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RESUMO

A coccdo melhora a digestibilidade, textura e propriedades sensoriais da carne. Adicionalmente,
alguns cortes podem ter maior preferéncia pelo consumidor, devido a facilidade de preparo e
caracteristicas de qualidade, como cor e maciez. Assim, a forma de preparo (método de coc¢éo)
e 0 corte sdo fatores que podem interagir e afetar a qualidade da carne. Poucos estudos na
literatura foram capazes de avaliar esses fatores na carne ovina. Nesse contexto, foram
utilizadas quarenta amostras de cortes comerciais de cordeiros cruzados Corriedale com o
objetivo de investigar como a cocgdo pode influenciar nas caracteristicas de qualidade de carne
de dois cortes comerciais. A qualidade de carne foi avaliada nos cortes T-bone (T) e Capitéo
(C), submetidos a cocgdo por banho maria e forno, e entdo avaliados a area muscular (tamanho
do corte; MA), pH, forca de cisalhamento (SF), perda por evaporacdo (EL), perda por
gotejamento (DL), capacidade de retencdo de agua, luminosidade, teor de vermelho, teor de
amarelo, lipideos totais (FAT) e indice de fragmentacdo miofibrilar (MFI). Correlacdes de
Pearson foram utilizadas para avaliar as associagcfes entre as variaveis de qualidade de carne.
Adicionalmente, foi conduzida andlise de componentes principais (PCA) para estudar as
relacBes entre as variaveis dos cortes comerciais, métodos de coccdo e a qualidade de carne
num contexto multifatorial. Observou-se que ndo houve interacdes dos métodos de cocgdo e
corte sobre as caracteristicas de qualidade avaliadas. Contudo, as varidveis de coloragdo (L*,
a*, b*), MA, pH, SF e FAT apresentaram diferenca significativa (p<0,03) em relacdo ao corte,
por sua vez as variaveis de perdas por coc¢do (EL e DL) apresentaram diferenca significativa
(p<0,01) em relacdo ao método de coccdo. No estudo multivariado, verificou-se que os trés
primeiros componentes principais (PC1; PC2 e PC3) explicaram cerca de 56% da variabilidade
total dos dados de qualidade de carne, no universo de 11 variaveis. A variavel MA juntamente
com as variaveis de maciez e teor de lipideos definiram o PC1, as variaveis relacionadas as
perdas por coccdo (EL + DL) contribuiram para definir o PC2, enquanto as variaveis
relacionadas a maciez contribuiram para definir o PC3 (MFI + SF). Assim, concluiu-se que
amostras com maior area muscular sdo associadas a maior perda por coc¢do, e amostras com
maior teor de lipideos sdo associadas a maior maciez. Os cortes T e C em banho-maria

demonstraram melhores resultados em termos de maciez e rendimento.

Palavras-chave: Corriedale, banho maria, forno, maciez, multivariada
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ABSTRACT

Cooking improves the digestibility, texture and sensory properties of meat. Additionally, some
cuts may be preferred by consumers due to ease of preparation and quality characteristics, such
as color and tenderness. Thus, the preparation method (cooking method) and the cut are factors
that can interact and affect meat quality. Few studies in the literature have been able to evaluate
these factors in lamb. In this context, forty samples of commercial cuts from Corriedale
crossbred lambs were used to investigate how cooking can influence the meat quality
characteristics of two commercial cuts. Meat quality was evaluated in the T-bone (T) and
Captain (C) cuts, submitted to cooking by water bath and oven, and then evaluated for muscle
area (cut size; MA), pH, shear force (SF), evaporative loss (EL), drip loss (DL), water holding
capacity, brightness, red content, yellow content, total lipids (FAT), and myofibrillar
fragmentation index (MFI). Pearson correlations were used to evaluate the associations between
the meat quality variables. Additionally, principal component analysis (PCA) was conducted to
study the relationships among the variables of commercial cuts, cooking methods, and meat
quality in a multifactorial context. It was observed that there were no interactions of cooking
methods and cut on the quality characteristics evaluated. However, the variables of coloration
(L*, a*, b*), MA, pH, SF and FAT showed significant difference (p<0.03) in relation to the cut,
in turn the variables of cooking losses (EL and DL) showed significant difference (p<0.01) in
relation to the cooking method. In the multivariate study, it was found that the first three
principal components (PC1; PC2 and PC3) explained about 56% of the total variability of the
meat quality data, in a universe of 11 variables. The MA variable together with the tenderness
and lipid content variables defined PC1, the variables related to cooking losses (EL + DL)
contributed to define PC2, while the variables related to tenderness contributed to define PC3
(MFI + SF). Thus, it was concluded that samples with larger muscle area are associated with
higher cooking loss, and samples with higher lipid content are associated with higher
tenderness. The T and C cuts in a water bath showed better results in terms of tenderness and

yield.

Keywords: Corriedale, lamb, tenderness, oven, water bath, principal component analysis
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura voltada para producdo de carne no Brasil é uma atividade pecuéria com
potencial para crescimento, principalmente para as pequenas e médias propriedades. A
producdo é explorada em todos as regides e ecossistemas contabilizando rebanho de
aproximadamente 20,5 milhdes de animais distribuidos entre as regides Nordeste, Sul, Centro-
Oeste e Sudeste do pais. O Estado de Sao Paulo possui 1,6% do rebanho de ovinos e a Bahia,
que é o estado mais produtivo, detém 20,68% do rebanho nacional de ovinos (IBGE, 2022).

Grande parte dos produtores ndo tem como atividade principal a ovinocultura, mas sim
atividades como a bovinocultura de corte, o que acaba levando a uma baixa especializacao da
méo de obra e a falta de informacdes adequadas quanto ao desenvolvimento da criacdo por parte
de muitos produtores, independentemente da aptiddo do rebanho (SORIO, 2017).

Partindo do diagndstico realizado por Brisola et al. (2021), acredita-se que muitos dos
problemas evidenciados no setor se conservem até os dias atuais. Desde a producéo rural até o
consumo de produtos derivados, mostrando uma caréncia de ambito institucional,
organizacional e interrelacional, que percorre a atividade rural e chega ao consumo,
perpassando a industria e os sistemas de distribuicdo. Outra grande questdo é a falta de uma
avaliacdo sistematica das carcacas e da qualidade de carne, que causam perdas econdmicas na
cadeia de producdo (HENCHION; MCCARTHY; RESCONI, 2017).

A carne de cordeiro contém nutrientes importantes, como proteinas, acidos graxos e
vitaminas e minerais, como ferro, zinco e selénio, que podem contribuir com a salde humana
(FOWLER; MORRIS; HOPKINS, 2019). Alguns processamentos e meétodos de cocgédo
influenciam nas caracteristicas sensoriais e nutricionais da carne.

A coccdo da carne gera impacto no teor de gordura e dgua, o que pode influenciar o
sabor e textura da carne de cordeiro (HOPKINS, 2016). Com a melhora da textura, do sabor e
do aroma dos produtos de carne vermelha, mas também pode reduzir a disponibilidade de
nutrientes, degradar proteinas e aumentar a perda de agua (SILVA et al., 2017).

