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RESUMO

CARVALHO, Rubio Madureira de Souza. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri, abril de 2015. 62p. Caracteristicas da carne de bovinos cruzados (Wagyu x Red
Angus) e maturagdo da carne de Nelore. Orientador: Cleube Andrade Boari. Dissertagdo

(Mestrado em Zootecnia).

Esta dissertacdo foi elaborada com o resultado de duas pesquisas. A primeira foi conduzida
com o objetivo de avaliar as caracteristicas de qualidade da carne de bovinos cruzados Wagyu
x Angus (Red). A segunda foi conduzida com o objetivo de verificar os efeitos da maturacéo
de maminha de alcatra de Nelore em diferentes temperaturas (0°C e 4°C) e tempos (0 = carne
fresca com 24 horas, 7, 14, 21 e 28 dias). Na primeira pesquisa foi analisada a carne dos
musculos Longissimus thoracis, Semitendinosus e Triceps brachii obtidas do abate de machos
castrados e de fémeas, aos 24 meses de idade. Na desossa foram mensurados no musculo
Longissimus thoracis a espessura de gordura subcutanea, cor da gordura (L*a*b*, C, H®), a
area de olho de lombo e escore para o grau de marmorizacao. Foram analisados o pH final, a
capacidade de retencdo de agua, a perda de peso por cozimento, a forca de cisalhamento, cor
(L*a*b*, C, H°) e os teores de umidade, massa seca, residuo mineral fixo, proteina e gordura.
PorcBes de carne do musculo Longissimus thoracis foram coletadas avaliar o efeito dos
tempos de sete e 14 dias de maturacdo no pH final, na capacidade de retencdo de agua, na
perda de peso por cozimento, na forca de cisalhamento, na cor da carne (L*a*b*, C, H®) e na
cor da gordura (L*a*b*, C, H°). Para a carne de todos os musculos ndo houve efeito de sexo
no pH final, na capacidade de retencdo de agua, na perda de peso por cozimento e no teor de
proteina. O Longissimus thoracis de fémeas recebeu os melhores escore para marmoreio,
apresentou maior teor de gordura e menor forca de cisalhamento e no Longissimus thoracis de
machos apresentou maior &rea de olho de lombo. A maturacdo da carne do Longissimus
thoracis proporcionou reducdo na forca de cisalhamento e aumento do pH final. Na segunda
pesquisa, por¢des de carne (x 400 gramas) foram embaladas, a vacuo, e estocadas em camara
frigorifica nas temperaturas (0°C e 4°C). Foram mantidas nestas temperaturas por 7, 14, 21 e
28 dias. Foram analisados o pH, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por
cozimento, forca de cisalhamento, cor (L*, a*, b*, C, H°). Ndo houve variacdo no pH em
funcdo da temperatura utilizada. Entretanto, o pH aumentou com o decorrer do tempo de

maturacdo. Foi observada variacdo na luminosidade da carne em funcdo da temperatura,



sendo menor a luminosidade na carne maturada a 0°C. O teor de vermelho desta carne
aumentou linearmente em funcdo do tempo de maturacdo e também foi influenciada pelas
temperaturas de maturacdo, sendo maior quando maturada a 0°C. A perda de peso por
cozimento também apresentou aumento linear ao longo do tempo de maturacdo. A capacidade
de retengdo de agua e a forca de cisalhamento apresentaram reducdo linear ao longo do tempo
de maturacdo. A maturagdo por 28 dias ocasionou reducdo na forca de cisalhamento da
maminha de alcatra. Recomenda-se maturar a maminha de alcatra por 28 dias em temperatura
de 4°C.

Palavras-chave: Capacidade de retencdo de agua, carne bovina, composi¢do quimica, forca

de cisalhamento, maturagéo, perda de peso por cozimento.



ABSTRACT

CARVALHO, Rubio Madureira de Souza. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri, april, 2015. 62p. Characteristics of meat from crossbred cattle (Wagyu % Red
Angus) and maturation Nelore meat. Adviser: Cleube Andrade Boari. Dissertation

(Master’s degree in Animal Science).

This paper was drawn up on the results of two surveys. The first was conducted in order to
evaluate the quality characteristics of meat from crossbred cattle Wagyu x Angus (Red). The
second was conducted in order to verify the effects of maturation titty rump Nellore at
different temperatures (0 ° C and 4 ° C) and time (0 = fresh meat with 24 hours, 7, 14, 21 and
28 days ). In the first study we analyzed the meat of Longissimus thoracis, Semitendinosus
and Triceps brachii obtained from the slaughter of castrated males and females, at 24 months
old. The bones were measured in the Longissimus thoracis muscle to fat thickness, color of
fat (L *a*b* C, H®), rib eye area and score to the degree of marbling. The final pH were
analyzed, water retention capacity, weight loss by cooking, shear strength, color (L *a * b *,
C, H°), and the moisture content, dry matter, mineral residue fixed, protein and fat. Meat
portions of Longissimus thoracis muscle were collected to evaluate the effect of seven days
and 14 days of aging at the end pH, water retention capacity, weight loss by cooking, the
shear force on the meat color (L *a * b *, C, H°) and fat color (L *a * b *, C, H®). For the
meat of all muscles of no gender effect on the ultimate pH, water retention capacity, by
cooking weight loss and protein content. The Longissimus thoracis females received the best
score for marbling, showed higher fat content and lower shear strength and Longissimus
thoracis males showed greater loin eye area. The maturation of the meat of Longissimus
thoracis provided a reduction in shear force and increase in final pH. In the second study, cam
portions (400 + grams) were packed, vacuum, and stored in the cold room temperatures (0 °C
and 4 °C). They were maintained at these temperatures for 7, 14, 21 and 28 days. They
analyzed the pH, water holding capacity, cooking weight loss, shearing force, color (L *, a *,
b *, C, M °). There was no variation in pH as a function of temperature used. However, the
pH increase during maturation time. It was observed variation in brightness of the flesh a
function of temperature being lower in brightness aged meat at 0 °C. The content of this red
meat increased linearly as a function of aging time and was also influenced by the temperature

of ripeness, being higher when aged at 0 °C. The cooking weight loss also showed a linear



increase over time of aging. The water retention capacity and shear strength showed a linear
decrease over time of aging. Maturation for 28 days decreased the shear force of titty rump. It

is recommended to mature titty rump for 28 days in temperature

Keywords: Water retention capacity, beef, chemical composition, shear force, aging, weight

loss by cooking
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1 INTRODUCAO GERAL

Em muitos segmentos de mercado, internos e externos, ha clientes cada vez mais
exigentes quanto a qualidade da carne e, por esta razdo, ha crescente interesse do segmento
agropecuario pela producéo de carne com qualidade superior. Estas mudancas tém estimulado
diversos investimentos na bovinocultura de corte, principalmente na genética dos rebanhos.

Neste contexto, o cruzamento industrial € uma das alternativas para a producéo de
carne com caracteristicas mais desejaveis. Esta técnica tem sido voluntariamente utilizada em
muitas propriedades do Brasil, sendo utilizadas diversas ragas de taurinos. O principal
propdsito tem sido a obtencdo de animais que apresentem maior desenvolvimento,
precocidade, maior rendimento de carcaca e cortes e carne com maior maciez e maior grau de
marmoreio o possivel, tendo em vistas as condi¢Ges edafocliméticas brasileiras. A carne
obtida do abate destes animais, por apresentar caracteristicas superiores aquelas usualmente
produzida no Brasil, geralmente abastece mercados diferenciados, como franquias,
estabelecimentos especializados, boutiques de carne e unidades de alimentacdo coletiva mais
especializada. A possibilidade de melhor remuneracdo e fidelizacdo de clientes tem sido
motivacao para que pecuaristas invistam na producgéo da carne Especial ou da carne Premium.

Grupo genético e sexo sdo considerados importantes influenciadores das
caracteristicas da carne, pois podem exercer efeitos no desenvolvimento do animal, no
rendimento, na composi¢do muscular e na quantidade e composicao de tecidos associados a
carne, principalmente do tecido adiposo. Em ambito do efeito genético, resultados de
pesquisas demonstram que 0S animais pertencentes as ragas taurinas apresentam maior
atividade enzimatica das calpainas, principais enzimas associadas ao amaciamento natural da
carne, decorrente da degradacdo de estruturas miofibrilares (Linha Z). Animais de racas
zebuinas apresentam maior concentracdo de calpastatina, inibidor enzimatico das calpaina, o
que ocasiona menor intensidade de prote6lise muscular, o que pode repercutir na maior forca
de cisalhamento da carne. Portanto, é mais provavel de se obter carne mais macia em animais
das ragas taurinas. Além disto, taurinos s&o mais propensos a acumular gordura entremeada
nas fibras musculares, denominada por gordura marmorizada, a qual contribui para maciez,
sabor e aroma diferenciados.

Dentre as ragas de taurinos disponiveis ao cruzamento industrial mencionam-se a

Angus e Wagyu. Animais da raga Angus (taurinos britanicos) séo originarios da Escocia e as
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principais caracteristicas desta raca sdo a precocidade de terminacdo, precocidade sexual,
habilidade materna, além das caracteristicas de qualidade da carne e marmorizagdo. A raca
Wagyu € originaria do Japdo, da regido de Kobe, sendo mundialmente conhecida pela
producdo da Kobe Beef. Esta raca € considerada como uma das melhores produtoras de carne
com gordura marmorizada, o que eleva o seu valor comercial.

Além dos investimentos em genética, a maturacdo de cortes carneos € uma
alternativa para a reducdo da forca de cisalhamento, o que eleva a aceitacdo e o valor
agregado do produto. Este processo consiste em embalar a carne, em vacuo, e manté-la em
refrigeracdo por periodos que variam de sete a 21 dias, ou mais. Durante este periodo havera
maior atividade das enzimas associadas ao amaciamento natural da carne.

Para se verificar os impactos dos investimentos primarios que tém sido realizados
na bovinocultura de corte brasileira e também os efeitos benéficos da maturacdo sao
necessarias pesquisas para se verificar as caracteristicas de qualidade da carne dos produtos
obtidos. Laboratorialmente podem ser pesquisadas, por exemplo, os valores de pH,
capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cozimento, cor, grau de marmoreio, forca
de cisalhamento e a composi¢cdo quimica da carne. Pesquisas como estas podem contribuir
com os direcionamentos dos investimentos e acdes pretendidos pelo segmento produtivo.

Considerando-se 0 exposto, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de se
avaliar caracteristicas da carne de bovinos cruzados (Wagyu x Red angus) e as caracteristicas

da carne de Nelore maturada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cruzamento industrial: aspectos gerais

O cruzamento industrial consiste da formacdo de uma geracdo de individuos a
partir do acasalamento de duas ou mais ragas, com o intuito de criar animais com melhor
desempenho produtivo (ganho de peso, fertilidade, precocidade), com caracteristicas de
carcaca mais desejaveis e que produzam carne com melhores caracteristicas de qualidade
(Maggioni et al. 2009; Rotta et al. 2009; Padre et al. 2007).

A utilizacdo do cruzamento dirigido pode contribuir para a reducdo da falta de
padrdo da maciez da carne bovina, a qual foi reportada por Koohmaraie et al. (2002) como um
dos maiores problemas para esta cadeia produtiva. Além disto, pode-se melhorar o grau de
marmorizacdo, a qual se relaciona ao sabor, & suculéncia, a maciez e & apresentacéo do corte
carneo (Corbin et al. 2015; Albrecht et al. 2014; Ripoli et al. 2010). Sendo assim, tal técnica
contribui para melhorar a aceitagdo da carne por segmentos de mercado mais exigentes e
dispostos a remunerar a qualidade do produto (Rubensam et al. 1998).

Com a utilizagdo desta técnica se visa explora os efeitos da heterose (vigor
hibrido) na decorréncia da combinagdo de genes que se expressam com maior evidéncia na
progénie (Maggioni et al. 2009; Rotta et al. 2009; Padre et al. 2007).

