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RESUMO

E possivel alterar a composicdo de acidos graxos da gordura animal através da manipulacdo da dieta.
Porém, este processo é mais complicado em ruminantes, uma vez que no processo de digestao destes
animais ocorre, no rumen, a bio-hidrogenacdo dos acidos graxos insaturados da dieta, realizada por
bactérias. Para modificar o perfil de acidos graxos da gordura da carne bovina é preciso oferecer ao
gado gordura insaturada protegida da bio-hidrogenag¢ao ruminal. Com o objetivo de avaliar os efeitos da
alteracdo do perfil de acidos graxos nos atributos sensoriais da carne bovina, foram realizados dois
experimentos. No primeiro, quatro grupos de 12 novilhos Nelore foram alimentados com dietas de: (A)
milho seco; (B) milho Gmido; (C) milho seco com gordura protegida, ou (D) milho imido com gordura
protegida. No segundo experimento, trés grupos de 12 novilhos filhos de vacas cruzadas Simental x
Nelore com touros Brangus foram alimentados com dietas de: (E) gordura protegida; (F) carogo de
algodao inteiro ou (G) dieta controle. A casca do carog¢o de algodédo, quando este é fornecido inteiro,
atua como protegao para a gordura. Apds o abate, as meias-carcagas foram resfriadas por 24 horas. Em
seguida, as amostras para analise sensorial foram retiradas do m. Longissimus dorsi, com 2,5cm de
espessura, e embaladas a vacuo. As amostras do experimento | foram congeladas imediatamente e as
do experimento Il foram maturadas por sete dias antes de serem congeladas. As amostras foram
descongeladas e mantidas a 5°C por 24 horas, antes de serem assadas até atingirem temperatura
interna final de 72°C. A andlise sensorial foi conduzida com provadores n&o treinados, de ambos os
sexos, que afirmaram consumir carne bovina pelo menos trés vezes por semana. Foi realizada andlise
de forga de cisalhamento em algumas amostras, preparadas do mesmo modo, e resfriadas a
temperatura ambiente. Os resultados do experimento | indicam que a adigdo de gordura protegida nao
afetou (P>0,05) a maciez das amostras avaliadas por painel sensorial nem por for¢ca de cisalhamento.
Porém, nas duas avaliagdes, foram observadas tendéncias de melhora da maciez. No experimento II, a
adicdo de gordura protegida indicou uma tendéncia de carne mais macia pela andlise de forca de
cisalhamento, entretanto as amostras deste tratamento foram consideradas mais duras pelo painel
sensorial, diferindo (P<0,05) das dos outros dois tratamentos. Nos dois experimentos, a adicao de
gordura protegida ndo melhorou (P>0,05) a suculéncia das amostras, sendo este tratamento
considerado o menos suculento, no experimento Il. Nao houve diferenca (P>0,05) de sabor entre as
amostras do experimento Il, mas no experimento |, a dieta C diferiu (P<0,05) da dieta B, sendo
considerada a amostra de melhor sabor. As amostras C e D diferiram entre si (P<0,05) com relagao a
aceitacéo global, sendo a C a mais bem aceita. No experimento Il as dietas nao diferiram (P>0,05) entre
si com relagdo a aceitagdo global. De acordo com os dados dos dois experimentos, a inclusdo de
gordura protegida, milho umido ou carogo de algodao na dieta dos animais, como fontes alternativas de
energia protegida da bio-hidrogenacdo visando o aumento da porcentagem dos &cidos graxos
insaturados, alterou pouco ou nada a percepgdo dos consumidores sobre os atributos sensoriais
testados.
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ABSTRACT