Tal como a cocgdo convencional no forno, a coc¢do Umida gera alteracGes fisicas ou
quimicas na carne vermelha, dentre as quais algumas séo elevadas e outras mais baixas. A
coccao umida tem potencial de reduzir as perdas de qualidade da carne em comparagdo com a
técnicas convencionais de coccdo devido a sua baixa temperatura, sendo uma das técnicas com

alteracdes positivas nas propriedades fisicas e quimicas da carne (AYUB; AHMAD, 2019).
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Nesse contexto, a forma de preparo (método de cocgdo) e o corte (corte) sdo fatores que
podem interagir e afetar a qualidade carne. No Brasil existem poucos estudos na literatura que
foram capazes de avaliar a influéncia dos métodos de coc¢do na carne de ovina, portanto, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos dos métodos de coccdo, seca e Umida, em dois

cortes, sobre a qualidade de carne.

2. CARNE OVINA

A carne é o resultado de inumeras transformac6es bioquimicas que ocorrem no corte
apos o abate do animal e tem grande importancia na nutricdo humana pela elevada qualidade
de sua composicdo nutricional (OSORIO et al., 2014). A qualidade da carne ovina pode ser
definida pelo aspecto sanitario, sua coloracdo e da gordura, quantidade de gordura
intramuscular e de gordura de cobertura (subcutanea), associada aos atributos sensoriais, aroma,
maciez e sabor (ALVES et al., 2014).

Nutrientes importantes presentes na carne de cordeiro, como amino&cidos essenciais e
ndo-essenciais, auxiliam em funcdes fisioldgicas do corpo humano, tais como digestdo de
proteinas, reparacdo e construcdo de tecidos, metabolismo de gordura, aumento da atividade
cerebral e forca fisica (KRISHTAFOVICH et al., 2016).

Aliado aos beneficios a salide decorrentes da carne de cordeiro, melhor compreensao da
percepcdo do produto pelos consumidores pode contribuir para o desenvolvimento de
estratégias para aumentar seu consumo, melhorando a percepcdo do produto pelos
consumidores em termos de seguranca e qualidade sensorial (FONT-I-FURNOLS;
GUERRERO, 2014; TROY; KERRY, 2010).

3. QUALIDADE DE CARNE

A qualidade da carne ovina difere em decorréncia de seu valor nutricional, pois possui
teor de &cidos graxos saturados menores que a carne bovina, e pela comercializa¢éo de cortes
apreciados na alta gastronomia. A carne de cordeiro contém nutrientes importantes, como
proteinas, gordura, acidos e vitaminas e minerais tais como ferro, zinco, selénio, que
desempenham papel importante em diversas func@es vitais do corpo humano (FOWLER,;
MORRIS; HOPKINS, 2019; GONZAGA et al., 2018)
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A avaliacdo da qualidade da carne ovina envolve estudos sobre cor da carne,
cor da gordura subcuténea, quantidade de gordura intramuscular e da &rea do musculo,
associando-se essas caracteristicas fisicas e quimicas aos atributos sensoriais como
aroma, maciez e sabor (ALVES et al., 2014). Adicionalmente, a qualidade da carne ovina
pode estar relacionada a combinacdo de atributos como sabor, suculéncia, textura,
maciez e aparéncia, que apresentam relagdo com o acabamento, peso da carcaca e
precos dos cortes carneos (SILVA SOBRINHO, 2001).

Para que a industria do cordeiro se mantenha competitiva a longo prazo, as
caracteristicas de qualidade de carne precisam ser continuamente melhoradas para atingir niveis
6timos, juntamente com outras caracteristicas de produtividade, além de manter um padrdo de
producdo. Os atributos de qualidade da carne sdo compostos por caracteristicas como a cor da
carne, maciez, marmoreio e pH. Estas caracteristicas influenciam a experiéncia alimentar e a
aceitacdo do cordeiro por parte do consumidor e, consequentemente, 0 ndo cumprimento das
expectativas do consumidor resultard na rejeicdo do produto e na perda do acesso ao mercado
(BRITO et al., 2017).

3.1. pH

No musculo de um animal vivo em condi¢Ges normais o pH esta proximo a neutralidade,
aproximadamente 7,2. O pH da carne, por sua vez apos a transformacéo bioquimica do masculo
em carne — periodo post-mortem, pode variar de 5,2 a 7,0. Os produtos de mais alta qualidade
tendem a estabilizar na faixa de pH de 5,7. Para o0 Meat and Livestock Australia (MLA) o pH
aceitavel da carcaca € inferiora 5,71 (WEGLARZ, 2010; MLA, 2011). O pH muscular decresce
de 7,0 logo ap6s o abate até aproximadamente 5,3 a 5,8 ap6s o resfriamento, de modo que a
reducdo de pH durante o resfriamento ocorra entre 6 e 12 horas e completa até 18 a 40 horas
apos o abate (SAVELL; MUELLER; BAIRD, 2005). O pH da carcacga de cordeiro pode ser
dividido em trés grupos: normal ou baixo (<5,8), intermediario (5,8-6,3) e alto (>6,3) (GALLO;
TARUMAN; LARRONDO, 2018).

Apdbs a morte do animal, a glicdlise anaerdbia passa a ser conhecida como glicélise post
mortem. O 4&cido latico que geralmente é carregado pelo sangue para ser eliminado e
transformado em outras substancias, sem a presenca da corrente sanguinea, passa a se acumular,
ocasionando o abaixamento do pH da musculatura. E um processo irreversivel acontecera até
que as reservas de glicogénio se esgotem, interrompendo o fornecimento de substrato para

producdo de energia e estacionando o valor do pH. A reacdo também podera ser interrompida
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quando o valor de pH for suficiente para inibir a agdo das enzimas glicoliticas. Em masculos
de mamiferos, o pH para em torno de 5,5 e geralmente a concentracdo de glicogénio é nula
(LAWRIE; LEDWARD, 2006; WARRISS, 2000).

O estresse fisico e fisioldgico dos animais antes do abate em geral afeta negativamente
0 bem-estar animal, pH e qualidade da carne. Fatores como altas densidades de lotagdo durante
0 transporte para o abate, duracdo e condi¢Bes de alojamento, condi¢des climaticas adversas,
perturbacdo social ou um ambiente novo podem causar diminuicdo do pH. Portanto, um pH
final alto (geralmente medido 24 horas apds a morte) em carcacas de cordeiro serd um reflexo
das condicdes inadequadas e do estresse a que 0s animais foram submetidos pré-abate e pode
ser usado como um indicador de bem-estar post-mortem (CANEQUE et al., 2004;
FERGUSON; WARNER, 2008; GALLO; TARUMAN; LARRONDO, 2018; SUTHERLAND
etal., 2016).

CondicOes estressantes antes do abate podem reduzir os estoques de glicogénio
muscular, o que pode resultar em um pH final elevado da carne e baixos niveis residuais de
glicose (ADZITEY; NURUL, 2011; BOND; WARNER, 2004; WARNER et al., 2005). Isso
pode influenciar substancialmente a bioquimica e a fisiologia do musculo post mortem, que
regem importantes atributos de qualidade da carne, como maciez, capacidade de retencéo de
agua, sabor, cor da carne e prazo de validade microbiolégico. A carne com pH final alto pode
apresentar diferencas distintas nas caracteristicas de qualidade da carne e uma suscetibilidade
variavel a deterioracdo por microrganismos (ADZITEY; NURUL, 2011; HONIKEL, 2014).

Os fatores que afetam negativamente a qualidade da carne também podem afetar
negativamente o bem-estar dos animais, incluindo o manuseio inadequado, a privagdo de
alimento e dgua e o0 excesso de lotacdo. Essa ligacdo estreita entre a qualidade da carcaca e da
carne e 0 bem-estar dos animais significa que as melhorias no bem-estar dos animais
provavelmente também melhorardo o rendimento da carcaca e a qualidade da carne e vice-
versa. Além disso, o bem-estar animal € um aspecto importante da producdo de alimentos que
é considerado pelos consumidores ao tomarem decisées de compra (SUTHERLAND et al.,
2016).