A raca e/ou grupo genético é um dos fatores que influenciam nas caracteristicas de
qualidade da carne, pois se relacionam com o desenvolvimento muscular, com a composicao
dos tecidos, com a quantidade e disposicao do tecido adiposo e com a atividade enzimatica
post mortem associada ao amaciamento natural (Warner et al. 2010; Prado et al. 2009; Rotta
et al. 2009). Especificamente, os cruzamentos utilizando racas taurinas podem proporcionar
maior maciez da carne. Tal caracteristica pode estar relacionada a atividade enzimatica do
masculo post mortem (Lepetit, 2008). Comparado a zebuinos, os animais de ragas taurinas
podem apresentar maior atividade de calpainas, principais responsaveis pela protetlise de
estruturas miofibrilares (Linha Z), pois nos midcitos destes animais usualmente ha menor
quantidade de calpastatina, inibidor enzimético das calpainas. Além disto, animais das ragas
taurinas tém maior predisposicdo para a deposi¢do de gordura intramuscular e, portanto,
maior marmorizagéo da carne.

Dentre as ragas taurinas disponiveis ao cruzamento industrial mencionam-se a

Red Angus (Figura 1) e a Wagyu (Figura 2).
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Figura 1 - Touro da raca Red Angus e corte transversal do muasculo Longissimus thoracis,
entre a 122 e 132 costelas, de carcaga de bovino desta raca.

Fonte: Beef Point (www.beefpoint.com.br)

Figura 2 - Touro da raca Wagyu e corte transversal do musculo Longissimus thoracis, entre a

122 e 132 costelas, de carcaca de bovino desta raca.

Fonte: Beef Point (www.beefpoint.com.br)

A raca Angus é de origem escocesa, da regido dos condados de Aberdeenshire e
Angus. Nesta raca existem duas variacOes de coloracdo de pelagem: preta (Aberdeen Angus)
e (Red Angus). A coloracdo vermelha se deve a expressao de um gene recessivo, mas que ndo
interfere no desempenho animal (Associacdo Brasileira de Angus, 2015). Caracteristicas
como habilidade materna, precocidade sexual, fertilidade, acabamento de carcaga, maciez da
carne e marmoreio fazem com que Angus seja a raca taurina mais utilizada, atualmente, em
cruzamentos industrias no Brasil.

Conforme apresentado no relatorio emitido pela Associacdo Brasileira de
Inseminagéo Artificial (ASBIA) no ano de 2013 foram comercializadas 455 mil doses de
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sémen de Red Angus. Neste ano, a quantidade de doses de sémen Angus perfizeram 43,97%
do total comercializado no Brasil (ASBIA, 2013).

A raca taurina Wagyu tem sido cogitada nos cruzamentos industriais no Brasil.
Estes bovinos sdo originarios do Japéo, da regido de Kobe, a qual mundialmente conhecida
pela producdo da Kobe Beef. O termo Wagyu se refere a varias racas de gado geneticamente
predispostas a produzir intenso marmoreio (Yamada et al. 2014).

Wagyu foi inicialmente introduzido no Japdo como animal de tracdo para auxiliar
no cultivo da cultura de arroz. Existem cinco principais linhagens de Wagyu. As linhagens
Tajima, Tottori e Shimane deram origem ao Wagyu preto e as linhagens Kochi e Kumamoto
deram origem ao Wagyu vermelho (Associacdo Brasileira dos Criadores de Bovinos da Raga
Wagyu). Os animais da raca Wagyu geralmente sao tardios, ou seja, mais tempo € requerido
para que seja atingido o grau de acabamento desejado para o abate.

No Brasil, a carne proveniente do abate de animais puros ou cruzados tem sido
destinada ao abastecimento de estabelecimentos comerciais especializados, como boutiques
de carne, redes de supermercado, restaurantes, hotéis e franquias de unidades de alimentacéo

coletiva.

2.1.1 - Maciez da carne

A maciez é uma das caracteristicas mais desejaveis na carne e se relaciona a
aceitacdo e a satisfacdo do consumidor com o produto (Koohmaraie et al. 1994).

Conforme relatado por Alves et al. (2007) a maciez da carne pode ser influenciada
pela natureza e quantidade de tecido conjuntivo (colageno e elastina) e/ou pela organizacdo
das proteinas miofibrilares.

O colageno corresponde ao constituinte do tecido conjuntivo passivel de
influenciar a maciez da carne, dependendo da estabilidade e intensidade das pontes cruzadas
formadas entre as fibras colagenas, inter e intramuscular. Com o passar do tempo de vida dos
animais, as pontes cruzadas entre as fibras colagenas se tornam mais numerosas e mais
termoestaveis, ou seja, ndo sdo gelatinizadas (solubilizadas) durante o cozimento da carne, o
que eleva reduz a maciez (colageno insoltvel). Em animais jovens as pontes cruzadas entre as
fibras colagenas sdo instaveis as temperaturas de cozimento e, portanto, se gelatinizam
(solubilizam) e ndo interferem significativamente, portanto, na maciez da carne (Lepetit,
2008).
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Conforme Taylor et al. (1995) a hidrolise de proteinas estruturais post mortem
repercute na maciez da carne. Durante o periodo de maturacdo da carne havera mais tempo
para que as calpainas hidrolisem mais proteinas estruturais das linhas Z, estrutura esta
responsavel pela juncdo de sarcomeros adjacentes (Frylinck et al., 2009; Costello et al., 2006;
Sazili et al,. 2003). A degradacdo das linhas Z causa instabilidade na estrutura das miofibrilas
proporcionando amaciamento da carne.

As calpainas s@o enzimas sarcoplasmaticas que se tornam ativas na presenca de
maiores quantidades de calcio no sarcoplasma, o que acontece durante as modificacGes post
mortem, principalmente em momento proximo a instauracdo do rigor mortis. S&o
consideradas como as principais enzimas responsaveis pela protedlise miofibrilar (Kendall et
al., 1993). Este sistema enzimatico € formado pela calpaina | (u-calpaina), ativada por
concentracdo micromolar de calcio e calpaina Il (m-calpaina) ativada por concentracdo
milimolar de célcio. A atividade das calpainas € regulada pela calpastatina (Koohmaraie et al.,
2002).

A maciez da carne pode ser verificada por analise sensorial, empregando
provadores treinados ou ndo treinados, ou de forma instrumental, com equipamentos
especificos (texturdbmetro). Texturdbmetros mensuram a forca necessaria para cisalhar uma
amostra, cujas fibras musculares sdo dispostas perpendicularmente a uma lamina (Warner-
Bratzler). Neste caso, ¢é avaliada a forca de cisalhamento.

Bickerstaffe et al. (2001), apds realizar analise sensorial e instrumental da carne,
estabeleceram associacao entre estas duas técnicas analiticas, apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Forca de cisalhamento e percepcao de provadores acerca da maciez da
carne do lombo de bovinos e de cordeiros.

Forca de cisalhamento Percepcdo de provadores
<50 Muito macia
50a79 Macia
8,0a10,9 Aceitavel
11,0a 14,9 Dura
>15,0 Muito dura

Adaptado de Bickerstaffe et al. (2001)
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2.1.2 - Marmorizagao

Marmorizacdo ou marmoreio € o termo utilizado para se referir as estruturas
visiveis no corte transversal da carne formado pela deposicdo de gordura intramuscular, entre
os feixes de fibras musculares. O grau de marmoreio representa a quantidade de gordura
intramuscular e tem sido associado a suculéncia, sabor e maciez a carne. Carnes com maior
grau de marmoreio tendem a apresentar, portanto, maior valor agregado (Sadkowski et al.,
2014; Albrecht et al., 2006).

A deposicdo de gordura intramuscular compreende uma sequéncia de eventos que
se iniciam com a formacdo de pré-adipocitos no masculo, com a diferenciacdo dos pré-
adipdcitos em adipocitos e com a maturacdo dos adipécitos intramusculares (Sasaki et al.,
2005; Lee et al., 2010). Conforme Aldai et al. (2006) bovinos de racgas taurinas, considerados
precoces, apresentam maior deposicdo de gordura intramuscular que bovinos de racas
zebuinas, considerados tardios.

A influéncia da nutricdo dos bovinos na maciez da carne Se associa,
principalmente, com a taxa de crescimento dos animais, influenciando no peso ao abate e no
acabamento das carcagas. Carcacas de animais bem acabados, com adequada cobertura de
gordura e com bom grau de gordura intramuscular tendem a produzir carne mais macia
(Corbin et al., 2015, Smith, 2001). Ganhos de peso elevados, por consequéncia de boa
nutricdo, exercem grande influéncia na composicao da carcagca dos animais em crescimento.
Para um mesmo genotipo, o crescimento rapido, proporcionado por adequado plano
nutricional, ocasiona maior deposicdo de gordura corporal comparado ao observado quando o
crescimento é mais lento (Santos et al., 2002).

Além de fatores genéticos e da alimentacédo, a condicdo sexual também influencia
na composicdo da carcaca (Resende 2001). Em se tratando do ganho de peso e da eficiéncia
alimentar machos inteiros apresentam superioridade em relacdo a machos castrados e fémeas
devido a acdo de hormdnios androgénicos produzidos nos testiculos (Climaco et al., 2006).
Machos inteiros produzem carcagas com maior porcentual de carne e com menor percentual
de gordura, quando comparado a machos castrados e a fémeas. A testosterona, produzida nos
testiculos, tem agdo anabolizante, o que favorece a sintese protéica e, consequentemente, 0
crescimento muscular Kuss et al., 2010; Marcondes et al., 2009; Rodrigues et al., 2004; Vaz
& Restle, 2000). Entretanto, fémeas tendem a atingir o grau de acabamento desejado pela

industria antes que os machos castrados e os machos inteiros, quando abatidos na mesma
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idade. Carcagas de fémeas tendem a apresentar maior teor de gordura intramuscular e de
gordura subcuténea que os machos.

A castracdo de bovinos de corte € tradicionalmente realizada no Brasil com a
alegacdo de que este procedimento favorece a uniformidade e a qualidade da carcaca, além de
prevenir, na decorréncia de maior propor¢do de gordura subcutanea, os efeitos indesejaveis do
frio nas carcacas, como a desidratacdo, escurecimento da superficie da carcaca e
encurtamento pelo frio (Ramos & Gomide, 2007). Tendo em vista 0s riscos e desconfortos da
castracdo cirurgica, a castracdo tém sido realizada através da inibicdo do desenvolvimento
sexual, pela imunizagdo contra o fator de liberacdo de gonadotrofinas (GnRH) denominada
por castracdo quimica (Zamaratskaia et al., 2007). O principio da imunocastracdo se baseia na
aplicacdo de doses de uma vacina contendo uma forma modificada de GnRH conjugada a
uma proteina, capaz de estimular o sistema imunolégico do animal a produzir anticorpos
especificos contra 0 GnRH (Zamaratskaia et al., 2007; Price et al., 2003). A primeira
aplicacdo atua sensibilizando o sistema imunoldgico do bovino, produzindo efeito apds
segunda dose (reforgo), a qual administrada quatro semanas apds a primeira dose (Andreo et
al., 2013).

Durante a classificacdo e tipificacdo de carcacas, ainda no abatedouro, é realizada
a classificacdo do grau de marmoreio. Para esta analise se realiza uma seccao transversal no
musculo Longissimus thoracis, entre a 122 e a 132 costelas, sendo a area exposta do lombo
observada e comparada com um padrdo visual impresso, sendo posteriormente concedida a
carcaca uma classificacdo numérica, conforme escala (Figura 3).