The composition of the fatty acids in the fat of animal origin can be altered by changes in the animal’s
diet. However, this is a complex process in ruminants, because during their digestion the rumen bacteria
promote the biohydrogenation of the dietary unsaturated fatty acids. To modify the beef's fatty acids
profile it is necessary to feed cattle with unsaturated by-pass fat (protected from the rumen
biohydrogenation). With the objective of evaluating the effects of the fatty acids profile change in the beef
sensory attributes, two experiments were carried out. In the first one, four groups of 12 castrated Nelore
steers were fed with diets composed of: (A) dry corn; (B) high-moisture corn; (C) dry corn with protected
fat or (D) high-moisture corn with protected fat. In the second experiment, three groups of 12 castrated
steers, a progeny of Simental x Nelore cows sired to Brangus bulls were fed with diets composed of: (E)
protected fat; (F) whole cottonseed or (G) control diet. When cottonseed is supplied, its coat protects it
from ruminal bichydrogenation. After the slaughter, the carcasses were frozen during 24 hours. The
samples for the sensory analysis were taken from the Longissimus dorsi muscle in 2,5cm (approximately
one inch) steaks, and were vaccum packed. The samples from experiment | were immediately frozen and
the samples from experiment Il were frozen after a seven-day period of aging. Samples were thawed and
maintained at 5°C for 24h and then cooked to an internal temperature of 72°C. A sensory panel with
untrained people from both genders was conducted, and they have all stated they consume beef at least
three times a week. Some samples, prepared in the same way and cooled to room temperature, were
evaluated by shear force analysis. The results from experiment | indicate that the addition of protected fat
did not affect (P>0.05) the sample’s tenderness neither evaluated by sensory panel, nor by shear force
analysis. However, in both evaluations it was observed that the addition of fat tended to improve
tenderness. In experiment Il, the addition of protected fat indicated the same results by shear force
analysis, however it was considered the least tender sample in the sensory panel, differing (P<0.05) from
the two others handlings. In both experiments, the addition of protected fat did not improve the juiciness
(P>0.05). The sample with protected fat was considered the least juicy, in experiment Il. There was no
difference of flavor (P>0.05) among samples from experiment II, but in experiment I, the C diet differed
from the B diet (P<0.05). The C diet’'s samples were considered the best flavored ones. Samples C and D
differed (P<0.05) between themselves regarding global acceptance, and the C diet was the more
accepted overall. The global acceptance was no different (P>0.05) among samples of experiment Il. In
conclusion, according to the results of the two experiments, the use of protected fat, high-moisture corn or
whole cottonseed instead of common corn in the diet of ruminants, as alternative sources of energy
protected from biohydrogenation aiming at increasing the percentage of unsaturated fatty acids, change
little or nothing the consumer’s perception about the sensory attributes.
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1. INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro é composto em sua maioria de animais
zebuinos, principalmente da raga Nelore, e no pais tradicionalmente
cria-se gado a pasto, utilizando alguma suplementacdo e
eventualmente a alimentacdo intensiva, conforme a época do ano e a
regido do pais. Ha no rebanho brasileiro também animais cruzados,
buscando-se nos cruzamentos as melhores caracteristicas de cada
raca.

A dieta do animal pode modificar a composi¢gdo quimica e as
caracteristicas sensoriais da carne, podendo gerar um produto mais
interessante do ponto de vista dietético ou de aceitacdo pelos
consumidores. O uso de determinados graos na dieta de animais
confinados, por exemplo, contribui para uma maior ou menor deposi¢céo
de gordura na carne, bem como para alteracées no perfil de acidos
graxos. Os &cidos graxos insaturados estdao diretamente relacionados
com o desenvolvimento de odores desagradaveis, decorrentes de sua
oxidagcao e, portanto, provocando uma reducao drastica na aceitacao e
conseqUentemente na vida de prateleira do produto.

O uso de diferentes graos, como fonte de proteina e energia no
confinamento, esta associado a disponibilidade e a oscilagdo nos
precos destas matérias primas.