3.2. Maciez

A maciez da carne € dependente das caracteristicas das fibras musculares, e essa, por

sua vez depende de inimeros fatores como racga, gendtipo, sexo, horménios, desempenho de
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crescimento, dieta, localizagcdo do musculo, exercicios e temperatura ambiente, 0s quais podem
alterar as caracteristicas da fibra muscular e consequentemente a qualidade da carne (JOO et
al., 2013). Entre os fatores antemortem, que comprovadamente atuam sobre a maciez da carne,
destacam-se raca ou genotipo, alimentacdo, idade, sexo, aplicacdo de promotores de
crescimento e manejo pré-abate. Entre os fatores postmortem, destacam-se aqueles inerentes ao
abate industrial, como o resfriamento e a velocidade de reducdo do pH muscular, uma vez que
o frio interfere diretamente nos processos bioquimicos postmortem responsaveis pela
transformacao de musculos em carne (FELICIO, 1997; WHITE et al., 2006).

Diferentes métodos tém sido utilizados por cientistas da carne para quantificar estas
propriedades texturais, e dados destes comparados com as pontuagdes de maciez dos
consumidores para definir limiares de aceitabilidade. A forca de cisalhamento é o método
primario utilizado para quantificar objetivamente a maciez da carne vermelha devido ao menor
custo e rapidez, além disso remove grande parte da natureza subjetiva dos testes sensoriais.
(HOLMAN; FOWLER; HOPKINS, 2016).

3.3. Cor

A cor é a primeira caracteristica a ser observada pelo consumidor no momento da
compra (JEREMIAH; CARPENTER; SMITH, 1972), sendo a mesma uma propriedade Otica
fundamental em produtos alimenticios devido a seu papel como indicador de informacdes
criticas, como a salubridade, maturacdo ou frescor de um produto (HUTCHINGS, 2003;
HENCHION; MCCARTHY; RESCONI, 2017). A grande importancia econémica que hoje se
da a cor da carne tem como marco a opcao feita pela industria e varejo nos ultimos anos, com
a venda de carnes pré-embaladas em bandejas colocadas em expositores, seja com pelicula
permeével ao oxigénio ou em atmosfera modificada (OSORIO; OSORIO; SANUDO, 2009).

O aspecto da carne fresca determina sua atracdo para o consumidor, sua utilizacdo para
0 comércio e processamento. As mudancgas mais perceptiveis para o consumidor séo as que
podem alterar as propriedades fisicas da carne, relacionadas ao frescor, influenciando
diretamente sua aquisicdo. Na carne, o pigmento responsavel pela cor € a mioglobina.
(MANCINI; HUNT, 2005; OSORIO; OSORIO; SANUDO, 2009).

Carnes com pH final baixo favorecem a auto oxidagdo do pigmento, apresentando
coloracdo mais clara. Carnes palidas, moles e exsudativas (PSE) ocorrem quando o pH da carne
é menor que 6 aos 45 minutos apds o abate (ADZITEY; NURUL, 2011; OSORIO et al., 2014).
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Carne com pH entre 6,2 e 7,0 possivelmente serd escura, firme e seca (DFD) de utilidade apenas
para a processamento (Watanabe et al., 1996).

4. CORTES CAPITAO E T-BONE

A maciez varia entre os musculos, pelo tamanho da fibra, dependendo de sua funcéo
(ABDULLAH; QUDSIEH, 2009). Kamruzzaman (2013) relatou que o T-bone, nome comercial
atribuido ao corte do lombo, apresentou maior maciez em comparagdo com o Capitdo, nome
comercial do corte transversal do pernil, com base nos valores de forga de cisalhamento.
Abdullah e Qudsieh (2009) também observaram uma tendéncia semelhante nos valores de forca
de cisalhamento em carne de cordeiro. Os cortes analisados neste estudo diferem em termos das
suas funcBes em animais vivos, sendo que os musculos do T-bone (T) sdo posicionais
importantes para a manutencdo da postura, enquanto os musculos do Capitdo (C) sédo
locomotivos primarios (BELEW et al., 2003). As principais funcdes destes muasculos afetam a
sua composicao (fibras musculares, conectivas, adiposas, vasculares e tecidos nervosos) e cor
(GAJAWEERA et al., 2020; LISTRAT et al., 2015). Os musculos mais ativos, como os do C,
sdo mais escuros do que os restantes musculos, incluindo o T (GAJAWEERA et al., 2020;
TKACZ et al., 2020).

A classificacdo dos tipos de fibra muscular comecou inicialmente com o
reconhecimento de que os musculos visualmente vermelhos ou brancos tinham diferencas
distintas em sua funcgdo fisioldgica, com os musculos vermelhos escuros tendo um papel
postural com velocidade de contracdo mais lenta e maior resisténcia a fadiga. A associacéo de
musculos de contracao lenta com maior capacidade de mioglobina e aerdbia levou a designacéo
precoce dessas fibras como "fibras vermelhas lentas”. Da mesma forma, os filamentos de cor
palida e de contracdo rapida tinham capacidade aerdbia limitada e foram designados como
"fibras brancas rapidas” (AALHUS, 2009).

Com base nas suas diferencas moleculares, estruturais, contrateis e metabdlicas, as
miofibrilas s&o classificadas em trés tipos de fibras: tipo | — de contracdo lenta e oxidativa, tipo
I1A — de contracdo rapida e oxidativa; e tipo 1IB — de contracdo rapida e glicolitica. Segundo
Hwang et al. (2010), T-bone e Capitdo diferem em termos das proporcdes de fibras I, 11A e 11B.
O T-bone de bovino era composto de fibras tipo | em 33,1%, fibras tipo I1A em 14,9%, e fibras
tipo 1B em 52,6%, enquanto a composicao fibrosa do Capitdo era a seguinte: fibras tipo I-
12,0%; fibras tipo 11A-27,3%; fibras tipo 11B-61,8% (TKACZ et al., 2020).
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5. METODOS DE COCCAO

A carne requer preparacdo adequada antes do consumo, e o tratamento térmico por
coccdo garante a seguranca microbioldgica por meio da destruicdo de agentes patogénicos e
torna-a mais digerivel (KONDJOYAN et al., 2014; TORNBERG, 2005).

Os métodos de coccdo compreendem todas as trocas quimicas, fisico-quimicas
e estruturais dos componentes dos alimentos provocados intencionalmente pelo efeito
do calor (TSCHEUSCHNER, 2001). Considerando que métodos de coccao resultam
em mudancas na qualidade dos produtos carneos, o impacto sobre as suas propriedades
influencia na preferéncia do consumidor (AYUB; AHMAD, 2019; O’NEILL et al., 2019).
Tanto a temperatura, como o tempo de cozimento da carne tém um grande efeito na producéo
de radicais no musculo que levam a oxidacao de lipidios e proteinas, que por sua vez podem
causar alteracbes indesejaveis na cor, nos valores sensoriais e nutritivos (ESTEVEZ;
VENTANAS; HEINONEN, 2011).

A gordura intramuscular tem influéncia importante na palatabilidade da carne devido a
sua contribuicdo especifica para a suculéncia, sabor e maciez. A coccao tem impacto no teor de
gordura e &gua da carne, o que pode influenciar o sabor e textura da carne de cordeiro
(HOPKINS, 20186).