Consumidores de alguns segmentos de mercado mais especializados associam 0
grau de marmoreio do corte carneo com maior palatabilidade, sabor, aroma e suculéncia
(Legako et al., 2015; Morales et al., 2013). Conforme Legako et al. (2015) os acidos graxos
que compde a gordura intramuscular podem proporcionar palatabilidade, sabor, aroma e
maciez. Além disto, os acidos graxos, quando aquecidos durante o cozimento, desprendem-se
da matriz cérnea e sdo formadas lacunas entre as fibras musculares as quais, possivelmente,

reduzem a forca de cisalhamento da carne.
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Figura 3 — Padrdo visual e escala de classificacdo do grau de marmoreio
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Fonte: Associacdo Brasileira dos criadores de Bovinos da Raga Wagyu (www.wagyu.org.br)

2.2 - Outras caracteristicas de qualidade da carne
2.2.1-Cor

A cor da carne € atributo inicial que norteia o consumidor em sua tomada de
decisdo de compra ou consumo. Em condi¢cbes de boa conservagdo a cor depende da
quantidade e do estado quimico do seu principal pigmento cromogénio, a mioglobina (Ramos
& Gomide, 2007). Em condicfes inadequadas a cor pode ser a consequéncia de estagios de
decomposigéo.

A cor da carne pode ser influenciada por sua estrutura fisica da carne, no que se
refere a sua capacidade em absorver ou dispersar a luz incidente, pelo estado quimico da
mioglobina (deoximioglobina: vermelho-parpura; oximioglobina: vermelho-brilhante;

metamioglobina: marron) e pela concentracdo de pigmentos (mioglobina e hemoglobina) a
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qual variavel entre os tecidos musculares, espécie, sexo, idade e intensidade de atividade
fisica (Pardi et al. 1993). Conforme Lawrie (1977) a cor da carne também é influenciada pelo
pH final ocasionado pela glicolise post mortem, podendo apresentar coloracdo vermelho
escuro em valores elevados (DFD: superior a 5,7), vermelho cereja (5,3 a 5,7) e vermelho

palido (PSE: menor que 5,3).

2.2.2 - Capacidade de retencdo de agua

A capacidade de retencdo de d&gua (CRA%) ¢ definida como a capacidade do corte
carneo em reter a 4gua contida no sarcoplasma, o que pode interferir na maciez, suculéncia,
cor e nos rendimentos ao preparo (Alves et al., 2007; Hertog-Meischke et al., 1997). A
diminuicdo da capacidade de reter 4gua pode ocasionar perdas na qualidade sensorial da
carne, como aumento da dureza, e também perdas de proteinas, minerais e vitaminas durante a
exsudacdo. Além disto, pode haver perda durante a comercializacdo, armazenamento e

consumao.

2.2.3 - pH

O pH exerce grande influencia na qualidade e seguranca da carne. Este parametro
esta relacionado ao acumulo de &cido latico proveniente da glicélise post mortem e do
aumento na concentracdo de prétons de hidrogénio (Gomide et al. 2013). A quantidade e taxa
de acumulo de &cido latico na carne tem influéncia na sua qualidade final, modificando direta
ou indiretamente parametros como a cor, 0 sabor, 0 aroma, a maciez e propriedades
funcionais como capacidade de retencdo de agua e perda de peso apOs a cocg¢do. Muitas
reacOes envolvidas na formacdo do sabor da carne sdo dependentes do pH e com isto a
guantidade e qualidade dos compostos aromaticos, que contribuem para o sabor, serdo
afetados pelo pH (Coombes et al., 2014; Thompson, 2002).

2.2.4 - Maturagéo

A maturacdo € um processo no qual a carne fresca é embalada a vacuo e estocada
em condi¢des de refrigeracdo por periodos variaveis (Lawrence et al., 2006).
Durante este periodo ha mais tempo para que o complexo enzimatico,

principalmente as calpainas, hidrolise a linha Z dos sarcémero, ocasionando maior maciez a
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carne (Frylinck et al., 2009; Costello et al., 2006; Sazili et al,. 2003). Além das alteracbes na
maciez da carne ha formac&o de flavor.

A fibra muscular (miocito) que compde o musculo estriado esquelético €
constituida por miofibrilas, cuja unidade estrutural é o sarcomero. Este sistema miofibrilar é
composto por diversas proteinas, nas quais ocorrem alteragdes que conduzem ao amaciamento
pos abate. O sarcomero corresponde a area compreendida por duas linhas Z. Distribuidos nos
sarcOmero estdo a actina (filamento fino) e a miosina (filamento grosso) (Alves et al., 2007).
Nas linhas Z estdo presentes outras proteinas: actina, desmina, vimetina e sinemina. A titina
se distribui ao longo dos filamentos grossos e finos.

Conforme Koohmaraie (1994) durante a maturacdo ha hidrolise das proteinas da
linha Z, da desmina, da titina, da nebulina e da troponina T. A actina e a miosina ndo sao
hidrolisadas durante a maturacéo.

A titina e nebulina sdo proteinas que reforcam transversalmente a estrutura das
miofibrilas e a protedlise destas proteinas auxiliam no enfraquecimento desta estrutura. A
degradacdo das linhas Z enfraquece também a estrutura das miofibrilas, pois estas tém a
funcdo de manter unidos os sarcomeros adjacentes (Taylor et al., 1995).

As calpainas sdo enzimas sarcoplasmaticas dependentes de célcio. Varias
evidéncias indicam as calpainas como as principais responsaveis pela protedlise muscular no
post mortem (Kendall et al., 1993). Tal sistema € formado pela calpaina | (u-calpaina) e
calpaina Il (m-calpaina) ativadas pelo célcio e inibidas pela calpastatina. A relagdo entre
calpaina e calpastatina € contribui para o entendimento da maciez da carne. Quanto maior a

quantidade de calpastatina, menor a atividade das calpainas e menor a maciez da carne.
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3 ARTIGOS ) )
3.1- CARACTERISTICAS DE QUALIDADE E MATURACAO DA CARNE DE

BOVINOS CRUZADOS WAGYU x ANGUS (RED)

RESUMO

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de se avaliar as caracteristicas da carne de
bovinos cruzados Wagyu x Angus (Red). Analises foram realizadas na carne dos musculos
Longissimus thoracis, Semitendinosus e Triceps brachii obtidas em carcacas resfriadas
(0°C1) por 24 horas apds o abate de machos castrados e de fémeas abatidos, ocorrido aos 24
meses de idade. Na desossa foram mensurados no musculo Longissimus thoracis a espessura
de gordura subcutanea, a area de olho de lombo e também concedido um escore para o grau
de marmorizacdo. Na carne dos musculos foi analisado o pH final, a capacidade de retencéao
de &gua, a perda de peso por cozimento, a forca de cisalhamento, cor (L*a*b*, C, H°) e os
teores de umidade, massa seca, residuo mineral fixo, proteina e gordura. No mausculo
Longissimus thoracis foi avaliada a cor da gordura (L*a*b*, C, H®). Porcdes de carne do
musculo Longissimus thoracis foram coletadas avaliar o efeito dos tempos de sete e 14 dias
de maturacdo no pH final, na capacidade de retencdo de agua, na perda de peso por
cozimento, na forca de cisalhamento, na cor da carne (L*a*b*, C, H°) e na cor da gordura
(L*a*b*, C, H®). Para a carne de todos os musculos ndo houve efeito de sexo no pH final, na
capacidade de retencdo de agua, na perda de peso por cozimento e no teor de proteina. Nao
houve efeito de sexo na cor da gordura do musculo Longissimus thoracis, na forca de
cisalhamento e no teor de residuo mineral fixo dos musculos Semitendinosus e do Triceps
brachii e na cor da carne e no teor de gordura do Triceps brachii. O Longissimus thoracis de
fémeas recebeu os melhores escore para marmoreio, apresentou maior teor de gordura e
menor forca de cisalhamento e no Longissimus thoracis de machos apresentou maior area de
olho de lombo. Efeito de sexo na cor da carne foi atribuido a diferencas significativas no teor
de gordura dos musculos Longissimus thoracis e Semitendinosus. A carne de macho em todos
0s musculos avaliados apresentou maior teor de umidade e menor teor de massa seca. A
maturacdo da carne do Longissimus thoracis proporcionou reducédo significativa na forca de
cisalhamento e aumento do pH final. Ndo houve interacdo entre sexo, caracteristicas de

qualidade e tempo de maturacao.
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Palavras-chave: Forca de cisalhamento, Longissimus thoracis, Marmoreio, Semitendinosus,

Sexo, Triceps brachii.
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QUALITY CHARACTERISTICS AND MATURATION OF CROSSED CATTLE
MEAT WAGYU x ANGUS (RED)

ABSTRACT

Our objectives were to assess quality parameters and chemical composition, and to evaluate
the effects of maturation time on quality parameters of meats from Wagyu x Angus animals.
Analyses were performed on Longissimus thoracis, Semitendinosus and Triceps brachii
obtained from chilled carcasses of 24-month-old male and female animals. No effect of sex
(P>0.07) was observed on ultimate pH, water holding capacity, cooking loss and protein
content in meats from all muscles, on fat color from Longissimus thoracis, on shear force and
ash content of Semitendinosus and Triceps brachii, and on meat color and fat content of
Triceps brachii. Longissimus thoracis of females had the best (P<0.01) marbling scores,
greater (P<0.01) fat content, and less (P<0.01) shear force, whereas males had greater
(P=0.04) ribeye area. Meat maturation of Longissimus thoracis reduced shear force and
ultimate pH. No interaction (P>0.01) between sex, quality parameter and maturation time was

observed. We recommend a 7-day maturation time to obtain a very tender meat.

Keywords: marbling, Longissimus thoracis, Triceps brachii, semitendinosus, sex, shear force
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INTRODUCAO

O Brasil se destaca no cenario mundial pela relevante producéo da carne bovina.
Entretanto, para a sua maior consolidacdo ha necessidade de se investir na producédo de carne
com caracteristicas mais bem aceitas e mais valorizadas por clientes mais exigentes, sejam
eles internos ou externos. Neste contexto menciona-se que no ano de 2015 os Estados Unidos
se dispuseram a importacdo da carne bovina brasileira, criando condicdes para a abertura de
novos mercados. Portanto, investir na qualidade da carne se faz ainda mais relevante. Dentre
as exigéncias sdo mencionadas o marmoreio, o qual se relaciona ao sabor, a suculéncia, a
apresentacdo do corte cérneo e, até mesmo, com a maciez da carne (Corbin et al., 2015;
Albrecht et al., 2014; Ripoli et al., 2010).

Tem se observado no Brasil, nos ultimos anos, muitas iniciativas voluntarias dos
pecuaristas para a formacdo de rebanhos compostos por animais mais precoces, com maior
desenvolvimento de carcacas e que produzam carne com caracteristicas mais desejaveis. Para
tal, tém sido muito utilizadas as racgas taurinas em cruzamentos. Para ilustrar esta situacdo
menciona-se que no Brasil, no ano de 2013, a quantidade de doses comercializadas de sémen
de taurinos superou a quantidade vendida de sémen de zebuinos (ASBIA, 2013). Neste ano
foram comercializados 455 mil doses de sémen da raca Angus, totalizando 43,97% das doses
comercializadas no Brasil. Da raca Wagyu foram comercializados 29.185 doses havendo
crescimento de 89,77% na quantidade comercializada para esta raca dentre os anos de 2011 a
2013 (ASBIA, 2013).

O cruzamento industrial é uma das alternativas para a obtencdo de carne com
melhor qualidade. Esta técnica consiste da formacdo de uma geracao de individuos a partir do
acasalamento de duas ou mais racas, com a finalidade de se explorar os efeitos da heterose ou
vigor hibrido. Com a combinacdo de genes, que se expressam com maior evidéncia na
progénie, podem ser obtidos ganhos em caracteristicas produtivas (ganho de peso, fertilidade,
precocidade), bem como nas caracteristicas de qualidade da carcaca e da carne (acabamento,
maciez, marmoreio) (Maggioni et al., 2009; Rotta et al., 2009; Padre et al., 2007; Euclides
Filho, 1997).

