alinhado aos tempos
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para verificar diferencas de tratamento para os tempos fixados. Em todas as
variaveis foi verificada a normalidade dos dados para a aplicacdo do teste F na

analise de variancia.

Para as comparagfes entre tratamentos, tempo e tratamentos com
tempo fixado foi aplicado o teste t-Student obtido com o comando LSMEANS
do PROC GLM do SAS V8.02 (SAS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Forca de cisalhamento

Os valores médios de forca de cisalhamento do mausculo
Longissimus dorsi de animais com diferentes idades de abate, avaliados em
funcdo dos diferentes periodos de maturacao estdo apresentados na Tabela 2.

Os valores médios de forca de cisalhamento apresentados indicam
que héa diferenca estatistica (P<0,05) entre a média das idades de abate
estudadas (Tabela 2, Figura 1). De acordo com os valores médios encontrados
0s animais intermediarios apresentaram menor (P<0,05) for¢a de cisalhamento
quando comparados aos animais jovens. Através da Figura 1 verifica-se que ha
evidentes diferencas na maciez entre os animais de dois e trés anos, em cada
periodo de maturacdo avaliado (1, 14 e 49 dias), porém estas diferencas

numéricas nao foram significativas (P>0,05, Tabela 2).

Quando a forca de cisalhamento foi avaliada em fung¢ao do tempo de
maturacdo houve diferenca estatistica significativa (P<0,01) nos valores
encontrados, em todos os periodos estudados. O valor médio de 6,83kg,
observado um dia post-mortem, passou para 5,50kg aos 14 dias e 4,83kg apos
49 dias de maturagéo.

Independente de fatores como raca, sistema de producéo e idade de
abate, a diminuicdo dos valores de forca de cisalhamento ao longo do periodo
e maturacdo € encontrada por varios autores (HADLICH, 2004; MORALES,
2004; RUBENSAM et al., 1998; PRINGLE at al., 1997; O'CONNOR et al., 1997;
FEIJO & MULLER, 1994; CROUSE et al., 1989).
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Considerando o valor de forca de cisalhamento, proposto por
SHACKELFORD et al. (1991), de 4,6 kg como limite entre carne dura e macia
apenas 0s animais intermediarios apdés 49 dias de maturacdo apresentaram
carne macia. Porém se considerarmos os valores propostos por FELICIO
(2000) de 5,0 kg como limite entre carne dura e macia, 14 dias de maturacao
seriam suficientes para tornar a carne de animais com trés anos de idade
macia, porém a carne dos animais jovens precisaria de 49 dias de maturacdo

para entdo ser considerada macia.

Segundo KOOHMARAIE et al. (1994) e WHEELER et al. (1994) o
valor limite de forca de cisalhamento entre carne dura e carne macia é de 6,0
kg, enquanto que JOHNSON et al. (1990) considera limite o valor de 5,5 kg e
MCKEITH et al. (1985) 4,5 kg. Portanto observa-se que os valores que limitam

a maciez da carne variam entre os autores.

A variagdo entre estes valores ocorre porque, durante o post-mortem,
as mudancas bioquimicas na carne ndo acontecem de maneira uniforme entre
0S animais 0 que levaria a uma superestimagcdo ou subestimacdo do que

realmente ocorre neste periodo, segundo KOOHMARAIE et al. (2003).

A variabilidade encontrada na maciez, dentro de um mesmo
tratamento, também pode estar relacionada com a temperatura de instalacéo
do rigor - mortis, j& que existe um endurecimento diferenciado entre as diversas
porcbes do musculo Longissimus dorsi, sob reduzidas temperaturas (FEIJO &
MULLER, 1994).

WHEELER et a. (1997) comparando os valores médios da forca de
cisalhamento avaliados dentro de uma mesma instituicdo e entre instituicoes
concluiram que os valores encontrados sé@o diferentes dentro e entre as
instituicdes devido ao protocolo utilizado, execucéo do protocolo e as variacdes
nos instrumentos utilizados, portanto a comparacao entre os valores numericos

de diferentes trabalhos como sendo valores absolutos é incorreta.
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Tabela 2 — Valores médios de forca de cisalhamento (kg) do musculo
Longissimus dorsi de animais com diferentes idades de abate em

diferentes periodos de maturagéo.