Os métodos de coccdo, como grelhar, assar e ferver, desenvolvem diferentes tipos de
sabor na carne de cordeiro devido a reacdo entre aminoacidos e acucares, bem como a
degradacdo lipidica. Isto ocorre em temperatura entre 150 e 250 °C, e maior desnaturacdo das
proteinas na superficie da carne de cordeiro misturada com os agucares cria 0 "sabor da carne".
Os &cidos graxos da carne de cordeiro dependem da cocgdo e produzem compostos volateis por
peroxidacao lipidica. Portanto, o sabor e 0 aroma da carne de cordeiro cozida sdo influenciados
pelo perfil de acidos graxos da carne. Os compostos odoriferos presentes na carne cozida estao
associados a formacéo de compostos carbonilicos volateis que resultam da oxidagéo dos acidos
graxos insaturados na carne de cordeiro (BRAVO-LAMAS et al., 2018; ELMORE;
MOTTRAM, 2006; VASTA et al., 2012).

5.1. Cocgéo seca

A qualidade alimentar do cordeiro é influenciada pelas atitudes do consumidor em
relacdo a maciez, ao sabor do cordeiro assado e ao sabor desenvolvido na carne cozida (DE
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ANDRADE et al., 2016). Alguns métodos de coccdo tradicionais, como grelhar, podem causar
alteracbes fisico-quimicas que afetam negativamente a carne se aquecida intensamente,
causando diminuicdo de maciez, suculéncia, sabor e cor.

O método de cocgdo por calor seco consiste em preparar a carne dentro do forno
permitindo que o calor seco circule livremente até que o alimento esteja cozido em seu centro
geomeétrico e a parte externa esteja dourada. Nesse méetodo ha reducao significativa no peso da
carne, especialmente se o processo for realizado em forno convencional (SILVA et al., 2012).
E um dos métodos de coccdo populares de preparacio da carne de cordeiro devido a maciez e
sabor Gnico do produto (CAMPO et al., 2013; SANUDO et al., 2007).

A cocgdo convencional no forno aumenta consideravelmente a dureza da carne A
principal alteracdo na estrutura da carne provocada pelo aquecimento é a desnaturacdo das
proteinas. A desnaturacdo termicamente induzida das proteinas da carne é acompanhada por
uma perda de agua muito substancial, e como a &gua € o principal plastificante da carne, a perda
de agua aumenta a rigidez e dureza apds cozimento (HUGHES et al., 2014). A carne vermelha
¢ derivada do tecido muscular e caracterizada pelo seu elevado teor de proteinas
(aproximadamente 21%) e agua (71-74%) (PURCHAS, 2014). Quando cozida utilizando
métodos de calor seco, que sdo geralmente acompanhados por temperaturas elevadas (> 100
°C), a intensidade da temperatura e o0 tempo de permanéncia sob cocg¢ao provoca alteracdo no
teor de &gua e proteina da carne.

Como a coccdo seca utiliza alta temperatura que contribui para uma perda de nutrientes,
sabor, cor entre outros, estdo sendo desenvolvidos diferentes métodos que utilizam temperatura

menores para amenizar o problema da coccdo tradicional (IBORRA-BERNAD et al., 2013).

5.2. Coccdo Umida

Os métodos de coccdo foram recentemente modificados de acordo com a
conscientizacdo dos consumidores e, consequentemente, modificagbes foram introduzidas,
como o cozimento umido a vacuo (OZ; ZIKIROV, 2015).

Os metodos de cocgdo umida tem como caracteristica principal o uso de baixa
temperatura (abaixo de 100°C), por um periodo mais longo, se comparado ao método
tradicional. Consiste em um método de acondicionar alimentos crus em embalagens
impermeaveis, realizar um cozimento a vacuo, submetendo-os a posterior resfriamento e
armazenamento sob refrigeracdo (BORCH; ARINDER, 2002; ORDONEZ et al., 2005).
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A coccdo de carnes embaladas a vacuo em longo tempo e temperaturas baixas de coccao
surgiu como uma técnica popularizada durante as Gltimas duas décadas. Tem sido amplamente
adotada pelos servicos de buffet e processamento alimentar para fornecer alimentos de
qualidade sensorial superior com prazo de validade mais longo em comparagdo com as
tecnologias convencionais de refrigeracdo (SANCHEZ DEL PULGAR; GAZQUEZ; RUIZ-
CARRASCAL, 2012).

Tratamentos como o banho-maria (CHRISTENSEN et al., 2011) e o processamento a
alta pressdo em temperaturas de aquecimento moderadas (SIKES; TORNBERG; TUME, 2010)
resultam na retencao de maior quantidade de liquido na carne cozida, que é entdo mais macia e
menos fibrosa (HUGHES et al., 2014).

Nesse contexto, verifica-se que sdo limitadas as pesquisas nacionais sobre a influéncia
da coccdo na qualidade de carne ovina. Estudos que avaliem tais condi¢cBes podem contribuir
de maneira inédita para a geracdo de informacdes para produtores, industria frigorifica, varejo
e consumidores. Diferentes métodos de cocgdo podem impactar as caracteristicas de qualidade
da carne. Com a descricao dessas alteracdes por meio de analises fisico-quimicas empregadas
nos laboratorios de pesquisa, pode-se definir melhores padrbes para as caracteristicas de
qualidade de carne dependendo do método de cocgdo empregado.

O Capitulo 2, intitulado QUALIDADE DA CARNE DE CORDEIROS EM
CORTES COMERCIAIS SUBMETIDOS A DOIS METODOS DE COCCAO se encontra
nas normas para publicacdo na revista Small Ruminant Research, com excecdo do idioma.
Objetivou-se avaliar caracteristicas de qualidade de carne de amostras de carne de cordeiros
comparando-se dois métodos de cocgdo (seca versus imida) e dois cortes de cortes comerciais
(T-bone e Capitdo).
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CAPITULO 2
Qualidade da carne de cordeiro de dois cortes comerciais submetidos a dois métodos de

cocgao
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QUALIDADE DA CARNE DE CORDEIROS EM CORTES COMERCIAIS
SUBMETIDOS A DOIS METODOS DE COCCAO

RESUMO

Foram utilizadas quarenta amostras de cortes comerciais de cordeiros Corriedale confinados
com o objetivo de investigar como a cocc¢do pode influenciar nas caracteristicas de qualidade
de carne. A qualidade de carne foi avaliada nos cortes T-bone (T) e Capitdo (C), submetidos a
coccdo por banho maria e forno, por meio das medidas area muscular (tamanho do corte), pH,
coloracdo, capacidade de retencdo de agua, forca de cisalhamento, perdas por coccdo, lipideos
totais e indice de fragmentagdo miofibrilar. Correlacbes de Pearson apresentaram associagdes
entre as variaveis de qualidade de carne e para estudar as relac@es entre as varidveis dos cortes
comerciais, métodos de coccao e a qualidade de carne num contexto multifatorial foi utilizada
a andlise de componentes principais (PCA). Ndo houve interacGes entre os métodos de cocgédo
e corte, contudo L*, a*, b*, MA, pH, SF e FAT apresentaram diferenca significativa (p<0,03)
em relacdo ao corte, por sua vez as variaveis de perdas por coccdo (EL e DL) apresentaram
diferenca significativa (p<0,01) em relacdo ao método de coccdo. Na PCA, verificou-se que 0s
trés primeiros componentes principais (PC1, PC2 e PC3) explicaram cerca de 56% da
variabilidade total para as medidas de qualidade de carne, no universo de 11 variaveis. A
medida de area muscular junto as varidveis de maciez e teor de lipideos definiram o PC1, as
variaveis de perdas por coccdo contribuiram para definir o PC2, enquanto as variaveis
relacionadas a maciez contribuiram para definir o PC3. Sendo assim, os cortes T e C em banho-

maria demonstraram melhores resultados em termos de maciez.