Dadas essas flutuagdes nos pregos dos graos, as pesquisas devem
continuar a investigar métodos alternativos de terminar o gado. Estes
metodos serdo vidveis para a industria da carne, enquanto houver
lucros ao produtor e satisfizerem a qualidade sensorial exigida pelos
consumidores (MANDELL, BUCHANAN-SMITH e CAMPBELL, 1998).
Atualmente, € crescente o consumo de refeicdes prontas, tanto em
servigos industriais como em casa, onde as refeicdes sdo re-aquecidas
apo6s estocagem refrigerada e surge o sabor de requentado, limitando
assim o uso de carnes, a menos que esse sabor seja mascarado ou

compensado pela adicdo de condimentos. A estabilidade lipidica é o



principal limitante da qualidade e aceitabilidade da carne e dos
produtos carneos (YANG et al., 2002).

Além das caracteristicas sensoriais, um produto para alimentacao
humana tem que atender requisitos nutritivos e outros mais subjetivos,
como praticidade, preco acessivel ou baixo valor calérico.

Muitas caracteristicas sensoriais especificas que o0s consumidores
querem dependem do tipo de carne que esta sendo selecionada. Além
disso, os consumidores podem mudar levemente seus requerimentos
de uma caracteristica sensorial desejavel para obter outros beneficios
como custos reduzidos ou maior valor nutritivo. Com as modificacdes
dos produtos carneos para reduzir custos e nivel de gordura, trabalho
adicional € necessario para determinar quais atributos sao criticos
para a aceitacao de um produto carneo especifico e, quao dispostos os
consumidores estdo de fazer trocas (CHAMBER IV e BOWERS, 1993).
Estudos recentes (PONNAMPALAM et al., 2002; SCOLLAN et al., 2001;
ANDRAE et al., 2001; SMET et al., 2000; MAY et al., 1993) citam a
alteracao do perfil de acidos graxos da carne bovina pela alteracao
das fontes de energia da dieta do animal como uma forma de se obter

um produto mais saudavel.

Toda mudanca na alimentacdo do gado pode gerar alteragcdao da
composicao e das caracteristicas sensoriais da carne, o que torna
importante a realizagdo de uma analise sensorial do produto final para
medir se as mudanc¢as acarretaram alguma alteracdo na aceitagao do
produto. Entretanto, este tipo de analise nos indica a existéncia ou nao
de diferencas entre produtos em meio controlado, o que pode ser

diferente da situacao real.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Rebanho bovino nacional

O Brasil possui cerca de 167,4 milhdes de cabegcas de bovinos,
incluindo animais de corte, leite e dupla aptiddo. Deste total, cerca de
132,7 milhdes sdao animais de corte (ANUALPEC, 2003).

O gado Nelore é altamente adaptado as condi¢gbes dos tropicos, dada
sua rusticidade, fertilidade, resisténcia a doencas e longa vida
reprodutiva (VIACAVA et al., 2000). Dada sua resisténcia nas
condi¢cdes de clima tropical, estima-se que 80% do rebanho de corte
sao de zebuinos e seus cruzamentos, sendo a raca Nelore, dentre as
racas indianas, a predominante.

Entretanto a participagdo de animais cruzados no rebanho brasileiro
tem aumentado. A combinagdo ou acasalamento de duas ou mais racas
adaptadas para corte de diferentes tipos biolégicos, que tem por
objetivo melhorar a eficiéncia na producao de carne, deve ser
entendido como cruzamento. O beneficio gerado pela utilizacdo do
cruzamento é poder explorar os efeitos da heterose ou vigor hibrido,
que podem estar relacionados, ndao sé no aspecto produtivo, mas
também no aspecto qualitativo da carcaca (MANELLA, 2004).

2.2 Alimentacao do gado

Para se obter desempenho eficiente dos animais, a dieta deve suprir
adequadamente energia, proteina, todos os elementos inorganicos
essenciais e vitaminas (SILVA, 1993). No caso de bovinos, eles podem
ser alimentados exclusivamente a pasto em sistema extensivo, ou

receber uma suplementacdo, num sistema de produ¢cdo denominado



semi-confinamento, ou ainda, uma alimentacdo intensiva em
confinamento.

Na maioria das regides do mundo, 0 ano apresenta pelo menos duas
estagcbes definidas em termos de crescimento de forragem, uma com
crescimento intenso e outra com crescimento baixo ou nulo. O Brasil
ndo é diferente. A conseqUéncia é que em sistemas de producao
baseados somente em pastagens o ano todo, tende a existir um
crescimento animal em degraus e uma sazonalidade de producao de
carne.