Tempo de maturacao (dias)

Animal 1 14 49 Média
Jovem 6,96A° 5,90AB 5,02B 5,968
Intermediario 6,69A 5,09B 4,63B 5,47b
Média 6,83A" 5,50B 4,83C

' Letras maiGsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre a média geral dos resultados em funcéo
do tempo post-mortem (P<0,01); % letras minGsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre a
média geral dos tratamentos (P<0,05); ® letras maitsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre a
média de cada tratamento em fungéo do tempo post-mortem (P<0,01).

7,5 -

7,0 +

—aA— Jovem

—a&— Intermediario

Forca de cisalhamento (Kgf)

4,0 T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49

Tempo de maturacgéo (dias)

Figura 1 - Forca de cisalhamento (kg) do musculo Longissimus dorsi de
animais com diferentes idades de abate em diferentes periodos

de maturacéo.
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Perdas por cocc¢éo (PPC)

Os valores médios de perda de peso por coccdo a 71°C estédo

apresentados na Tabela 3.

Ndo houve efeito da idade (P>0,05) nem do periodo de maturacao
(P>0,05) nos valores médios encontrados (Tabela 3, Figura 2). Nos animais
jovens foram observados valores médios de PPC iguais a 34% e nos animais

intermediarios iguais a 33,64%.

Os periodos de maturacdo estudados ndo tiveram efeito (P>0,05)
sobre a PPC. Aos dois dias foram observados valores médios de 33,75, aos 14

dias valores iguais a 33,85 e aos 49 dias valores iguais a 33,86%.

Os valores de perda de peso por coccdo sao indicativos da
capacidade de retencdo de agua. O aumento dos valores de PPC indicaria uma
diminuicdo da capacidade de retencao de agua, porém nao € possivel afirmar

uma vez que a capacidade de retencédo de agua nao foi avaliada.

Tabela 3 - Valores médios de perda de peso por coccdo (%) do musculo
Longissimus dorsi de animais com diferentes idades de abate em

funcdo do tempo de maturacao.

Tempo de maturacgao (dias)

Idade 1 14 49 Média
Jovem 33,25 33,52 35,22 34,00
Intermediario 34,25 34,18 32,50 33,64

Média 33,75 33,85 33,86
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Figura 2 - Perda de peso por coccdo (%) do musculo Longissimus dorsi de

animais com diferentes idades de abate em funcdo do tempo de

maturacao.

indice de Fragmentac&o Miofibrilar (IFM)

Os valores médios do indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) do
musculo Longissimus dorsi de animais com diferentes idades de abate
avaliados em diferentes periodos de maturacéo estdo apresentados na Tabela

4 e Figura 3.

A idade de abate nao influenciou (P>0,05) os valores médios de IFM
encontrados nos periodos de maturacdo avaliados (Tabela 4, Figura 3). Os
animais jovens e intermediarios apresentaram valores nao significativos de IFM

quando comparados no primeiro dia, aos 14, 28 e 49 dias post — mortem.

Quando comparados os diferentes periodos de maturacdo 0s
valores de IFM tiveram efeito significativo (P<0,01). Os valores de IFM
aumentaram (P<0,01) com o aumento do periodo de maturacdo indicando que

houve aumento da proteolise muscular.

A influéncia do tempo de maturacdo no aumento dos valores do IFM
é reportada por varios autores (HADLICH, 2004; MORALES, 2004; ROBBINS
et al., 2003; CHAMBAZ et al., 2003; THERKILDSEN e tal., 2002 e SILVA et al.,
1999).

Com o aumento do tempo de maturacdo hd aumento nos valores de
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IFM e uma correspondente diminuicdo dos valores de forca de cisalhamento. O
aumento do IFM com a maturacado é explicado pela quebra das miofibrilas em
pequenos segmentos, proximo a regido do disco Z ou no proprio disco Z
durante o armazenamento (OLSON et al.,, 1976). Essas mudancas estédo
associadas com a degradacao de duas proteinas de grande massa muscular,
que sdo a nebulina e a titina, no entanto o desaparecimento de proteinas
menores tem merecido atencdo dos pesquisadores. Um dos maiores
indicadores de degradacdo proteolitica durante o periodo de maturacdo € o
aparecimento de produtos resultantes da degradacéao da troponina T (TN - T)
com peso molecular de aproximadamente 30kDA (KOLCZAK et al., 2003). O
aparecimento destes fragmentos pode ser utilizado para indicar da taxa de
amaciamento ap6s a maturacdo (PENNY & DRANSFIELD, 1979; CASSERLY
et al., 2000).