Animais de ragas taurinas apresentam maior atividade de calpaina que animais de
racas zebuinas. Isto se deve a menor concentracdo de calpastatina, inibidor especifico da
calpaina. A relagdo entre calpaina e calpastatina € um importante fator para prever a maciez

da carne (Kristensen et al., 2006). Quanto maior a atividade da calpaina, mais macia tende a
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ser a carne. Portanto, melhoria na maciez da carne obtida pelo cruzamento industrial pode
estar relacionada a atividade a enzimética do muasculo post mortem (Lepetiti, 2008).

Especificamente, 0s cruzamentos com ragas taurinas podem proporcionar aumento
na produtividade e melhorias nas caracteristicas das carcacas e da carne (Maggioni et al.,
2009; Rotta et al., 2009; Padre et al., 2007;). Dentre as racas disponiveis a este fim séo
mencionadas a Angus e Wagyu. Angus é uma raca taurina britanica, da Escdcia, muito
utilizada em cruzamentos no Brasil e sdo caracteristicas desta raca a precocidade, o bom
acabamento da carcaca, a marmorizacdo e a maciez da carne. A raca Wagyu é de origem
japonesa, da regido de Kobe e apresenta grande habilidade em depositar gordura no tecido
muscular, sendo assim possivel de se obter elevada marmorizagdo do masculo (Yamada et al.,
2014).

Grupo genético e sexo sdo alguns dos fatores que influenciam nas caracteristicas
de qualidade de carne, principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento muscular, a
composic¢do dos tecidos, a quantidade e disposicao de tecido adiposo e a atividade enzimatica
para 0 amaciamento natural (Warner et al., 2010; Jelenikova et al., 2008; Fernandes et al.,
2007).

Somado ao cruzamento e a0 manejo zootécnico dos animais, a maturagao é outra
técnica que possibilita melhorias na qualidade da carne, principalmente em sua maciez
(Bianchini et al., 2007; Neath et al., 2007). Neste processo, a carne é embalada a vacuo e
refrigerada, em temperaturas proximas de 0°C, por periodos que variam de sete a 21 dias
(Lawrence et al.,2006). Durante o periodo de maturacdo haverd mais tempo para que 0
complexo enzimatico, principalmente as calpainas, realizem a autdlise de estruturas
miofibrilares, como as linhas Z, possibilitando o amaciamento natural da carne (Frylinck et
al., 2009; Costello et al., 2006; Sazili et al,. 2003).

Considerando-se 0 exposto, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de se
avaliar as caracteristicas de qualidade e maturacdo da carne de bovinos cruzados das racas
Wagyu x Angus (Red).
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MATERIAL E METODOS

Animais

Um total de 30 carcacas de bovinos da primeira geracdo do cruzamento das racas
Wagyu x Angus (Red), sendo 15 de machos e 15 de fémeas, foi utilizado nesta pesquisa. As
carcagas nas quais a carne foi amostrada foram aleatoriamente selecionadas a partir de 194
carcacas resfriadas (0 £ 1°C) por 24 horas ap0s o abate. Os animais abatidos foram da
primeira geracdo (F1) do cruzamento entre touros da raca Wagyu (sémen) e vacas da raca
Angus (Red), por inseminacéo artificial. Os machos foram submetidos a castragdo quimica 70
dias antes ao abate com Bopriva® Os animais foram criados a pasto (Brachiaria spp.),
terminados em confinamento por 180 dias, em uma propriedade localizada no municipio de
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil (latitude: 22° 12° 16>’ S; longitude: 54° 48” 20 W;
altitude: 430m). Os bovinos foram abatidos aos 24 meses de idade em frigorifico localizado
no municipio de Bataguassu, Mato Grosso do Sul, o qual fiscalizado pelo Servigo de Inspe¢édo
Federal do Brasil. Os machos apresentaram peso corporal médio apds jejum alimentar de
563,64 kg e as fémeas de 491,28 kg. O rendimento de carcaca quente de machos foi de
54,89% e de fémeas de 53,74%.

Medidas realizadas na desossa

Nas carcacas resfriadas por 24 horas apds o abate foi realizada uma sec¢éo entre a
122 e 132 costelas para exposi¢do do lombo do musculo Longissimus thoracis. Nesta regido foi
mensurada a espessura da gordura subcuténea e a area do olho do lombo. Nesta regido
também foi avaliado o marmoreio. Um escore para o grau de marmoreio foi atribuido por um
avaliador com o auxilio da escala Beef Marbling Standards (BMS) utilizada pela Associacédo
Brasileira de Criadores de Bovinos da Raca Wagyu. Os escores variam de 1 a 12, sendo o
marmoreio classificado como ruim (BMS 1), regular (BMS 2), bom (BMS 3 e 4), muito bom
(BMS de 5 a 7) e excelente (BMS de 8 a 12). A area de olho de lombo foi mensurada pelo
método Grade, que consiste na utilizacdo de uma grade pléstica quadriculada, em que cada
quadrado tem uma 4rea de 10 mm? (Costa et al., 2012; Yénez et al., 2006). A espessura de

gordura subcutanea foi mensurada com pagquimetro, sendo expressa em milimetros.



33

Coleta de amostras

Amostras de carne (1.000 gramas) foram coletadas na desossa dos musculos
Longissimus thoracis (entre a 122 e 132 costelas), Semitendinosus (regido central) e Triceps
brachii (regido central) a partir de carcagas resfriadas (0 £ 1°C) por 24 horas ap6s o abate.
Estas amostras foram embaladas em polietileno, a vacuo, resfriadas (0 + 1°C) e
imediatamente encaminhadas ao laboratorio para a realizacdo das anélises.

A partir do masculo Longissimus thoracis foram adicionalmente coletadas
porcdes (200 gramas cada) para serem maturadas. Estas porcOes foram embaladas em
polietileno, a vacuo, e resfriadas (0 + 1°C) e por um, sete e 14 dias, contados a partir da

desossa (24 horas ap0s abate).
Anélises laboratoriais

O valor de pH final foi mensurado com um peagametro digital acoplado com
eletrodo de penetracao.

Para a determinacdo da capacidade de retencdo de agua foram seccionadas
amostras de, aproximadamente, 0,5 g dos cortes resfriados, as quais foram dispostas entre
duas folhas de papel filtro e estas entre duas placas de vidro (12 x 12 x 1 cm). Aplicou-se,
neste conjunto, peso de 10 kg por 5 minutos (Yancey & Apple, 2011). A capacidade de
retencdo de agua foi calculada pela diferenca de peso, expressa em percentual.

Para a determinacdo da perda de peso por cocgdo foram seccionadas amostras de,
aproximadamente, 100 gramas dos cortes resfriados. As amostras foram embaladas em folha
metalizada com a face de maior brilho voltada para o interior e depois dispostas em chapa de
aquecimento de dupla face tipo grill regulado para a temperatura de 180°C e pré-aquecido. O
aquecimento da carne foi monitorado com termdmetro tipo agulha, sendo as amostras
retiradas do equipamento quando a temperatura no centro geomeétrico do corte atingiu 72°C.
As amostras foram removidas da embalagem e resfriadas em condi¢cdes ambientes, sendo
posteriormente pesadas. A perda de peso por cocgédo foi calculada pela diferenga entre o peso
da carne crua e o peso da carne ap0s cozimento, sendo expressa em percentual (Barge et al.,
1991).

A forca de cisalhamento foi determinada com texturdmetro (modelo TA.XT2

plus®, Stable Micro System, Godalming, Surrey, Reino Unido) acoplado com sonda de
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cisalhamento retangular padrdo Warner-Bratzler, com espessura de 1,016mm e com lamina de
3,05mm. Os dados (picos positivos maximos) foram obtidos com o programa Exponent Lite
versdo 5.1 (Stable Micro Systems). O equipamento foi calibrado com peso padrdo de 5kg,
sendo programado com velocidade de descida e de corte do dispositivo de 200 mm.minuto ™,
velocidade de pré-teste, de teste e de pds-teste de 2 mm.segundo ™ e distancia de penetracio
de 15 mm. Para esta andlise foram utilizadas amostras remanescentes da analise da perda de
peso por cozimento, as quais foram resfriadas (4°C) por 24 horas e assim mantidas até o
momento das analises. Oito cilindros de 1,27cm de didmetro foram removidos das amostras
no sentindo paralelo das fibras musculares, sendo estes dispostos no equipamento com as
fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina. Os resultados foram expressos kgf.cm™
(AMSA, 1995).

Anélises colorimétricas foram realizadas utilizando-se colorimetro Chroma Meter
CR-400 (Konica Minolta, Inc., Téquio, Japdo) empregando iluminante D65 e geometria 45/0.
Os valores de cor foram expressos no sistema CIELAB. Luminosidade (L*), cor vermelha
(@*) e cor amarela (b*) foram diretamente mensuradas nas amostras resfriadas a 4°C, ap6s 30
minutos de contato com o ar. Mensurou-se a cor da carne dos musculos mencionados e
também da gordura subcutanea no musculo Longissimus thoracis. Calculou-se o croma (C)
pela equagdo: C= (a*’+b*?)”, admitindo-se que quanto maior a saturacdo (AMSA, 2012;
Konica Minolta Sensing, 2007; Van Laack et al., 2000). O matiz (H°) foi calculado pela
equacdo: H°= tan *b*/a*. Os dados foram interpretados no quadrante angular no qual: H° = 0
representa o vermelho puro; H® = 90 representa o amarelo puro; H® = 180 representa o verde
puro; e H°® = 270 representa o azul puro (AMSA, 2012; Konica Minolta Sensing, 2007; Van
Laack et al., 2000).

Os teores de umidade, massa seca, residuo mineral fixo, proteina e gordura foram

quantificados conforme métodos citados pela AOAC (2007).
Andlise estatistica

Analises de variancia foram realizadas em dois procedimentos diferentes. No
primeiro procedimento utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado para comparar
as caracteristicas de qualidade da carne de machos e fémeas obtida dos musculos Longissimus
thoracis, Semitendinosus e Triceps brachii. Neste caso, somente o efeito de sexo foi incluido

no modelo. No segundo procedimento, foi utilizado um delineamento inteiramente
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casualizado, em arranjo fatorial 2 (sexo) x 3 (tempo de maturagdo), com 5 repeticdes, para
comparar tempos de maturacdo (um, sete e 14 dias) de carne obtida a partir do musculo
Longissimus thoracis. Neste caso, o efeito de sexo, tempo de maturacdo e suas interagdes
foram incluidos no modelo.

Embora o escore de marmoreio, area de olho de lombo, espessura de gordura
subcutanea e cor de gordura subcutanea foram mensuradas apenas no muasculo Longissimus
thoracis, as trés primeiras foram testadas apenas para o efeito de sexo. Quando um efeito foi
detectado (p<0,05) para o fator com 3 (trés) niveis (tempo de maturacédo), o teste de Tukey em
nivel de significancia de 5% foi usado para discriminar as médias. Para as analises estatisticas
foi utilizado o procedimento GLM do programa Statiscal Analysis System (SAS Institute).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas de qualidade da carne

N&o houve efeito (p>0,05) de sexo no pH final, na capacidade de retencdo de
agua, perda de peso por cozimento, na cor da gordura subcutanea (L*a*b*, C e H®) e no teor
de proteina do musculo Longissimus thoracis (Tabela 1). Houve efeito (p<0,05) de sexo na
espessura da gordura subcutanea, no escore de marmoreio (Figura 1), na area de olho de
lombo, na for¢a de cisalhamento, na cor da carne (L*a*b*, C e H®) e nos teores de umidade,

de massa seca, de residuo mineral fixo e de gordura do muasculo Longissimus thoracis.