A intensificagcdo dos sistemas de producdo, nas fases de crescimento e
acabamento, envolve manejo racional das pastagens durante a estacéao
de crescimento de forragens, e a suplementacdo ou confinamento
durante o periodo seco ou frio do ano (BOIN e TEDESCHI, 1997).

A atividade de confinamento, do ponto de vista mais tradicional, €&
definida como a etapa do ciclo de producdo pecudaria em que 0S
animais devem ganhar peso em periodo menor, procurando compensar
0os custos mais elevados com precos mais atraentes na entressafra da
carne bovina, principalmente nos meses de agosto a outubro (SEWELL
e MENDES, 2002).

O confinamento pode ainda ser entendido, durante o segundo periodo
de seca da vida do animal, como uma proposta para a reducdo da
idade de abate (BOIN e TEDESCHI, 1997).

Em 2002, no Brasil, foram abatidas 39,6 milh6ées de cabec¢cas de gado,
sendo que 1,9 milhdo dessas foram produzidas em confinamento
(ANUALPEC, 2003).

Na produgcdo animal, a alimentagcdo é fator preponderante para o
sucesso do empreendimento. Sendo o fator que mais onera o custo de
producdo de bovinos, especialmente daqueles mantidos em
confinamento; quanto mais se racionalizar a alimenta¢cdo, maior sera a
eficiéncia do sistema de producao (SILVA, 1993).

A dieta fornecida no confinamento é composta, basicamente, de duas

partes, uma chamada de volumoso e outra de concentrado, sendo a



segunda mais rica em proteina e energia, representando também a
parte mais cara da ragao.

Segundo SEWEL e MENDES (2002), o confinamento caracteriza-se por
margens estreitas de rentabilidade, sensibilidade a condig¢des

climéaticas desfavoraveis e riscos na comercializagéo.

2.2.1 GORDURA PROTEGIDA

Segundo ENGLE et al. (2000), foi primeiramente demonstrado por
REISER (1951) que acidos graxos insaturados sao higrogenados no
rimen por microrganismos ruminais, transformando-os em 4&cidos
graxos saturados. Esta bio-hidrogenagdo permite que apenas
pequenas quantidades de acidos graxos insaturados da dieta passem
pelo rimen e sejam absorvidos pelo animal. O conteudo de lipidio dos
tecidos de ruminantes contém uma alta proporcdao de acidos graxos
saturados comparado com espécies nao-ruminantes (GARRET et al.,
1976).

Dada essa bio-hidrogenacao, a modificacdo na composicao de acidos
graxos da carne é mais dificil em ruminantes. Porém, MILLER (1994a)
afirma que se o perfil de a&cidos graxos de nao ruminantes é
modificado, o sabor da carne e a palatabilidade podem ser alterados.
Efeitos da dieta na composicdo de acidos graxos em ruminantes é
menos marcante do que em animais monogastricos, mas tém sido
relatados no gado em relagdo a gordura da dieta, ou variando os niveis
de energia da dieta ou razao forragem : concentrado na dieta de
terminacao (SMET et al., 2000).

ANDRAE et al. (2001) citam que o aumento da energia na dieta de
terminacdo altera o padrdo de deposicdao de lipidios em novilhos.
Entretanto, a suplementacdo da dieta com éleo ou sebo nao alterou o
padrao de marmorizacao da carne (SMET et al., 2000; ANDRAE et al.,

2001), ja o uso de soja melhorou a marmorizacdo (ANDRAE et al.,



2001), enquanto o 6leo vegetal (ANDRAE et al., 2001) e a gordura
protegida da bio-hidrogenacao ruminal (SMET et al., 2000; ANDRAE et
al., 2001) aumentaram a qualidade da carcaca.