O IFM prediz mais de 50% da variacdo da maciez da carne além de
ter correlacdo com os indices de maciez como a forca de cisalhamento, ja que
com o aumento do IFM ha diminuigdo dos valores obtidos na avaliacdo da for¢a
de cisalhamento e no painel sensorial (HOPKINS et al., 2000; OLSON et al.,
1976).

Independente da idade de abate e do periodo de maturacdo a
correlagdo encontrada entre o IFM e a forca de cisalhamento, no presente
trabalho, foi de -0,44 (P<0,001). Este valor de correlacdo € inferior aos
encontrados por HADLICH (2004) e por SILVA et al. (1999).

Para musculos menores nos quais nao € possivel determinar a forca
de cisalhamento a determinacdo IFM pode ser utilizada como indicador de
maciez na carne (VEISETH et al., 2001).
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Tabela 4 — Valores médios do indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) do
musculo Longissimus dorsi de animais com diferentes idades de

abate em fung¢ado do tempo de maturacéo.

Tempo de maturacao (dias)

ldade 1 14 28 49 Média
Jovem 80,3A2 102,8B 126,3C 142,0C 112,95

Intermediario 91,7A 105,0A 121,8B 145,6C 116,02
Média 86,25A" 103,9B 124,05C 143,80D

T Letras mailsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre a média geral dos resultados em funcéo
do tempo de maturacdo (P<0,01); 2 letras maiGsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre a
média de cada tratamento em funcéo do tempo (P<0,05).

150,0

125,0 -

—a— Jovem

IFM

100,0 -

—&— Intermediario

75,0 -

50,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 7 14 21 28 35 42 49

Tempo de maturacgéo (dias)

Figura 3 - indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) do musculo Longissimus
dorsi de animais com diferentes idades de abate em funcé&o do

tempo de maturacéo.
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CONCLUSOES

que:

Os resultados encontrados no presente trabalho permitem concluir

A carne proveniente de animais com dois anos de idade apresenta valores
médios de forca de cisalhamento superior a carne de animais com trés
anos. As perdas de peso por coc¢do e o indice de Fragmentacio

Miofibrilar (IMF) ndo apresentam diferencas com relacéo a idade;

Os valores da for¢ca de cisalhamento diminuem com o aumento do tempo

de maturagéo, indicando uma melhora a maciez da carne;

Os valores de IFM aumentam com o aumento do periodo de maturacao

sendo indicativo da protedlise miofibrilar;

O periodo de maturacdo nao altera as perdas de peso por cocgao.
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IMPLICACOES

Com a conquista do primeiro lugar em exportacdo mundial de carne
bovina o Brasil sente, de maneira muito rapida, as consequéncias das
mudancas na cadeia produtiva da pecuaria internacional devido a economia

globalizada na qual todo o setor esta inserido.

Essas mudancas séo rapidas e constantes, tanto do ponto de vista
do produtor como do consumidor, chegando a ser diarias. Um dia € descoberto
um foco de aftosa no Mato Grosso do Sul, no outro dia, 43 paises suspendem
a importagéo da carne brasileira, oriunda daquele estado e de outros trés com

risco de contaminagéao.

A consolidacdo do primeiro lugar no ranking dos exportadores deve
acontecer mediante a consolidacdo de programas de sanidade animal, como
por exemplo, o programa de erradicacao da febre aftosa, uma vez que a carne
brasileira € produzida em condi¢Bes higiénicas e sanitarias adequadas, ha
oferta do produto em quantidade e qualidade, além dos baixos precos

praticados no mercado internacional.

Todos os segmentos da cadeia produtiva da carne estao focados na
sustentabilidade da pecuaria brasileira. Medidas como a criacdo do SISBOV
(Sistema Brasileiro de Identificacdo e Certificacdo de Origem Bovina e
Bubalina) e do selo de garantia de origem como o Brazilian Beef identificam a

carne brasileira junto ao mercado consumidor.

Com o maior rebanho comercial do mundo e ocupando o 5° lugar em
extensao territorial mundial, a adocéo de tecnologias como a rastreabilidade é
de fundamental importancia para manter a competitividade no mercado

internacional de carne, altamente exigente e concorrido.