Palavras-chave: analise de componentes principais; ciéncia da carne; maciez; WHC



34

MEAT QUALITY OF LAMBS IN COMMERCIAL CUTS SUBMITTED TO
TWO COOKING METHODS

ABSTRACT

Forty samples of commercial cuts from confined Corriedale lambs were used to investigate how
cooking can influence meat quality characteristics. Meat quality was evaluated in the T-bone
(T) and Captain (C) cuts, submitted to cooking by water bath and oven, through the
measurements of muscle area (cut size), pH, coloration, water holding capacity, shear force,
cooking losses, total lipids and myofibrillar fragmentation index. Pearson correlations showed
associations among the meat quality variables and to study the relationships among the
commercial cuts variables, cooking methods, and meat quality in a multifactorial context,
principal component analysis (PCA) was used. There were no interactions between cooking
methods and cut, however L*, a*, b*, MA, pH, SF and FAT showed significant difference
(p<0.03) in relation to the cut, in turn the cooking loss variables (EL and DL) showed significant
difference (p<0.01) in relation to the cooking method. In the PCA, it was found that the first
three principal components (PC1, PC2 and PC3) explained about 56% of the total variability
for the meat quality measures, in a universe of 11 variables. The muscle area measurement
together with the tenderness and lipid content variables defined PC1, the cooking loss variables
contributed to define PC2, while the tenderness related variables contributed to define PC3.

Therefore, the T and C cuts in a water bath showed better results in terms of tenderness.

1. Introducéo

O tratamento térmico tem um impacto significativo na composicao e nas caracteristicas
fisico-quimicas dos produtos alimenticios finais. A composi¢cdo da carne e as técnicas de
cozimento estdo entre os fatores que mais afetam os atributos de qualidade final do produto
(Dal Bosco et al., 2001; Herring and Rogers, 2003; Sheard et al., 1998). Tem sido sugerido que
0s tratamentos de cozimento tradicional diminuem a qualidade nutricional da carne de cordeiro
por meio da alteracdo de minerais, vitaminas e &cidos graxos (Campo et al., 2013). As
tecnologias modernas, que foram desenvolvidas e aplicadas a carne, podem reduzir os efeitos
deletérios da temperatura, bem como na melhoria das caracteristicas de qualidade da carne
(Suleman et al., 2020).
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O cozimento tem influéncia na maciez da carne, e estdo associadas as proteinas
miofibrilares e do tecido conjuntivo, principalmente coldgeno, que sofrem mudancas estruturais
dependentes da temperatura e do tempo durante o cozimento. Essas mudancas sdo a
desnaturacdo do componente miofibrilar que resulta em endurecimento provocada pelo
cozimento, enquanto a solubiliza¢do do colageno resulta em amaciamento. A maciez final da
carne apds o cozimento associa diretamente ao efeito liquido deste amaciamento e
endurecimento, que depende das condi¢bes de cozimento (Christensen et al., 2011; Li et al.,
2013; Obuz et al., 2003; Walsh et al., 2010).

A presenca de oxigénio e a temperatura superior a 100°C caracterizam a técnica
tradicional de cozimento no forno, enquanto em temperatura inferior, cerca de 60°C, e auséncia
de oxigénio distinguem o cozimento em banho-maria (Silva et al., 2017). Embora a coccéo da
carne possa enaltecer o sabor e melhorar a maciez, ainda pode resultar em dessecacao excessiva
e oxidacdo lipidica (Grau et al., 2001) devido as condic¢des as quais é exposta. Processos que
utilizam a exposicao ao calor e ao ar podem resultar em odores indesejaveis, ranco, modificacdo
da textura, perda de acidos graxos essenciais ou a formacdo de compostos toxicos, incluindo os
oxisterdis e compostos carbonilicos (Dominguez et al., 2014).

A utilizacdo de qualquer estratégia capaz de prevenir a oxida¢do na carne cozida, como
0 cozimento em banho-maria, é altamente recomendada para melhorar as suas caracteristicas
sensoriais, 0 seu valor nutricional e a sua seguranca (Ortufio et al., 2021). Conforme o disposto
espera-se que a coccao Umida promova melhores resultados sobre as variaveis sobre a qualidade
da carne ovina. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi comparar os efeitos de dois
métodos de coc¢do, seco versus Umido, nas caracteristicas da qualidade da carne de cordeiros,

utilizando-se dois cortes comerciais.

2. Material e Métodos

Todos os procedimentos realizados com animais estdo de acordo com o comité de ética e
uso animal da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FMVZ/UNESP) no campus de Botucatu/SP (CEUA -
protocolo 0167/2021), aprovado em 15/09/2021.

2.1. Animais
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Os cordeiros cruzados Corriedale foram terminados em confinamento comercial em sistema
intensivo de producéo de carne ovina no municipio de Botucatu, Estado de S&o Paulo. A dieta
dos animais era composta por residuo umido de cervejaria, milho moido, farelo de trigo, farelo
de soja, nucleo mineral, calcario e ureia ad libtum até atingirem em média 45 kg de peso vivo.

Os animais permaneceram em jejum alimentar por 18 horas pré-abate. O abate foi realizado
em frigorifico comercial em S&o Manuel, e inspecionado pelo Servi¢o de Inspecao de Produtos
de Origem Animal do Estado de S&o Paulo (S.1.S.P.). Apés o abate as carcagas permaneceram
sob refrigeracdo por 24h, posteriormente foram coletados os cortes, e congelados por 24h.

A estatistica descritiva das varidveis peso de carcaga quente (PCQ) e rendimento de carcaca
quente (RCQ) avaliadas no presente estudo foi descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV) das medidas
de carcaca

Variavel Média DP CV (%)
PCQ, kg 21,58 2,37 11,00
RCQ, % 47,56 3,89 8,16

Peso da carcaca quente (PCQ); rendimento da carcaca quente (RCQ)

2.2. Amostras

Foram utilizados dois cortes comerciais, sendo 20 amostras do corte comercialmente
conhecido como T-bone e 20 amostras do corte transversal do pernil comercialmente conhecido

como “Capitao”, que foram descongelados em geladeira de maturagéo a 4 °C por 24 horas.

2.3. Area muscular e pH
A area muscular (MA) foi determinada pelo método do quadrante de pontos (cm?2) e o pH

da carne foi aferido usando peagbmetro equipado com uma sonda de penetracdo (Modelo
AKLA 71980, pH Classic LineLab), previamente calibrado.

2.4. Cor da carne

A coloracdo da carne (L* - luminosidade; a* - intensidade de vermelho; b* - intensidade de
amarelo) foi obtida por meio de colorimetro KONICA MINOLTA - CR 400 (Konica Minolta
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Sensing, Inc., Tokyo, Japan), com iluminante A, angulo de observagédo 10°, abertura de 5,0 cm
e display Y: 0,01 a 160% de reflectancia. A unidade foi calibrada utilizando-se placa para o
padrdo preto e branco e assim foi determinada a média de trés medidas tomadas em diferentes
regibes do corte T e C, sempre com ao menos 30 minutos de exposicdo da amostra sob

refrigeracdo de 2 a 5 °C blooming time.