Tabela 1 - Caracteristicas de qualidade e composicdo quimica da carne do mausculo

Longissimus thoracis de bovinos cruzados Wagyu x Angus (Red).

Caracteristica Sexo - EPM Valor de P
Macho Fémea

pH final 5,33 5,30 0,06 0,2524
CRA (%) 62,0 61,8 2,41 0,8101
PPC (%) 28,4 27,9 2,54 0,7387
EGS (mm) 11,2° 16,4 0,23 0,0127
BMS (escore) 3,1° 4,6° 0,79 0,0015
AOL(cm2) 87,3 79,5° 2,29 0,0434
FC (kgf.cm2) 5,08 5,15 1,68 0,0029
L* carne 36,8" 40,02 2,59 0,0156
a* carne 17,4° 18,8° 3,31 0,0081
b* carne 5,0 7,98 1,83 < 0,0001
C carne 18,4° 20,42 2,47 < 0,0001
He carne 18,4° 22,6° 4,84 0,0411
L* gordura 70,9 70,7 2,91 0,9157
a* gordura 2,7 2,0 1,82 0,1040
b* gordura 57 6,3 1,52 0,2932

C gordura 6,4 6,7 1,74 0,6965
H° gordura 65,3 71,8 3,92 0,0960

Composigdo quimica (g.100g ™)

Umidade 72,3 68,2° 1,45 0,0016
Massa seca 27,6 31,9 1,76 0,0016
Residuo mineral fixo 0,9° 1,02 0,13 0,0157
Proteina 19,8 18,1 2,78 0,0710
Gordura 36" 10,6° 412 ;0'000

PPC: perda de peso por cozimento; CRA: capacidade de retencdo de agua; FC: forca de cisalhamento; L*:
luminosidade; a*: cor vermelha; b*: cor amarela; C: croma; H°: matiz; EGS: espessura de gordura subcutanea;
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BMS: Beef Marbling Score (escore para marmoreio); AOL: &rea de olho de lombo; EPM: erro padrdo da média.
Meédias seguidas por letras distintas em linha diferem entre si conforme teste de Tukey em nivel de significancia
de 5%.

Figura 1 - Longissimus thoracis de bovinos cruzados Wagyu x Angus (Red) machos (1a) e
fémeas (1b).

Fonte: Arquivo Pessoal

N&o houve efeito (p>0,05) de sexo no pH final, na capacidade de retencdo de
agua, na perda de peso por cozimento, na forca de cisalhamento e nos teores de proteina e de
residuo mineral fixo da carne proveniente do musculo Semitendinosus (Tabela 2). Houve
efeito (p<0,05) de sexo na cor da carne (L*a*b*, C e H°) e nos teores de umidade, de massa

seca e de gordura.
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Tabela 2 - Caracteristicas de qualidade e composi¢do quimica da carne do musculo

Semitendinosus de bovinos cruzados Wagyu x Angus (Red).

Caracteristica Sexo A EPM Valor de P
Macho Fémea
pH final 5,37 5,34 0,07 0,1478
CRA (%) 60,5 60,5 2,60 0,9390
PPC (%) 30,8 31,3 2,32 0,1080
FC (kgf.cm™) 9,46 9,17 2,24 0,7052
L* 36,0° 37,28 2,20 < 0,0001
a* 19,3° 21,1° 1,09 0,0005
b* 6,4° 9,42 1,66 < 0,0001
C 20,4° 23,1° 1,59 < 0,0001
He 18,4° 23,8° 3,08 < 0,0001
Composicao quimica (g.100g ™)

Umidade 74,7° 72,8 0,82 0,0018
Massa Seca 25,3° 27,2° 0,96 0,0018
Residuo mineral fixo 1,2 1,1 0,12 0,0651
Proteina 22,4 23,1 1,79 0,0588
Gordura 1,4° 2,02 1,27 0,0220

PPC: perda de peso por cozimento; CRA: capacidade de retencdo de &gua; FC: for¢a de cisalhamento; L*:
luminosidade; a*: teor de vermelho; b*: teor de amarelo; C: croma; H°: matiz; EPM: erro padrdo da média;
Médias seguidas por letras distintas em linha diferem entre si conforme teste de Tukey em nivel de significancia

de 5%.

N&o houve efeito (p>0,05) de sexo no pH final, na capacidade de retencdo de

agua, na perda de peso por cozimento, na forca de cisalhamento, na cor da carne (L*a*b*, C,

H°), no teor de residuo mineral fixo, no teor de proteina e de gordura da carne proveniente do

masculo Triceps brachii (Tabela 3). Houve efeito (p<0,05) de sexo no teor de umidade e

massa seca deste musculo.
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Tabela 3 - Caracteristicas de qualidade e composi¢do quimica da carne do musculo Triceps
brachii de bovinos cruzados Wagyu x Angus (Red).

Sexo

Caracteristica - EPM Valor de P
Macho Fémea
pH final 5,38 5,35 0,07 0,3128
CRA (%) 60,1 62,8 2,60 0,0692
PPC (%) 33,6 31,7 2,32 0,1900
FC (kgf.cm2) 9,63 8,98 2,24 0,0688
L* 34,7 36,2 2,20 0,0821
a* 18,4 18,7 1,09 0,5893
b* 5,8 6,7 1,66 0,0812
C 19,3 19,9 1,59 0,3973
H° 16,6 18,5 3,08 0,0744
Composicdo quimica (g.100g ™)
Umidade 74,2 71,1° 0,82 0,0011
Massa Seca 25,8 28,9° 0,96 0,0011
Residuo mineral fixo 1,0 1,1 0,12 0,1044
Proteina 21,0 22,1 1,79 0,1427
Gordura 2,2 2,6 1,27 0,0615

PPC: perda de peso por cozimento; CRA: capacidade de retencdo de &gua; FC: for¢a de cisalhamento; L*:
luminosidade; a*: teor de vermelho; b*: teor de amarelo; C: croma; H°: matiz; EPM: erro padrdo da média;
Médias seguidas por letras distintas em linha diferem entre si conforme teste de Tukey em nivel de significancia
de 5%.

Os valores de pH final da carne proveniente dos musculos Longissimus thoracis,
Semitendinosus e Triceps brachii de machos e de fémeas foram superiores ao valor de ponto
isoelétrico (pH ~ pl ~5,2) e inferiores ao valor de 5,7 sendo assim desejavel para a carne
bovina (Coombes et al., 2014; Thompson, 2002). Os valores de pH final estdo em
conformidade com aqueles exigidos pelos principais sistemas de classificacdo de carcacgas do
mundo, como o Sistema Australiano de Classificacdo de Carcacas (AUSMEAT) e sistema
Americano (Quality Grade).

A capacidade de retencdo de agua e a perda de peso por cozimento da carne séo
importantes do ponto de vista econdmico e tecnoldgico, pois influenciam na aparéncia do
corte carneo e na tomada de decisdo de compra pelo consumidor, no rendimento da carne
apos 0 seu processamento, seja doméstico ou industrial, na maciez e na suculéncia (Brewer,
2014; Warner, 2014). Por esta razdo, estes parametros devem ser considerados em estudos
que se destinam a avaliar a qualidade de carnes. A capacidade de retencdo de agua e a perda
de peso por cozimento podem ser influenciadas pelo pH final da carne. Entretanto, ndo foram
encontrados na literatura dados sobre os efeitos de sexo sobre estas caracteristicas. Nas
condicBes desta pesquisa observou-se que sexo ndo influenciou estes parametros em nenhum

dos mdasculos pesquisados. Provavelmente estes pardmetros ndo foram significativos
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principalmente devido ao fato de que o pH final também nédo apresentou diferencas entre sexo
para estes musculos.

A espessura da gordura subcutanea e o escore de marmoreio, mensurados no
musculo Longissimus thoracis, foram maiores (p<0,05) nas fémeas do que em machos. Por
outro lado, a area de olho de lombo foi maior (p<0,05) em machos. Isto evidenciou que 0s
machos castrados, nas condigdes deste estudo, apresentaram mais musculo e tiveram menor
deposicdo de gordura na carcaca do que as fémeas, sendo assim semelhante ao observado por
Marcondes et al. (2009). Este fato também pode ser constatado pelo maior (p<0,05) teor de
gordura associado a carne do Longissimus thoracis de fémeas.

Conforme Rodrigues et al. (2004) e Berg & Butterfield (1976) o maior
desenvolvimento muscular em machos pode ser explicado pela maior sintese e atividade dos
horménios androgénicos, os quais sdo substancias esterdides com acao anabdlica pronunciada
no organismo de bovinos. Entretanto, mesmo havendo maior teor de gordura na carne de
fémeas ndo foi observada (p>0,05) variacdo no teor de proteina da carne do Longissimus
thoracis em ambos 0s sexos. Normalmente, para uma mesma idade e quando produzidos em
condi¢cdes de manejo similar, machos apresentam menos gordura que fémeas (Kuss et al.,
2010; Alves et al., 2007; Vaz & Restle, 2000).

Conforme o escore de marmoreio (Beef Marbling Standards) observou-se que
53% (8 de 15) das carcacas de fémeas foram classificadas com muito bom marmoreio e que
47% (7 de 15) foram classificadas com bom marmoreio. Para as carcacas de machos
observou-se que 73% (11 de 15) foram classificadas com bom marmoreio e 27% (4 das 15)
foram classificadas com marmoreio regular. Constatou-se, portanto, que um ndmero maior de
animais tera carnes com marmoreio recebendo uma classificacdo superior quando fémeas
forem abatidas.

Na literatura é relatada a importancia do marmoreio para a qualidade da carne,
principalmente para a maciez, sendo mais macia a carne quanto maior o grau do marmoreio
(Corbin et al., 2015; Jeremiah, 1996). Neste contexto, observou-se nesta pesquisa que a carne
proveniente do musculo Longissimus thoracis de fémeas apresentou menor forca de
cisalhamento que machos. Entretanto, observa-se que esta diferenca significativa foi pequena
e talvez nédo seja percebida pelo consumidor. Sendo assim, presume-se que 0 maior impacto
do marmoreio na maciez da carne acontecam em escores de marmoreio superiores ao

observado nesta pesquisa. Conforme escala desenvolvida por Bickerstaffe et al. (2001) a
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carne obtida do Longissimus thoracis de ambos 0s sexos pode ser considerada como macia
(forca de cisalhamento dentre 5,0 e 7,9 kgf.cm™2) e com grande aceitacdo por consumidores.

Como o valor de pH final foi desejavel e ndo diferiu entre a carne de machos e de
fémeas, as variagdes na cor da carne do no musculo Longissimus thoracis podem ser
atribuidas as diferencas no grau de marmoreio e no teor de gordura. Neste contexto, o0 melhor
marmoreio e 0 maior teor de gordura no musculo Longissimus thoracis de fémeas pode ter
resultado em carne com maior (p<0,05) luminosidade (L*) e, principalmente, com maior
intensidade de amarelo (a*). A maior intensidade de vermelho (a*) e de amarelo (b*)
observadas na carne deste musculo repercutiram em seu maior Croma (C) e matiz, tendo-se
em vista que a* e b* sdo utilizados para o calculo destes parametros. Entretanto, estas
variagdes na luminosidade e na cor, entre machos e fémeas, parecem pequenas e talvez ndo
sejam perceptiveis ao sistema sensorial humano e, desta forma, poderiam ndo interferir na
decisdo de compra. Uma evidéncia de que o teor de gordura poderia influenciar na cor da
carne (L*a*b*, C, H) corresponde ao fato de que na carne origindria do musculo
Semitendinosus apresentou maior teor de gordura em fémeas do que em machos e também
apresentou maior luminosidade, intensidade de vermelho, intensidade de amarelo, Croma e
Matiz. Ao contrario disto, na carne do Triceps brachii ndo houve diferenca no teor de gordura
entre machos e fémeas e também ndo houve diferenca na cor da carne (L*a*b*, C, H) deste
musculo.