Em alguns estudos citados por ANDRAE et al. (2001) foi levantada a
hipétese de que o fornecimento de sementes, cobertas com seu préprio
6leo, devem ter o lipidio fisicamente protegido da bio-hidrogenacéo
ruminal. Em estudos sobre o uso de caro¢co de algodao inteiro ou
gordura insaturada protegida foi descrito um aumento na deposicao de
acidos graxos insaturados em gado de corte. Alguns dos
pesquisadores citados sugeriram que a bio-hidrogenagcado ruminal pode
diminuir quando sementes oleaginosas inteiras sdo usadas na racao
devido a protecdo exercida pela casca das sementes.

Os mesmos autores também relataram que vacas leiteiras alimentadas
com milho de alto teor de éleo produziram leite com maior contetudo de
gordura insaturada e, quando animais foram alimentados com o éleo
da semente, houve alteracdo da composicdao de acidos graxos dos
tecidos de gado de corte. Assim, afirmaram que o uso do milho de alto
teor de 6leo deve alterar o tipo e a quantidade de gordura depositada
em novilhos em terminacao.

ANDRAE et al. (2001) estudaram trés dietas diferentes para novilhos
em terminagcdo e ndo observaram aumento da cobertura de gordura,
mas sim da marmorizagdo, com o fornecimento de milho de alto teor de
6leo. As dietas com milho de alto teor de 6leo aumentaram o conteudo
total de acidos graxos poliinsaturados quando comparado com a dieta
controle com milho comum.

Estes autores nao detectaram diferengcas nos valores de forca de
cisalhamento ou na avaliagcdo sensorial para suculéncia, maciez
miofibrilar, intensidade de sabor, quantidade de tecido conjuntivo ou
sabores estranhos (“off-flavors”) para as dietas testadas, embora
tenham encontrado maior porcentagem de &cidos graxos insaturados

em dois tratamentos.



BRANDT et al. (1992) também nao detectaram diferengas na analise
sensorial ou de medidas de maciez do m. Longissimus dorsi de
novilhos suplementados com dietas baseadas em milho ou sorgo com
ou sem 4% de gordura amarela.

RULE, PARRISH e BEITZ (1986) nao observaram alteragcdes na
maciez, suculéncia, tecido conjuntivo e sabor do m. Longissimus dorsi,
ou da forca de cisalhamento, mas relataram diminuicdo da aceitacao
global quando soja extrusada foi adicionada a dieta de terminacao.
MANDELL, BUCHANAN-SMITH e CAMPBELL (1998) avaliaram 135
animais, cruzas de Limousin, comparando a terminacdo com forragem
ou graos, usando milho comum e com alto teor de 6leo, e concluiram
que a maciez nao foi afetada, mas a intensidade de sabor de carne foi
considerada melhor para animais terminados com graos, o que eles
atribuiram a alteracdo da composicdo de acidos graxos da terminacao
com forragem. O painel sensorial ndao detectou diferencas para a
suculéncia inicial e global entre os tratamentos. A forca de
cisalhamento também nédo foi afetada. O aroma de gordura foi similar
entre os tratamentos, com leve aumento do aroma de gordura para o
tratamento com milho de alto teor de dleo.

ENGLE et al. (2000) relataram que a adicao de 20 ou 40mg de Cu/Kg
de matéria seca em dietas de crescimento e acabamento aumenta a
proporcdo de acidos graxos poliinsaturados (C18:2 e C18:3) e
decresce a do isbmero C18:1 no musculo Longissimus dorsi. Isto
sugere que a suplementacdo com cobre deve alterar a bio-
hidrogenacao microbiana dos acidos graxos no rumen, permitindo que
uma quantidade maior de acidos graxos insaturados passem pelo
rimen e sejam absorvidos no intestino.

ENGLE et al. (2000) testaram dietas com e sem cobre, combinadas ou
ndo com Oleo de soja, e concluiram que os animais suplementados
com Oleo de soja tiveram pior performance, provavelmente porque o
alto conteudo de acidos graxos insaturados do 6leo de soja afete a

fermentacao ruminal.