2.5. Capacidade de retencéo de 4gua e perdas por coc¢ao

A capacidade de retencdo de agua (WHC) foi medida pela diferenca de peso de uma amostra
de carne (aproximadamente 1 g) antes e depois de ser submetida a pressao de 10 kg por cinco
minutos. As amostras foram pesadas e assadas em temperatura 170 °C em forno industrial
elétrico (OC), até atingir 71 °C em seu centro geométrico. Foram determinadas as perdas de
peso por cocgdo nas amostras submetidas a coccao seca, sendo mensuradas separadamente as
perdas por gotejamento (DL) e evaporacdo (EL), pesando-se as amostras antes e ap0s o

processo de cocgéo.

2.6. Forca de cisalhamento e indice de fragmentacédo miofibrilar

A maciez da carne foi determinada por meio da forca de cisalhamento (SF), adotando-se
procedimento padronizado e proposto por Shackelford et al. (1999).

As amostras foram pesadas e embaladas a vacuo, utilizando-se embalagens térmicas, e
submetidas a coccdo Umida em banho-maria (WB) por 40 minutos e temperatura de 75° C.
Apds coccdo seca ou Umida, as amostras assadas foram embaladas e refrigeradas novamente a
4 °C. Apos 12 horas sob refrigeracdo foi determinada a SF por meio do texturdometro digital
Brookfield CT-3 Texture Analyzer (AMETEK Brookfield) equipado com lamina Warner-
Bratzler Shear Force. A anélise de indice de fragmentag&o miofibrilar (MFI) foi realizada pelo
método de Culler et al. (1978).

2.7. Andlise estatistica

Todas as anélises foram realizadas utilizando o software R vers&o 3.6.2 (Viena, Austria-
http://www.R-project.org/). A andlise descritiva dos dados de qualidade da carne foi realizada

para caracterizar cada amostra de carne ovina. A Correlagdo de Pearson também foi utilizada
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para estimar correlagdes fenotipicas. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) pelo teste F. Quando detectadas diferencas, as médias foram comparados pelo teste
de Tukey, considerando-se diferencas significativas quando p < 0,05, segundo o modelo:
Yij=p+t+c+txc+e

onde Yij é o valor observado da unidade experimental referente ao tratamento i na
repeticdo j; | é o efeito geral da média; t é o efeito do tratamento (cocg¢do); m é o efeito do
corte; e ¢ é 0 erro experimental.

Os dados de qualidade da carne foram submetidos a analise de componentes principais
(PCA) para estudar a relagdo entre as medidas de qualidade da carne, identificando-se as
variaveis que mais caracterizaram o conjunto de dados, formando-se “novas” variaveis ou
componentes principais (PC). Nessa etapa foram eliminadas varidveis com alta correlagéo,
restando um conjunto total de 11 variaveis. Assim, foram consideradas: MA, pH, EL, DL, SF,
MFI, WHC, parametros de cor (L*, ae b) e FAT dentro dos tratamentos WB e OC e aos cortes
C e LL de cordeiros. Foram comparados os efeitos de dois tratamentos (métodos de cocg¢do) em
cortes comerciais, T no tratamento WB (T:WB), T no tratamento OC (T:0C), C no tratamento
WB (C:WB) e C no tratamento OC (C:0C).

3. Resultados

Os resultados da estatistica descritiva, médias dos dois cortes nas 11 variaveis de

qualidade de carne, avaliadas no presente estudo estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Nimero de amostras (N), média, desvio padrdo (DP) e valor minimo (Min.) e valor
méaximo (Max.) da andlise descritiva das medidas de qualidade de carne

Variavel N Média DP Min. Max.
MA 40 73,73 32,89 28,00 156,00
pH 40 5,68 0,14 5,42 6,15
EL 40 11,38 11,71 0,00 29,01
DL 40 1,38 1,45 0,00 3,88
SF 40 3,34 0,64 1,97 4,80

WHC 40 35,21 9,04 18,84 47,73
L* 40 37,31 2,11 33,13 41,15
a* 40 17,69 3,65 9,52 23,09
b* 40 8,80 1,53 3,06 11,68
FAT 40 3,30 2,75 0,90 12,08

MFI 40 37,07 14,22 11,00 72,70
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Area muscular (MA); pH; perdas por evaporacéo (EL); perdas por gotejamento (DL); forca de
cisalhamento (SF); capacidade de retencdo de agua (WHC); luminosidade (L*); teor de
vermelho (a*); teor de amarelo (b*); lipideos totais (FAT); indice de fragmentacdo miofibrilar
(MFI)

Na Tabela 3, as varidveis de coloracdo (L*, a*, b*), MA, pH, SF e FAT apresentaram
diferenca significativa (p<0,03) em relacdo aos cortes, por sua vez as variaveis de perdas por
coccdo (EL e DL) apresentaram diferenca significativa em relacdo aos métodos de cocgdo. Os
valores de MA em relacdo ao C séo superiores em relagdo ao T, isso se deve ao tamanho da
amostra e ao C possuir MA superior quando comparado ao LL.

O método de coccdo seca apresentou EL e DL (24,91%), devido ao fato de que o
cozimento no forno ocasiona perdas por evaporacao e por gotejamento por ndo contar com a
presenca da embalagem térmica, que € utilizada na coc¢do Umida a vacuo (Tabela 3). O
tratamento WB ndo possui as variaveis EL e DL pois esse método de cocgéo é realizado com a

carne embalada a vacuo.

Tabela 3. Médias da analise descritiva das medidas de qualidade de carne de cordeiro nos
diferentes cortes e tratamentos de coccao

Corte P-value®
T! C? C T
Tratamento?
Variaveis® wB* ocC® WB ocC
MA 41,60 47,30 103,10 102,90 0.00 ns
pH 5,63 5,60 5,78 571 0.00 ns
EL - 22,09 - 23,44 ns 0.00
DL - 2,82 - 2,69 ns 0.00
SF 2,96 3,29 3,60 3,52 0.03 ns
WHC 34,72 37,20 33,40 35,50 ns ns
L* 36,40 36,19 38,70 37,96 0.00 ns
a* 16,00 15,75 19,32 19,69 0.00 ns
b* 9,35 9,59 7,93 8,34 0.01 ns
FAT 5,13 3,61 2,26 2,18 0.01 ns
MFI 38,19 37,17 40,23 32,69 ns ns
1 T-bone
2 Capitdo

% ns = ndo significativo; P>0,05
“Banho-maria (WB)
®Forno (OC)

®Area muscular (MA); perdas por gotejamento (DL); perdas por evaporagdo (EL); pH;
luminosidade (L*); a (coloracdo vermelha); b (coloracdo amarela); forca de cisalhamento (SF);
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lipideos totais (FAT); capacidade de retencdo de &gua (WHC); indice de fragmentagdo
miofibrilar (MFI).

A Figura 1 mostra a correlacdo entre as 11 variaveis de qualidade de carne. Foi
evidenciada forte correlacdo fenotipica entre as varidveis EL e DL para ambos os cortes,
resultado esperado em razao de serem variaveis de perdas por coc¢do, demonstrando correlacéo
positiva alta para T (r=0,95) e C (r=0,93).
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Figura 1. CorrelacOes de Pearson entre cortes (Capitdo e T-bone) e métodos de cocgdo (Forno
e banho maria). Area muscular (MA); perdas por gotejamento (DL); perdas por evaporagio
(EL); pH; luminosidade (L*); a (coloragdo vermelha); b (coloracdo amarela); forca de
cisalhamento (SF); lipideos totais (FAT); capacidade de retencdo de agua (WHC); indice de
fragmentacdo miofibrilar (MFI).
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Embora de baixa magnitude, a correlacdo entre MFI e SF foi negativa (ou seja, inversa,
~180°), tanto para C (r = -0,23) quanto para LL (r = -0,06), entretanto maior correlagdo foi
observada no corte C, demonstrando maior taxa de proteélise miofibrilar.