O rebanho brasileiro € constituido por vérias racas com a
predominancia das racas zebuinas e seus cruzamentos. O sistema de

producao predominante € o extensivo, principalmente na regido entre a linha do
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Equador e tropico de Capricornio. Do ponto de vista de producdo de carne

estas sdo duas grandes vantagens.

O Nelore é a base do sistema de cruzamento do rebanho nacional
devido as caracteristicas de adaptabilidade as nossas condi¢des climaticas. A
grande extensao territorial permite a adocéo do sistema de producéo extensivo.
A producdo em pasto € um diferencial que deve ser mais bem explorado.
Depois do surto de encefalopatia espongiforme bovina (BSE) na Unido
Européia associado a alimentacdo de animais criados intensivamente, a
criacao extensiva passou a ser associada com animais sadios ou com menores
riscos de contaminacado. Isso sem considerar o conceito de bem estar animal.
Animais criados sem a privacdo de movimentos sao considerados “mais

felizes” produzindo produtos de qualidade superior.

Garantida a seguranca alimentar, a maciez € a caracteristica mais
importante na qualidade das carnes. Os niveis de maciez alcancados pela
carne de animais zebuinos, maturada por 21 dias, ainda ndo atingem valores
de uma carne considerada macia. Maiores periodos de maturagdo sao

inviaveis para a industria.

Problemas recentes como estufamento das embalagens a vacuo de
carne bovina e de outras espécies, produzidas no Brasil e em outros paises,
estdo relacionados com a presengca de microrganismos, principalmente do
género Clostridium. O acompanhamento das condi¢cdes higiénicas durante
todas as etapas de processamento, desde o abate até embalagem e o controle
de temperatura durante o transporte e o armazenamento devem ser efetivos

para garantir a qualidade da carne brasileira.

O presente trabalho teve como objetivo estudar as alteragbes de
qualidade da carne bovina resfriada mantida sob refrigeracdo controlada por
até 49 dias. Os resultados encontrados nos permitem afirmar que o controle
efetivo da temperatura durante todas as etapas de processamento evita
problemas higiénicos como os relatados recentemente na midia nacional e
internacional, e garantem a qualidade da carne. As industrias que exportam

carne resfriada devem estar atentas as condi¢cdes de higiene do abate, da
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desossa e embalagem e ao monitoramento da cadeia do frio na industria, no

transporte e na etapa de embarque e transporte maritimo.

Além disso, a carne exportada resfriada passa por um processo de
maturagdo resultando em uma carne mais macia, sem alteracdes de

caracteristicas importantes como a cor.
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ANALISE SENSORIAL — carne bovina

NOME

NO

DATA:

Il

Instrucoes:

1- Faga primeiro a avaliacdo do aroma, depois do sabor, textura sob luz

vermelha.

2- Finalmente faga cor da carne crua sob luz branca.

AROMA
INTENSIDADE DO AROMA muito intenso e caracteristico
amostra sem aroma de carne bovina
4578
5687
9862

AROMA ESTRANHO

1- nenhum

2- extremamente fraco
3- muito fraco

4- fraco

5- moderadamente fraco

6- moderadamente forte
7- forte

8- muito forte

9- extremamente forte

amostras 4578

5687 9862

Valor
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SABOR
SABOR
amostra muito ruim muito bom
4578
5687
9862

SABOR ESTRANHO

1- nenhum 6- moderadamente forte
2- extremamente fraco 7- forte
3- muito fraco 8- muito forte
4- fraco 9- extremamente forte
5- moderadamente fraco

amostras 4578 5687 9862

valor
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TEXTURA

MACIEZ: forca requerida para romper os alimentos entre os dentes molares

1- extremamente macio (catupiri) 6- levemente dura

2- muito macia 7- moderadamente dura

3- moderadamente macia 8- muito dura

4- macia 9- extremamente dura (bala soft)
5- nem macia nem dura (azeitona)

amostras 4578 5687 9862

valor

SUCULENCIA: formag&o de suco ou umidade na boca durante a mastigaco.

1- extremamente seco 6- levemente suculento

2- muito seco 7- moderadamente suculento
3- moderadamente seco 8- muito suculento

4- levemente seco 9- extremamente suculento
5- nem seco nem suculento

amostras 4578 5687 9862

valor

MASTIGABILIDADE

elastica, borrachenta, desintegra facilmente

amostra dificil de deglutir na boca, facil de deglutir
4578
5687

9862
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COR
COR
vermelho vermelho
amostra cereja brilhante escuro
4578
5687

9862
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