PONNAMPALAM et al. (2001) citados por PONNAMPALAM et al.
(2002), trabalhando com ovelhas, mostraram que os acidos graxos de
cadeia longa -3 podem ser aumentados significativamente pela
suplementacado alimentar com suplementos protéicos que diferem no
conteudo de acidos graxos.

PONNAMPALAM et al. (2002) obtiveram resultados consistentes com a
hipétese de que o tipo de acido graxo presente na dieta influencia a
composicao de acidos graxos nos lipidios do musculo, uma vez que a
concentracdo de acidos graxos de cadeia longa foi dramaticamente
aumentada nas ovelhas alimentadas com 6leo de peixe.

Neste estudo também nao foi verificada alteracdo significativa da
maciez medida por for¢ca de cisalhamento em funcdo de mudancgas na
composicao de acidos graxos.

Pesquisadores citados por MAY et al. (1993) afirmaram que a
composicao de acidos graxos da gordura da carne pode ser alterada
pela dieta e raca dos animais, e estas alteragbes influenciam a
palatabilidade da carne, particularmente o sabor.

Segundo SCOLLAN et al. (2001), os esforgos para aumentar o
conteudo de acidos graxos poliinsaturados nos tecidos de ruminantes
tém wusado diferentes procedimentos para tentar pular a bio-
hidrogenagdo ruminal. Isso envolveu alimentar o gado com O4leos
modificados fisica ou quimicamente, ou 6leos de sementes,
principalmente oferecendo C18:2 w-6.

Em um estudo com novilhos Charolais, SCOLLAN et al. (2001)
concluiram que alimentar o gado com acidos graxos poliinsaturados w-
3 seja da semente de linhaca ou do O6leo de peixe, resultou em
aumentos significativos na sua deposicdao nos lipidios musculares.
Entretanto, o aumento foi maior quando lipidios encapsulados por
proteinas e tratados com formaldeido foram fornecidos ao gado. O leite
das vacas alimentadas com 6leo de linhaga protegido teve 20% de



C18:3 w-3 na fracdo lipidica comparado com 1% no leite das vacas
alimentadas com 6leo de linhaga nao protegido.

SMET et al. (2000) citam CLINQUART et al. (1995) que afirmaram que
a adicao de gordura de origem animal as dietas de terminacado de gado
leva a diminuicdo na propor¢cdo de acidos graxos insaturados,
enquanto que a suplementacao com gordura vegetal aumenta a
proporcdo de acidos graxos insaturados.

SMET et al. (2000) estudaram seis dietas, combinando trés niveis de
proteina e dois niveis de energia. O nivel de proteina da dieta nao
alterou o conteudo de gordura intramuscular. A concentragcdao de
gordura intramuscular foi maior nos animais alimentados com dieta alta
em energia que obtiveram também alta concentracdo de acido linoléico
(14,9%). Devido ao alto conteudo de acido linoléico, a razao acidos
graxos poliinsaturados : saturados neste estudo foi claramente maior
que valores relatados para amostras de carne bovina.

O nivel de energia da dieta teve efeito significativo na proporcao da
maioria dos acidos graxos. A proporgcdo de monoinsaturados tende a
aumentar e a de poliinsaturados a diminuir com o aumento do nivel de
energia da dieta. A melhor garantia de uma alta razdo poliinsaturados :
saturados e um perfil de acidos graxos desejavel é o baixo conteudo
de gordura na carcaca € no musculo (SMET et al., 2000).

YANG et al. (1999) fizeram um estudo comparando animais criados no
Japao e na Austrdlia de diferentes racas e dois periodos de
confinamento com grdos. Eles coletaram amostras da gordura
subcutanea e concluiram que a gordura dos animais criados no Japao
variou de macia a muito macia quando avaliadas subjetivamente; as da
Austrélia foram geralmente duras, e fibrosas em aparéncia. Estas
diferencas tateis e visuais em maciez / dureza da gordura subcutéanea
foi confirmada pelas propriedades fisicas e quimicas, com padrdes de
fusdo marcadamente diferentes para as amostras.