Os valores de SF foram negativamente correlacionados com FAT em T (r=-0,24) e C
(r=-0,32), evidenciando que valores superiores de FAT correspondem a valores inferiores de
SF. Em ambos os cortes, amostras com valores de SF inferiores a 3,0 kg (carne muito macia)
comumente mostraram maior FAT, a maioria acima de 1,45%.

Dentre as variaveis objetivas de qualidade da carne no T, as que devem ser destacadas
séo a correlagéo negativa L* e SF (r=-0,44) que aponta que amostras com maior luminosidade
séo relacionadas a carnes mais macias, e a correlagdo negativa (r=-0,45) entre WHC e MFI
determina que valores maiores de capacidade de retencdo de agua também resultam em carnes
mais macias. Em relacdo ao corte C, foi observada a correlacdo positiva entre pH e WHC

(r=0,42) e correlagéo negativa entre a* e FAT (r=-0,36).
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Figura 2. Percentual de contribuicdo das variaveis nos componentes 1 (PC 1), componente 2
(PC 2), componente 3 (PC 3) e componente 4 (PC 4). Area muscular (MA): perdas por
gotejamento (DL); perdas por evaporacdo (EL); pH; luminosidade (L*); a (coloragédo
vermelha); b (coloracdo amarela); forca de cisalhamento (SF); lipideos totais (FAT);
capacidade de retencdo de agua (WHC); indice de fragmentag@o miofibrilar (MFI).

As variaveis de qualidade da carne (n = 11) foram submetidas a analise multivariada por
PCA. Dentre as contribuicdes das varidveis na Figura 2, MA contribuiu com mais de 20% no

PC 1, DL e EL contribuiram com mais de 17% cada no PC 2 e MFI e SF contribuiram com
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mais de 20% cada no PC 3. Quando se observa PC 1, PC 2 e PC 3 simultaneamente as variaveis
com maiores percentuais de contribuicéo sdo respectivamente DL (superior a 15%), EL (15%)
e MA (superior a 12%).

Como resultado da PCA da projecdo dos dados da qualidade da carne (Figura 3), 43,8%
da variabilidade total foi explicada pelos dois primeiros componentes principais (PC), sendo
23,8% da variancia explicada pelo PC 1 e 20% pelo PC 2.
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Figura 3. Biplot de correlagdo entre as varidveis e 0s componentes principais (PC).
Componente principal 1 (PC1), componente principal 2 (PC2) e componente principal 3 (PC3).
Area muscular (MA); perdas por gotejamento (DL); perdas por evaporacio (EL); pH;
luminosidade (L*); a (coloracdo vermelha); b (coloragdo amarela); forca de cisalhamento (SF);
lipideos totais (FAT); capacidade de retencdo de agua (WHC); indice de fragmentacdo
miofibrilar (MFI).

No plano delimitado por PC 1 x PC 2 foram formados quatro grupos distintos, sendo
que dois grupos estdo no PC 1 e dois grupos no PC2. Os grupos que estdo no PC1 sé&o T no
tratamento OC e C no tratamento WB, enquanto no PC 2 estdo T no tratamento WB e C no

tratamento OC.
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As varidveis EL e DL se encontram positivamente relacionadas ao PC 2, devido a
correlacdo fenotipica observada entre essas variaveis (Figura 1). As varidveis EL e DL se
encontram correlacionadas positivamente ao PC 2, MA é correlacionado negativamente com o
eixo. Logo, as amostras com maiores valores de EL e DL, que sdo carnes com maior perda por
coccdo, apresentam maiores valores de MA.

O C apresentou maior contribuicdo da MA, resultado esperado devido a amostra ter
tamanho consideravelmente maior se comparado ao T, 0 que pode ser observado também na
Tabela 3. Adicionalmente, foi observado que o C no tratamento OC tende a ser mais duro por
ter maiores valores de SF e menores de MFI, o T no tratamento WB tende a ser mais macio por
ter menores valores de SF e maiores valores de FAT e MFI.

Os valores de SF foram negativamente relacionados com FAT, evidenciando que com
valores superiores de FAT correspondem a valores inferiores de SF. Em ambos os cortes, dentre
as amostras com valores de SF inferiores a 3,0 kg (carne muito macia) possuiam maior FAT. O
T teve maior contribuicdo da varidvel FAT e menores valores de SF.

No plano delimitado por PC 1 x PC 3 foi observado que o T no tratamento OC possui
maior contribuicdo das variaveis DL e EL. No plano delimitado por PC 1 x PC 3 foi observada
a relacdo negativa entre SF e MFI, porém ndo se pode atribuir essa caracteristica a um grupo
especifico como ndo houve separacao bem definida.

4. Discussao

4.1. Caracteristicas de qualidade da carcaca e da carne

O valor médio obtido no presente trabalho para as variaveis de PCQ (21,6 kg) e RCQ
(47,56%) estdo de acordo com a literatura (Batista et al., 2018; dos Santos et al., 2019; Macias-
Cruz et al., 2020; Ponnampalam et al., 2019; Sen et al., 2013), por se tratar de um sistema de
animais confinados, categoria sexual e com o peso corporal estabelecido como critério de abate.

Quando avaliado o SF a média considerando ambos o0s cortes foi 3,56 kg classificada como
macia dentro dos parametros estabelecidos por Hopkins et al. (2006), valor condizente com o
que € esperado para cordeiros Corriedale com em média 40 kg de peso vivo (Perlo et al, 2008).
O SF do corte T pode variar de 1,46 e 3,60kg (Holman et al., 2021; Pannier et al., 2014; Perlo
et al, 2008; Phelps et al., 2018).

O valor médio de pH obtido foi 5,68 se enquadra aos valores de pH descritos na

literatura para a carne de cordeiros, variando entre 5,52 e 5,76 (Holman et al., 2021; Macias-
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Cruz et al., 2020; Rota et al., 2006; Safiudo et al., 2000), caracteristica primordial relacionada
a qualidade de carne e como nédo houve altera¢do ndo influenciou a cor da carne. A média de
perdas por coccdo, correspondendo a soma de EL e DL (12,76%), é similar a descrita por Juca
et al. (2016).

As variaveis de cor L*, a*, b* estdo em concordancia com os valores médios citados na
bibliografia para as carnes de cordeiro. As médias de b* variaram entre 3,06 e 11,68, para carne
ovina sdo citadas médias de 2,9 a 15,88 na literatura. As médias de a* variaram entre 10,12 e
23,09, sdo citadas meédias de 8,24 a 23,48 na literatura. As médias de L* variaram entre 34,09
e 41,06, sdo citadas médias de 35,9 a 53,85 na literatura (Monaco et al., 2014; Ortufio et al.,
2021; Ripoll et al., 2008; Rota et al., 2006; Souza et al., 2004).

4.2. Correlages entre os cortes e métodos de coc¢cao

Os resultados obtidos no presente estudo indicam que as diferencas em MFI tornam-se
menores a medida que o valor SF aumenta, isso ocorre possivelmente devido a diminuicéo das
fragmentagOes miofibrilares em carnes duras. Assim, MFI poderia ser um bom indicador de
maciez da carne, visto que a maior taxa de protedlise miofibrilar contribui possivelmente para
maior taxa amaciamento no muasculo post-mortem (Baldassini et al., 2022).