Para os consumidores de carne tdo importante quanto o grau de marmoreio é a cor
da gordura. E desejavel que a gordura tenha cor clara, pois assim denota que a carne é
originaria do abate de animais jovens e confinados. Coloracdo mais pronunciada da gordura,
ao contrario disto, pode ser interpretada como sendo a carne oriunda do abate de animais
velhos. Nao foi observado o efeito de sexo na cor da gordura subcutanea (L*a*b*, C, H)
presente no masculo Longissimus thoracis. Observou-se neste musculo que a luminosidade da
gordura (L*) foi superior a da carne, que a intensidade de vermelho (a*) foi pelo menos oito
vezes menor na gordura do que na carne,  que a intensidade de amarelo (b*) foi aproximada
entre a gordura e a carne, que o Croma (C) foi pelo menos trés vezes menor e que 0 matiz
(H°) este mais proximo ao amarelo puro (H° = 90°). O menor Croma (C) e a maior
luminosidade (L*) podem ser interpretados com indicativos de gordura clara, com coloragéo
creme.

Os efeitos do teor de gordura na forga de cisalhamento foram mais evidentes na

carne do musculo Longissimus thoracis, no qual foi observado um quantitativo de gordura
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bastante superior nas fémeas do que nos machos. No Semitendinosus o teor de gordura foi
ligeiramente superior nas fémeas e ndo se observou diferenca significativa de sexo na forca de
cisalhamento. Na carne do musculo Triceps brachii ndo foram observadas diferencas no teor
de gordura e na forca de cisalhamento.

Com relacdo a composicdo quimica observou-se que a carne dos mausculos
Longissimus thoracis e Semitendinosus de fémeas apresentou maior teor de gordura, com
destaque para o primeiro musculo, no qual o teor de gordura foi evidentemente bastante
superior que machos. Atribui-se a condicdo hidrofobica da gordura o menor teor de umidade
observado na carne de fémeas destes mdsculos e, desta forma, o seu maior teor de massa seca.
No caso especifico do Longissimus thoracis o maior teor de gordura de fémeas repercutiu
também em seu maior teor de residuo mineral fixo. Entretanto, mesmo ndo sendo observada
diferenca no teor de gordura do musculo Triceps brachii a carne de fémeas ainda assim
apresentou menor umidade e maior teor de massa seca, sem impactos em seu teor de residuo
mineral fixo. O maior teor de gordura no musculo Semitendinosus de fémeas também néo
repercutiu em maior teor de residuo mineral fixo neste mdsculo. Comparando-se
numericamente o teor de gordura entre 0os masculos pesquisados observou-se que 0 musculo
Longissimus thoracis apresentou quantitativo bastante superior aos demais, 0 que pode indicar
que a deposi¢do de gordura, inclusive em forma de marmoreio, aconteca primordialmente
nesta regido anatomica.

Embora os machos tenham sido submetidos a castracdo quimica, o menor teor de
gordura observado nos musculos Longissimus thoracis e Semitendinosus destes animais pode
ter sido ocasionado pela atividade de seus hormonios sexuais, 0s quais ocasionam maior gasto
energeético e, portanto, menor deposi¢do de gordura (Kuss et al., 2010; Marcondes et al., 2009;
Vaz & Restle, 2000). Portanto, quando se desejar maior teor de gordura na carne dos machos
recomenda-se avaliar as melhores condi¢des para a sua castracdo quimica como, por exemplo,
0 tempo em que deve ser realizada antes do abate. Sugere-se, portanto, pesquisas para avaliar
efeitos da castracdo quimica na qualidade da carne, com énfase em seu teor de gordura.

Observou-se que mesmo quando o teor de umidade na carne de machos foi
superior que a de fémeas, ainda assim a luminosidade (L*) da carne destas foi superior, o que
pode ser atribuido a seu maior teor de gordura. A evidéncia de que a gordura proporcione
luminosidade (L*) pode ser constada na tabela 1, comparando-se a luminosidade deste

constituinte com a da carne em si.
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Embora a carne do Longissimus thoracis de fémeas tenha recebido melhor escore
para marmoreio e tenha apresentado maior teor de gordura que machos e embora a area do
olho do lombo de machos tenha sido superior a de fémeas nédo foi observada variacdo no teor
de proteina da carne de ambos o0s sexos, nas condi¢cbes de marmoreio observadas nesta

pesquisa.

Maturacéo da carne

Nao houve (p>0,05) interacdo entre sexo e tempo de maturacdo nas caracteristicas
de qualidade da carne proveniente do musculo Longissimus thoracis (Tabela 4). Ndo houve
efeito (p>0,05) dos tempos de maturacdo da carne na capacidade de retencdo de &gua, na
perda de peso por cocgdo, na cor da carne (L* a* b*, C, H°) e na cor da gordura subcutanea
(L* a* b*, C, H°). No entanto, houve (p<0,05) aumento do pH final e reducéo na forca de

cisalhamento com o passar dos tempos de maturagéo.

Tabela 4 - Maturacdo e caracteristicas de qualidade da carne do musculo Longissimus

thoracis de bovinos cruzados Wagyu x Angus (Red).

Tempo de maturacado (dias)

Caracteristica 1 ; 1 EPM Valor de P
pH final 5,31° 5,37° 5,432 0,07 <0,0001
CRA (%) 61,9 62,5 63,1 2,43 0,0790
PPC (%) 28,2 28,3 26,7 3,32 0,2139
FC (kgf.cm2) 5,57° 496°  4,49° 1,48 < 0,0001
L* carne 38,4 40,3 39,5 2,94 0,0712
a* carne 18,1 20,3 19,0 2,06 0,7968
b* carne 6,9 7,0 6,8 1,72 0,0671
C carne 19,4 21,8 20,2 2,58 0,4185
H° carne 20,5 20,5 19,5 2,76 0,4693
L* gordura 70,8 69,6 68,1 2,68 0,1020
a* gordura 3,3 3,7 3,7 1,25 0,1754
b* gordura 6,8 7,4 7,2 1,41 0,8761
C gordura 9,6 10,1 9,7 1,43 0,6071
H° gordura 68,6 59,6 59,6 4,34 0,2415

PPC: perda de peso por cozimento; CRA: capacidade de retencdo de agua; FC: forca de cisalhamento; L*:
luminosidade; a*: cor vermelha; b*: cor amarela; C: croma; H°: matiz; EPM: erro padrdo da média; Médias
seguidas por letras distintas em linha diferem entre si conforme teste de Tukey em nivel de significancia de 5%.

O processo de maturagdo da carne consiste em conferir mais tempo para que as

proteases enddgenas dos midcitos, principalmente as calpainas, realizem a autdlise dos tecidos
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musculares, como as linhas Z nas miofibrilas (Frylinck et al., 2009; Costello et al., 2006;
Monsoén et al., 2004). Com a autdlise estendida destas estruturas sdo reduzidas as tensdes
geradas pela intensidade da contracdo irreversivel do musculo durante a instauracdo do rigor
mortis, ocasionando reducdo na forca de cisalhamento e maciez. Durante a maturacao o corte
carneo deve ser adequadamente embalado, com vacuo, e mantido em condi¢bes de
refrigeracdo para se reduzir os riscos de contaminacdo microbioldgica cruzada e a
proliferacdo microbiana.

De fato observou-se neste estudo que houve reducdo significativa na forca de
cisalhamento da carne do tempo inicial para o tempo de sete e destes para o tempo de 14 dias.
Conforme a escala proposta por Bickerstaffe et al. (2001) a carne do Longissimus thoracis de
Wangus, apds a maturacdo por sete dias e de 14 dias deixou de ser classificada como macia
(forca de cisalhamento dentre 5,0 e 7,9 kgf.cm™2) sendo ambas reclassificadas para a classe de
extremamente macia (forga de cisalhamento <5,0 kgf.cm™).

Mesmo havendo diferenca na forca de cisalhamento entre a carne maturada por
sete e 14 dias recomenda-se que a carne seja maturada por sete dias, tendo-se em vista que
ambas sdo classificadas como extremamente macia, com grande aceitagdo. Maturando-se a
carne por sete dias, ao invés de 14, pode-se economizar recursos necessarios ao processo de
maturacdo, como area fisica, tempo, mao de obra e, principalmente, energia para a geracao do
frio artificial.

O aumento do pH da carne durante a maturacdo pode acontecer na decorréncia
justamente devido a proteo6lise, pois durante este processo séo liberados constituintes basicos,
como os grupamentos amina (Pardi et al., 1993; Lawrie, 1977). Entretanto, os valores de pH
estiveram de acordo com o desejavel para a carne bovina em todos os tempos de maturacédo
(pH<5,7).
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CONCLUSAO

Nas condicdes tropicas do Brasil, com producdo dos animais a pasto e com
terminacdo em confinamento, a carne originaria do musculo Longissimus thoracis de bovinos
cruzados Wagyu x Angus (Red) apresenta marmoreio de regular a muito bom, sendo que a
carne de fémeas apresenta classificagdo superior. Para este musculo o melhor marmoreio na
carne repercute em menor forca de cisalhamento. Porém, para estes escores de marmoreio
tanto a carne de machos quanto de fémeas podem ser classificadas como macias. Os teores de
gordura da carne observados neste estudo ndo ocasionam variacdo significativa no seu teor de
proteina.

Parametros decisivos para a qualidade da carne, como o pH final, a capacidade de
retencdo de agua e a perda de peso por cozimento ndo sdo influenciados pelo sexo. Efeitos
significativos de sexo na cor da carne (L*a*b*, C, H°) sdo observados quando h& variacGes
significativas no teor de gordura no masculo, sendo este evento especificamente observado
para a carne dos musculos Longissimus thoracis e Semitendinosus. Conclui-se que ndo ha
efeito significativo de sexo na cor da gordura presente no masculo Longissimus thoracis.

Conclui-se que o investimento em cruzamentos, utilizando ragas taurinas, como
Wagyu e Angus (Red), seja uma das formas de se produzir carne com maior aceitagcdo por
importantes segmentos de mercado e com maior valor comercial.

Com relacdo a maturacdo conclui-se que este processo de fato proporciona
reducdo na forca de cisalhamento da carne, sendo normal aumento nos valores de pH, 0s quais
podem ser indicativos de prote6lise, a qual desejavel. Conclui-se, também, que ndo ha
interacdo entre sexo e tempo de maturagdo para as caracteristicas de qualidade pesquisadas.
Recomenda-se que a carne de bovinos cruzados Wagyu x Angus (Red) seja maturada por sete
dias, pois embora haja diferenca significativa de sete para 14 dias, em ambos 0s tempos a
carne pode ser considerada como muito macia. Maturar por tempo menor pode repercutir em
menor custo, principalmente energético, tendo-se em vista os elevados custos para a producdo

do frio artificial.
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3.2 — Maturacdo da maminha de alcatra em diferentes condicGes

RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas de qualidade da maminha de alcatra (Tensor faciae
latae) de novilhas Nelore em diferentes condi¢bes de maturacdo. Porcbes de carne com
aproximadamente 400 gramas foram embaladas em pelicula de polietileno, a vacuo, e
estocadas em camara frigorifica em duas diferentes temperaturas (0°C e 4°C). As porcdes
foram mantidas nestas temperaturas pelo tempo de 7, 14, 21 e 28 dias. Foram analisados o
pH, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cozimento, forca de cisalhamento,
luminosidade (L*), teor de vermelho (a*), teor de amarelo (b*), croma (C) e matiz (H®). As
andlises foram realizadas nos tempos mencionados e, também, na carne fresca (tempo zero).
N&o houve variacdo no pH em funcdo da temperatura utilizada. Entretanto, houve aumento do
pH com o decorrer do tempo de maturacdo. Foi observada variacdo na luminosidade da carne
em funcdo da temperatura, sendo menor a luminosidade na carne maturada a 0°C. O teor de
vermelho desta carne aumentou linearmente em funcéo do tempo de maturagdo e também foi
influenciada pelas temperaturas de maturacdo, sendo maior quando maturada a 0°C. Esta
variacdo nos parametros de cor influenciou também no aumento linear nos valores do croma
com o passar do tempo de maturacdo. O teor de amarelo e o matiz ndo foram influenciados
pela temperatura e o tempo de maturacdo. A perda de peso por cozimento também apresentou
aumento linear ao longo do tempo de maturagdo. A capacidade de retencdo de agua e a forca
de cisalhamento apresentaram reducdo linear ao longo do tempo de maturacdo. A maturacédo
por 28 dias ocasionou reducdo consideravel na forca de cisalhamento da maminha de alcatra.