As diferencas foram atribuidas ao conteudo de &cidos graxos, sendo

que a gordura dos animais criados no Japao apresentou menos acidos



graxos saturados (34% do total) e mais acidos graxos insaturados
(59%) o que resultou em razéao insaturado : saturado (1,9) muito maior
que as amostras australianas (1,0).

Segundo YANG et al. (1999), cor, brilho e textura da gordura sao
atributos de qualidade da carcagca bovina para o sistema de
classificacdo de carne japonés, que contribui para a nota geral de
qualidade da carne. Enquanto a cor da gordura € largamente
dependente de seu conteudo de carotendides e pode ser determinada
usando padrdes de cor, o brilho e a textura da gordura nédo sao
facilmente determinados, e nem sao conhecidos os fatores que
influenciam na intensidade de tais atributos.

Os autores concluiram que estas diferencas ndao devem ser
primariamente de origem genética, visto que os novilhos importados da
Australia para o Japao exibiram composicdo de gordura similar as
outras racas japonesas locais.

DUCKETT e WAGNER (1998) avaliaram a influéncia do cozimento na
composicao de acidos graxos e concluiram que as alteracodes
resultaram em um aumento de 4% (P<0,05) na porcentagem total de
acidos graxos saturados no lipidio neutro com o cozimento. E o
conteudo de acidos graxos monoinsaturados foi reduzido em 5% apos
o cozimento, devido a reducdo da porcentagem de a&cido oléico
(C18:1).

Na fragcdo polar, as alteragdes resultaram em maior conteudo total de
acidos graxos saturados para as amostras cozidas. O conteudo total
de monoinsaturados e dos acidos palmitoléico (C16:1) e oléico (C18:1)
ndo foi alterado com o cozimento. Acidos linoléico (C18:2) e linolénico
(C18:3) foram reduzidos em porcentagem depois do cozimento.

PAGE et al. (1997) forneceram uma dieta com 30% de carog¢o de
algodédo substituindo parte do milho da dieta controle; a adigdo de
carogo de algodao inteiro na dieta aumentou o peso vivo da carcaca e
a gordura renal, pélvica e cardiaca, e causou pequeno aumento de

acido linoléico no tecido adiposo perirrenal. A dieta de semente de
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girassol rica em acido oléico aumentou as quantidades dos &cidos
miristico, estearico e oléico, no tecido adiposo perirrenal, mas nao
teve efeito na composicdao de acidos graxos do m. Longissimus dorsi e
reduziu a quantidade de &cido estearico no figado.

Segundo PAGE et al. (1997), fornecer caro¢co de algodao inteiro
protegido do metabolismo ruminal causa reducdo significativa dos
acidos palmitoléico e oléico e aumento do esteérico.

Neste estudo, a pontuacdo de marmorizagdao foi maior para as
carcagas dos animais que receberam caro¢co de algodao inteiro. E a
area de olho de lombo e a estimativa de massa muscular do animal
ndao foram aumentadas, o que sugere que o0 aumento do peso do
animal gerado pelo caro¢co de algodao inteiro se deve basicamente a
uma elevacgcao da taxa de deposicao de tecido adiposo.

A gordura entremeada é composta por mais de 20 &acidos graxos
individuais, entretanto seis acidos graxos principais contribuem com
mais de 92% do conteudo total de acidos graxos, sao eles: acidos
oléico, palmitico, estearico, linoléico, palmitoléico e miristico. A
gordura entremeada contém acidos graxos unicos resultantes da bio-
hidrogenagado ruminal dos lipidios da dieta, tais como acido linoléico
conjugado (CLA) que é um termo coletivo para descrever um ou mais
isdbmeros geométrico e posicional do acido linoléico. O &cido linoléico
conjugado foi primeiramente reconhecido como anticarcinogénico em
experimentos investigando geracdo de compostos durante o cozimento
de hamburgueres (DUCKETT, 2001).