A relacdo inversa entre lipideos totais e maciez proporciona ao consumidor melhor
experiéncia na maciez da carne, pois de acordo com Thompson (2004), o percentual de lipideos
desempenha um papel importante na qualidade do consumo de carne vermelha, pois considera-
se que tem um impacto positivo na suculéncia e maciez da carne. Além disso, cordeiros com a
carne com SF superior a 3,5 kg pode ser considerado como um limite para a discriminacao de
carne dura e com isso de qualidade inferior (Safiudo et al., 2007).

Relacdes entre teor de gordura, maciez e cor (luminosidade) foram estudadas por (Fiems
et al., 2000), que obtiveram resultados de correlagdo inversa entre luminosidade e maciez. A
correlagé@o negativa entre os valores L* e maciez no T-bone sugere que a cor da carne apresenta
maior luminosidade em carnes com maior teor de lipideos, pois maior quantidade de gordura
intramuscular pode aumentar a luminosidade (Fiems et al., 2000), e maciez da carne.

O corte C apresentou associacdo entre as varidveis pH e WHC. Demonstrou-se que as
alteracdes no WHC estéo estreitamente relacionadas com o pH do corte. Acredita-se que o
efeito primario do pH seja na estrutura miofibrilar (Bouton et al., 1971) devido as grandes

mudangas que ocorrem na capacidade de retencdo de agua das proteinas miofibrilares (Bouton
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et al., 1982). A reducdo da capacidade de retencdo de agua ocorre quando o pH muscular
diminui ap6s a morte do animal e se aproxima cada vez mais do ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares. Quando isso ocorre, as cargas elétricas das proteinas miofibrilares tendem a se
atrair e ndo mais se ligar com a agua (Hedrick, 1994).

O corte T apresentou maior maciez, relacionado inversamente com a WHC. A 4gua € o
terceiro grande "componente estrutural™ da carne, e que as variagcdes no teor de dgua da carne
cozida contribuem fortemente para as varia¢fes de maciez. Assim, a capacidade de retencédo de
agua ndo é importante apenas pela aceitacdo visual e sensorial e por razées econdémicas, mas
também devido ao seu papel na moldagem da estrutura muscular e os consequentes efeitos
sobre a qualidade (Hughes et al., 2014). O a* foi superior nas amostras de C, resultado que foi
associado negativamente com o FAT, isso pode ser explicado devido ao teor de gordura mais
elevado resultar em valores de angulo de matriz Hue mais elevados (menos cor vermelha)
(Berry, 1998).

4.3. Andlise de componentes principais

As variaveis de perdas por coccdo (EL e DL) contribuiram com grande percentual na PCA,
estas variaveis estdo relacionadas ao método de cocgdo no forno. Dentre os principais
responsaveis pelas perdas de cozimento estdo o0 gotejamento e evaporacdo (Barbanti and
Pasquini, 2005; Jama et al., 2008; Obuz et al., 2004).

A perda por coccdo ocorre devido a evaporacao da agua e a perda por gotejamento de agua
e gordura. O gotejamento é a perda de liquido dos cortes de carne e a evapora¢do da agua pela
contracdo das proteinas musculares (actina e miosina). A perda por gotejamento é de grande
importancia devido as suas implicagdes financeiras, por rendimento do corte apos a cocgdo. A
evaporacao refere-se a perda de liquido da superficie da carne por meio de sua conversao em
forma gasosa (Yu et al., 2005).

O C apresentou maiores valores de SF, o que foi também denotado por Phelps (2018), no
tratamento OC. Isso se deve possivelmente ao fato de que a coccdo modifica a composigéo
quimica da carne por perdas por cocc¢do (Chiavaro et al., 2009; Suleman et al., 2022), mas
também ao fato de que o C apresentou menores valores de FAT.

O T apresentou maiores valores de FAT e menores valores de SF, isso faz com que a
tendencia é que seja um corte considerado mais macio em relacdo ao C. A relagdo negativa

entre SF e FAT é importante, pois de acordo com Thompson (2004), o percentual de lipideos



46

desempenha papel importante na qualidade do consumo de carne vermelha, pois considera-se

que tem um impacto positivo na maciez da carne.

5. Conclustes

N&o houve interacGes entre 0s métodos de cocgdo e corte, porém a coloracdo e maciez foram
influenciadas pelo corte, j& as caracteristicas de perdas por coc¢do foram influenciadas pelo
método de cocgdo. A projecdo dos dados de qualidade da carne no PC1 e PC2 permitiu
distinguir claramente o comportamento dos dados em funcao dos cortes comerciais (T e C) e
métodos de coccdo (banho-maria e forno). Assim, o C, que apresentou maior area muscular,
denotou maior perda por cocgédo, enquanto o T, que apresentou amostras com maior teor de
lipideos associado a maior maciez. Verificou-se no contexto multivariado que a SF esta
inversamente correlacionada ao percentual de lipideos e MFI, de tal forma que o aumento da
FAT e do MFI nos cortes carneos reduziram a SF, associado as carnes mais macias. No método
de coccéo banho-maria os cortes T e C demonstraram melhores resultados em termos de maciez

e rendimento do corte.
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O Brasil, devido a sua tradigéo e eficiéncia na producdo animal, tem potencial para
produzir carne de cordeiro que atenda o mercado interno e o mercado internacional. O mercado
mundial necessita de abastecimento de carne ovina, devido as limitadas exportacdes de carne
ovina da Australia e da Nova Zelandia, podendo ser uma grande oportunidade para o Brasil de
exportacdo, porém o cenario de desorganizacao da cadeia do pais faz ndo consiga nem mesmo
abastecer o mercado interno.

O melhor manejo do rebanho pode mudar a realidade do pais, possibilitando o abate de
animais mais jovens e com carne de qualidade superior e padrdo de exportacao, para que com
isso 0s lucros possam ser investidos na producdo nacional, que apesar de ter um grande
potencial, necessita de estimulo e estruturacéo.

O investimento em sistemas de producdo eficientes e que tenham como o objetivo
entregar produtos carneos de qualidade podem fazer também com que o consumidor passe a
incluir em seu cardapio com maior frequéncia essa proteina animal subjugada. A producéo de
carne de cordeiro que atenda aos requisitos do consumidor, como por exemplo frescor, maciez
e suculéncia, incentiva a compra e estimula os produtores de carne ovina a ter melhor
planejamento, volume e escala de producao.

A utilizacdo de tecnologias e novas estratégias aplicadas adaptadas as condicdes locais
de producéo séo essenciais para o desenvolvimento e consolidagédo do Brasil como produtor de
carne de cordeiro. As pesquisas de caracteristicas de qualidade de carne ovina fornecem dados
imprescindiveis para o avango da ovinocultura de corte no Brasil, visto que esses dados
permitem explorar o potencial produtivo dos animais, viabilizando a elaboracdo de cortes
carneos ajustados as preferencias do consumidor brasileiro e de qualidade superior a oferecida
atualmente. Além disso, a divulgacdo de dados relacionados aos métodos de coccdo pode
indicar qual a forma mais adequada de preparo que evidencie as propriedades de maciez,
suculéncia e sabor da carne de cordeiro.

Dessa forma, com a descri¢do dessas alteracGes ocasionadas pela coc¢do por meio de
analises fisico-quimicas empregadas nos laboratorios de pesquisa, pode-se definir melhores
padrGes para as caracteristicas de qualidade de carne dependendo do método de cocgédo

empregado.