Recomenda-se maturar a maminha de alcatra por 28 dias e em temperatura de 4°C.

Palavras-chave: Capacidade de retencdo de agua, forca de cisalhamento, qualidade, Tensor

faciae latae, temperatura, tempo.
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Maturation of bovine Tensor faciae latae in different conditions

ABSTRACT

This aimed of this research was to evaluate the characteristics of bovine muscle Tensor
fasciae latae from Nelore females in different maturation conditions. The muscles were
fractionated samples of approximately 400 g, packed in polyethylene film, vacuum, and
stored in cold room at two different temperatures (0 ° C and 4 ° C). The packed sections were
maintained at these temperatures for the time 7, 14, 21 and 28 days. The pH, water holding
capacity, cooking weight loss, shear force, brightness (L*), red color (a*), yellow color (b*),
croma (C), hue (H°) were analyzed in matured meat and also in fresh meat (time zero). There
was not variation in the meat pH in function of temperature. However the pH increased along
the maturation time. There was observed lower brightness in meat matured 0°C. Red color
increased linearly along the time and red color was higher in meat matured at 0°C. This
variation in color parameters also influence the linear increase of croma along the maturation
time. Yellow color and hue were not influenced by temperature or the time of maturation.
Cooking weight loss also increased linearly during maturation time. Water holding capacity
and shear force showed linear reduction during the maturation time. We recommend the

maturation of Nelore Tensor fascear latae for 28 days at 4°C.

Keywords: Water retention capacity, shear force, quality, Tensor faciae latae, temperature,

time.
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INTRODUCAO

O corte carneo comercialmente descrito no Brasil por maminha de alcatra ou
ponta de alcatra origina-se da desossa do musculo Tensor fasciae latae, localizado no quarto
traseiro dos bovinos, sendo um importante produto para frigorificos. Este corte apresenta boa
aceitacdo por consumidores brasileiros devido a sua maior quantidade de gordura, a qual
contribui para mais sabor, aroma e suculéncia desta carne. Entretanto, este corte ndo apresenta
a mesma maciez observada em outros, como o filé. Portanto, assim como observado para
outros cortes, como a picanha, a maminha de alcatra pode ser maturada para a obtencdo de
produto com mais maciez e com maior valor agregado.

O processo de maturacdo de carnes consiste em conferir mais tempo para que as
proteases enddgenas dos midcitos, principalmente as calpainas, realizem a autdlise dos tecidos
musculares, como as linhas Z nas miofibrilas (Frylinck et al., 2009; Costello et al., 2006;
Monsén et al., 2004; Sazili et al,. 2004; Ribeiro et al., 2002; French et al., 2001). Com a
autolise estendida destas estruturas sdo reduzidas as tensGes geradas pela intensidade da
contracdo irreversivel do musculo (complexo actomiosina) durante a instauracdo do rigor
mortis. Além disto, ha autodlise de estruturas extracelulares, como o tecido conjuntivo. Desta
forma, a maturacdo pode contribuir para a reducdo da forca de cisalhnamento e para a maior
maciez das carnes.

Durante a maturacdo o corte carneo deve ser adequadamente embalado, com
vacuo, e mantido em condicdes de refrigeracdo, por diferentes tempos (Lawrence et al.,
2006). A embalagem é necesséria para eliminar os riscos de contaminacdo microbiana
cruzada e a contaminagdo com matérias estranhas que podem interferir na qualidade sensorial
do produto e, também, para se controlar a perda de umidade. As condicGes de vacuo e a
refrigeracdo sdo necessarias para se controlar a proliferacdo de microrganismos, patogénicos e
deterioradores, que eventualmente tenham contaminado a carne antes de ser embalada e,
também, a atividade de enzimas enddgenas putrefativas indesejadas.

No Brasil, a maturacdo da carne usualmente é realizada nos frigorificos por
tempos que variam de sete a 21 dias, em temperatura de 0°C ou 4°C. Observa-se, portanto,
variacbes de tempo e de temperatura, as quais podem repercutir nas caracteristicas de
qualidade do produto. Em outro contexto, estas variacdes podem ocasionar maiores custos
para os frigorificos, dentre os quais energéticos para a producdo do frio artificial, assim como

maior demanda por area fisica e por trabalho. Portanto, ha necessidade de se pesquisar
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melhores tempos e temperaturas para a producdo de carnes maturadas com qualidade
satisfatoria e com menores custos produtivos o possivel.

Considerando-se 0 exposto, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de se
avaliar as caracteristicas de qualidade da maminha de alcatra em diferentes condicGes de

maturacao.
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MATERIAL E METODOS

PorcGes de carne (n = 60), com aproximadamente 400 gramas cada, foram obtidas
a partir da desossa do muasculo Tensor faciae latae (comercial: maminha de alcatra ou ponta
de alcatra) realizada em 30 carcacas de fémeas da raca Nelore, abatidas aos 24 meses de
idade, em frigorifico inspecionado pelo Servico de Inspecdo Federal (MAPA, Brasil). Estas
30 carcacas foram aleatoriamente selecionadas a partir de um lote contendo 150 carcacas
resfriadas (0 + 1°C). A desossa das carcagcas resfriadas foi realizada as 24 horas apos o abate.

As porcles de carne foram embaladas em pelicula de polietileno, a vacuo, e
estocadas em camara frigorifica em duas diferentes temperaturas (0°C e 4°C) pelos tempos de
sete, 14, 21 e 28 dias, contados a partir da desossa. Além destes tempos também foi realizada
a andlise da carne no tempo de 24 horas ap0s o abate (tempo inicial), a qual ndo foi embalada
a vacuo (controle).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em arranjo
fatorial com duas temperaturas de maturacdo (0°C e 4°C) e com cinco tempos (24 horas, sete,
14, 21 e 28 dias), em seis repeticdes.

O valor de pH final foi mensurado com um peagametro digital acoplado com
eletrodo de penetracéo.

Para a determinacdo da capacidade de retencdo de agua foram seccionadas
amostras de, aproximadamente, 0,5 g dos cortes resfriados, as quais foram dispostas entre
duas folhas de papel filtro e estas entre duas placas de vidro (12 x 12 x 1 cm). Aplicou-se,
neste conjunto, peso de 10 kg por 5 minutos (Yancey & Apple, 2011). A capacidade de
retencdo de agua foi calculada pela diferenca de peso, expressa em percentual.

Para a determinacdo da perda de peso por coc¢do foram seccionadas amostras de,
aproximadamente, 100 gramas dos cortes resfriados. As amostras foram embaladas em folha
metalizada com a face de maior brilho voltada para o interior e depois dispostas em chapa de
aquecimento de dupla face tipo grill regulado para a temperatura de 180°C e pré-aquecido. O
aquecimento da carne foi monitorado com termdmetro tipo agulha, sendo as amostras
retiradas do equipamento quando a temperatura no centro geométrico do corte atingiu 72°C.
As amostras foram removidas da embalagem e resfriadas em condi¢cdes ambientes, sendo
posteriormente pesadas. A perda de peso por coc¢édo foi calculada pela diferenca entre o peso
da carne crua e o peso da carne ap0s cozimento, sendo expressa em percentual (Barge et al.,
1991).
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A forca de cisalhamento foi determinada com texturdmetro (modelo TA.XT2
plus®, Stable Micro System, Godalming, Surrey, Reino Unido) acoplado com sonda de
cisalhamento retangular padrdo Warner-Bratzler, com espessura de 1,016mm e com lamina de
3,05mm. Os dados (picos positivos maximos) foram obtidos com o programa Exponent Lite
versdo 5.1 (Stable Micro Systems). O equipamento foi calibrado com peso padrdo de 5kg,
sendo programado com velocidade de descida e de corte do dispositivo de 200 mm.minuto ™,
velocidade de pré-teste, de teste e de pés-teste de 2 mm.segundo™ e distancia de penetracio
de 15 mm. Para esta andlise foram utilizadas amostras remanescentes da analise da perda de
peso por cozimento, as quais foram resfriadas (4°C) por 24 horas e assim mantidas até o
momento das analises. Oito cilindros de 1,27cm de didmetro foram removidos das amostras
no sentindo paralelo das fibras musculares, sendo estes dispostos no equipamento com as
fibras orientadas no sentido perpendicular a ldmina. Os resultados foram expressos kgf.cm™
(AMSA, 1995).

Anédlises colorimétricas foram realizadas utilizando-se colorimetro Chroma Meter
CR-400 (Konica Minolta, Inc., Téquio, Japao) empregando iluminante D65 e geometria 45/0.
Os valores de cor foram expressos no sistema CIELAB. Luminosidade (L*), cor vermelha
(@*) e cor amarela (b*) foram diretamente mensuradas nas amostras resfriadas a 4°C, apos 30
minutos de contato com o ar. Mensurou-se a cor da carne dos musculos mencionados e
também da gordura subcutdnea no musculo Longissimus thoracis. Calculou-se o croma (C)
pela equacdo: C= (a*’+b*?)”, admitindo-se que quanto maior a saturacio (AMSA, 2012;
Konica Minolta Sensing, 2007; Van Laack et al., 2000). O matiz (H°) foi calculado pela
equacdo: H°= tan *b*/a*. Os dados foram interpretados no quadrante angular no qual: H° = 0
representa o vermelho puro; H® = 90 representa o amarelo puro; H° = 180 representa o verde
puro; e H® = 270 representa o azul puro (AMSA, 2012; Konica Minolta Sensing, 2007; Van
Laack et al., 2000).

Andlises estatisticas

Utilizou-se o teste de Tukey, em probabilidade de 5%, para verificar os efeitos das
temperaturas (0°C e 4°C) nas caracteristicas da carne. Os dados dos diferentes tempos
utilizados para a maturagdo da carne (24 horas, 7, 14, 21 e 28 dias) foram submetidos a
analise de regressdo. Para as andlises estatisticas, foi utilizado o procedimento REG do SAS
(SAS Inst., Inc., Carry, NC, EUA, 2002).



61

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as diferentes temperaturas de maturacdo (0°C e 4C) ndo foram verificadas
varia¢des (p>0,05) no pH, no teor de amarelo (b*), no matiz (H°), na perda de peso por
cozimento, na capacidade de retencdo de &gua e na forca de cisalhamento da maminha de
alcatra (Tensor faciae latae) (Tabela 1). Entretanto, a luminosidade (L*), o teor de vermelho
(a*) e o croma apresentaram variagédo (p <0,05) entre as diferentes temperaturas.

N&o houve efeito (p>0,05) dos diferentes tempos de maturagdo na luminosidade
(L*), no teor de amarelo (b*) e no matiz (H°) da maminha de alcatra. Entretanto, houve
aumento linear (p <0,05) com o passar do tempo (T) de maturagdo no pH (pH = 5,4762 +
0,02134T; CV% = 2,78; R? = 0,84), no teor de vermelho (a* = 15,4035 + 0,0777T; CV% =
38,41; R? = 0,78), no croma (C = 15,7657 + 0,0922T; CV% = 10,24; R? = 0,70), na perda de
peso por cozimento (PPC = 31,1755 + 1,2443T; CV% = 12,33; R? = 056) e reduc&o linear
na capacidade de retencdo de 4gua (CRA = 61,0982 — 0,2463T; CV% = 8,34; R? = 0,69) e
na forca de cisalhamento (FC = 13,5821 — 0,0969T; CV% = 16,11; R? = 0,72) da maminha
da alcatra.

N&o houve interagdo (p>0,05) entre temperaturas ¢ tempos de matura¢do para as
caracteristicas de qualidade avaliadas.

Tabela 1 - Efeito de temperatura e tempo de maturacdo em caracteristicas de qualidade da

maminha de alcatra (m. Tensor faciae latae).

Temperatura Tempo de maturacgao
EPM P EPM P
Caracteristica  0°C 4°C 24h 7 14 21 28

pH 5,6 5,7 298 0,71 56 54 55 56 56 112 <0,01
L* 36,9° 39,3* 41 0,02 38,1 38,9 388 393 384 3,34 0,06
a* 17,6° 15,8 3,8 0,02 154 169 17,1 16,8 174 2,88 <0,01
b* 41 3,6 2,2 0,10 45 47 46 41 51 411 0,06
C 182* 162" 293 003 150 172 17,8 173 183 369 <001
H° 147 14,6 32 011 135 143 149 149 157 3,82 0,06

PPC (%) 395 334 275 073 332 333 394 394 390 223 <0,01
CRA (%) 59,0 58,5 2,2 0,65 64,4 63,1 552 550 562 3,01 <0,01
FC(kgf.cm?) 129 122 33 0,66 14,4 142 115 11,7 106 748 <0,01
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L*: luminosidade; a*: teor de vermelho; b*: teor de amarelo; C: croma; H°: matiz; PPC: perda de peso por
coccdo; CRA: capacidade de retengdo de agua; FC: forga de cisalhamento. Médias seguidas por letras
minusculas distintas, em linha, diferem-se estatisticamente pelo teste deTukey em nivel de significancia de 5%.

Os valores de pH foram inferiores a 5,7 sendo assim desejavel para a carne
bovina (Coombes et al., 2014; Thompson, 2002). O aumento do pH da maminha de alcatra
durante a maturagdo pode ser justificado em funcdo da proteolise, pois durante este processo
sdo liberados constituintes basicos, como os grupamentos amina (Pardi et al., 1993; Lawrie,
1977). O aumento do pH pode ser entendido, portanto, como sendo natural durante a
maturacdo, sendo inclusive indicativo da atividade de enzimas nas estruturas miofibrilares,
algo portanto desejavel ao processo.

A luminosidade (L*) da carne ndo foi influenciada (p>0,05) pelos tempos de
maturacdo. Porém, para este parametro, foi observada variacdo (p<0,05) em funcdo da
temperatura, sendo menor a luminosidade na carne maturada a 0°C. Embora tenha sido
detectada esta diferenca, considera-se que a variagdo nos valores da luminosidade seja normal
para a carne bovina. Neste contexto, Purchas et al., (1998) descreveu como sendo usuais
valores dentre L*= 34 a L*=39. Considera-se, assim, que estas variagdes provavelmente nédo
sejam detectadas pelo consumidor.

Houve aumento (p<0,05) linear na intensidade de vermelho da carne em funcéo
do tempo de maturacdo. Semelhante ao observado, Dunne et al. (2010) também relataram
aumento na intensidade de vermelho de cortes carneos durante a maturacdo. Esta variacdo é
considerada comum e decorre de mudancas no estado quimico da mioglobina, principal
pigmento formador da cor da carne (Ramos & Gomide, 2007). Observou-se, também, que a
intensidade de vermelho foi influenciada (p<0,05) pelas temperaturas de maturacdo, sendo
maior na temperatura de 0°C. Contudo, estas variacdes na intensidade de vermelho séo
normais e aceitaveis para a carne bovina. Ribeiro et al. (2002) observaram valores para a
intensidade de vermelho que variaram de a* = 15,19 a a* = 17,69, os quais semelhantes ao
obtido nesta pesquisa.

O aumento na intensidade de vermelho ocasionou aumento linear (p<0,05),
também, nos valores do croma, com o passar do tempo de maturagdo. Entretanto, as variacdes
significativas na intensidade de vermelho ndo foram suficientes para alterar o H®.

Houve aumento linear (p<0,05) na perda de peso por coc¢do ao longo do tempo de
maturacdo. Contudo, a perda de peso por cocgdo ndo foi influenciada (p>0,05) pelas

temperaturas utilizadas durante a maturacao.
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Houve reducdo linear (p<0,05) na capacidade de retencdo de &gua ao longo do
tempo de maturacdo. Conforme Huff-Lonergan & Lonergan (2005) com a protedlise das
estruturas protéicas miofibrilares, que acontece durante a maturacdo, ha desarranjo na
estrutura do interior dos midcitos, as quais seriam importantes para reter a 4gua na célula. A
capacidade de retencdo de &gua nao foi influenciada (p>0,05) pelas temperaturas utilizadas
para a maturacao da carne.

Houve reducgdo linear (p<0,05) na forgca de cisalhamento do musculo Tensor
fasciae latae ao longo do tempo de maturacdo. Reforca-se, portanto, a importancia desta
tecnologia para a obtencdo de carne com menor firmeza. Observou-se que a forga de
cisalhamento da carne maturada por sete dias foi numericamente proxima a da carne fresca
(tempo zero) e que a forca de cisalhamento aos 14, 21 e 28 dias foi menor. A forca de

cisalhamento nao foi influenciada (p>0,05) pelas temperaturas de maturagéo.
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CONCLUSAO

A maminha de alcatra (musculo Tensor fasciae latae) de fémeas Nelore apresenta
maior intensidade de vermelho (a*), maior croma (C), maior matiz (H°), maior pH, menor
capacidade de retencdo de agua e menor forca de cisalhamento na medida em que € maior 0
tempo de maturacao.

A temperatura de refrigeracdo utilizada durante a maturacdo influencia o pH, a
luminosidade (L), a intensidade de vermelho (a*) e o croma (C).

Para os parametros avaliados nesta pesquisa recomenda-se maturar a maminha de
alcatra por 28 dias, em temperatura de 4°C, em detrimento a 0°C, a qual poderia ser menos
onerosa e demandadora de energia para refrigeracéo.

Recomenda-se pesquisa futura com o objetivo de avaliar outras temperaturas de
refrigeracdo e tempos de maturacdo e os efeitos nas caracteristicas de qualidade da carne em

diferentes cortes carneos.



AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES, a FAPEMIG e a UFVIM

65



66

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABULARACH, M. L. S.; Caracteristicas de qualidade do contrafilé (m. L. dorsi) de touros da
raca Nelore. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.18, n.2, 1998.

AMSA. 1995. Research Guidelines for cookery, Sensory Evaluation and Instrumental
Measurements of Fresh Meat. American Meat Science Association and National Livestock
and Meat Board, Chicago, IL.

AMERICAN MEAT SCIENCE ASSOCIATION (AMSA). Meat color measurement
guidelines, Champaign, Illinois, USA, 2012.

BARGE, M.T.; DESTEFANIS, G.; TOSCANO, G.P.; BRUGIAPAGLIA, A. Two Reading
techniques of the filter paper press method for measuring meat water-holding capacity. Meat
Science, v.29, n.2, p,183-189, 1991.

COOMBES, S.V.; GARDNER, G.E.; PETHICK, D.W.; MCGILCHRIST, P. The impact of
beef cattle temperament assessed using flight speed on muscle glycogen, muscle lactate and
plasma lactate concentrations at slaughter. Meat Science, v.98, p.815-821, 2014.

COSTELLO, S.; O’'DOHERTY, E.; TROY, D.J.; ERNST, C.W.:KIM, K-S.; STAPLETON,
P.;SWEENEY, T.; MULLEN, A.M. Association of polymorphisms in the calpain I, calpain 1l
and growth hormone genes with tenderness in bovine M. longissimus dorsi. Meat Science.
v.75, p.551-557, 2006.

DUNNE, P.G.; MONAHAN, F.J.; MOLONEY, A.P. A note on the effect of post-mortem
maturation on colour of bovine Longissimus dorsi muscle. Irish Journal of Agricultural and
Food Research, v.. 49, p.153-158, 2010.

FRENCH, P.; O’RIORDAN, E.G.; MONAHAN, F.J.; CAFFREY, P.J.; MOONEY, M.T ;
TROY, D.J.; MOLONEY, A.P. The eating quality of meat of steers fed grass and/or
concentrates. Meat Science, v.57, p.379-386, 2001.

FRYLINCK, L.; VAN WYK, G.L.; SMITH, T.P.L.; STRYDOM, P.E.; VAN MARLE-
KOSTER, E.; WEBB, E.C.; KOOHMARAIE, M.; SMITH, M.F. Evaluation of biochemical
parameters and genetic markers for association with meat tenderness in South African feedlot
cattle. Meat Science, v.83, p.657-665, 2009.



67

HUFF-LONERGAN, E.; LONERGAN, S.M. Mechanisms of water-holding capacity of meat:
The role of postmortem biochemical and structural changes. Meat Science, v.71, p.194-204,
2005.

LAWRENCE, R.W.; DOYLE, J.; ELLIOTT, R.; LOXTON, I.; MCMENIMAN, J.P,;
NORTON, B.W.; REID, D.J.; TUME, R.W. The efficacy of a vitamin D3 metabolite for
improving the myofibrillar tenderness of meat from Bos indicus cattle. Meat Science, v.72,
p.69-78, 2006.

LAWRIE, R.A. Ciéncia de La carne. Zaragoza, Acribia, 1977, 456 p.

MONSON, F.; SANUDO, C.; SIERRA, I. Influence of cattle breed and ageing time on
textural meat quality. Meat Science, v.68, p.595-602, 2004.

PARDI, M.C., SANTOS, I.V., SOUZA, E.R. et al. Ciéncia, higiene e tecnologia da carne.
Goiania: EDUFF/UFG, 1993.

PURCHAS, R.W.; YAN, X.; HARTLEY, D.G. The influence of a period of ageing on the
relationship between ultimate pH and shear values of beef m. longissimus thoracis. Meat
Science, v.51, p.135-141, 1998.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. 2007. Avaliacao da qualidade de carne: fundamentos
e metodologias. Vigosa-MG: Editora UFV, 599p.

RIBEIRO, F.G.; LEME, P.R.; BULLE, M.L.M.; LIMA, C,G,; SILVA, S.L.; PEREIRA,
A.S.C.; LANNA, D.P.D. Caracteristicas da carcaga e qualidade da carne de tourinhos
alimentados com dietas de alta energia. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.2, p.749-
756, 2002.

SAZILI, A.Q.; LEE, G.K.; PARR, T.; SENSKY, P.L.; BARDSLEY, R.G.; BUTTERY, P.J.
The effect of altered growth rates on the calpain proteolytic system and meat tenderness in
cattle. Meat Science,v.66, p.195-201, 2003.

THOMPSON, J. Managing meat tenderness. Meat Science, v.62, p.295-308, 2002.

TSITSILONIS, O.E.; STOEVA, S.; ECHNER, H., et al. A skeletal muscle troponin T specific
ELISA based on the use of an antibody against the soluble troponin T (16-31) fragment.
Journal of Immunological Methods, v.268, p.141-148, 2002.



68

VAN LAACK, R.LJ.M.; LIU, C.H.; SMITH, M.O.; LOVEDAY, H.D. Characteristics of
pale, soft, exudative broiler breast meat. Poultry Science, v. 79, n. 7, p. 1057-1061, 2000.

YANCE, JW.S.; WHARTON, M.D.; APPLE, J.K. Cookery method and end-point
temperature can affect the Warner—Bratzler shear force, cooking loss, and internal cooked
color of beef longissimus steaks. Meat Science, v.88, n.1, p. 1-7, 2011.