A adicdo de 6leo a racao, tanto como fonte livre (isto €, éleo de milho,
6leo de soja) ou como fonte protegida (6leo protegido por caseina /
formaldeido ou sabdo de calcio) aumenta o suprimento de acidos
graxos insaturados da dieta. Oleos livres sdo mais susceptiveis a
hidrélise e bio-hidrogenacdo por bactéria ruminal que gorduras
protegidas (85 vs 50%) (DUCKETT, 2001).
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Estudos citados por DUCKETT (2001) relataram redugdo na
porcentagem de acidos graxos saturados nos lipidios de novilhos
alimentados com 5% de éleo de girassol ou semente de canola.
DUCKETT (2001) cita que DRYDEN e MARCHELLO (1973) avaliaram a
adicdo de 6% de Oleo de cartamo ou gordura animal nas ragbes de
terminacdo. Os novilhos que receberam 6éleo de cartamo tiveram
aumento da quantidade de &cidos linoléico e linolénico na gordura
externa e interna, entretanto a composicdo da gordura entremeada néao
mudou.

A adicdo de semente de algoddo a dieta de terminagdo nao alterou a
pontuacdao de marmorizagdo nem a composicao da gordura externa
(DUCKETT, 2001).

HOVING-BOLINK, HANEKAMP e WALSTRA (1999) compararam o0s
resultados da analise sensorial da carne de novilhas alimentadas com
silagem de milho e silagem pré murcha e concluiram que a carne dos
animais alimentados com silagem de milho apresentaram menos gosto
de figado, as outras caracteristicas (aroma, maciez e suculéncia)
foram similares para as duas dietas.

MAY et al. (1993) forneceram alimentacao idéntica para duas racas de
novilhos e encontram diferencas na composicao de acidos graxos das
carcagas, o que sugere que fatores genéticos influenciam o perfil de

acidos graxos depositados.

2.3 Carne bovina

Segundo TARRANT (1998) a carne bovina hoje ndo é mais a proteina
preferida pelos consumidores, vem perdendo espaco para o frango. H&
dois fatos responsaveis pelo declinio do consumo de produtos de
carne bovina em mercados desenvolvidos: a crise de “seguranca para
a saude” (preocupacao com gordura, colesterol) e a falta de confianca
na qualidade ao comer, especialmente na maciez. O desafio dos
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cientistas da carne é desenvolver melhores técnicas para obter carne
segura, saudavel, palatavel e produtos convenientes que oferecam
valor real.

LABORDE et al. (2001) citam MANDELL et al. (1998) que acreditam
que o consumo de carne bovina vem diminuindo nas ultimas duas
décadas devido a problemas de consisténcia de qualidade (por
exemplo, maciez), percepcado de saude (quantidade e composicdo de
lipidios) e segurancga alimentar (E. Coli, BSE).

FELICIO (1998) explica que as especificacdes de processos e produtos
sdo importantes, mas elas sao de responsabilidade dos governos e,
muito mais do setor produtivo. Ha muito que nao deveriam fazer parte
das preocupagdes de quem vai as compras, podendo decidir como
gastar seu dinheiro entre as inumeras alternativas que l|he séao
ofertadas. E o que se denomina qualidade 6bvia, cuja auséncia deixa
insatisfeito o consumidor, porém a presenca nao é mais que obrigacao
do fornecedor.

O National Consumer Retail Beef Study determinou que os
consumidores podem ser divididos em 2 grupos relacionados com a
decisdo de compra. Ha consumidores que consideram a carne magra
ou a quantidade de gordura externa da carne importante, e ha
consumidores que se preocupam com o sabor da carne (LUCHAK et
al., 1998).

CHAMBERS IV e BOWERS (19983) comentam que no estudo de
MEDEIROS et al. (1987), embora os consumidores identifiquem um
tipo de carne como mais desejavel em maciez, suculéncia e sabor que
uma carne magra, esta é preferida quando divulgada como de baixo
teor de gordura. Estes resultados sugerem que o0s consumidores,
inicialmente, estdo dispostos a trocar propriedades sensoriais por
outras vantagens, mas essas propriedades sensoriais tornam-se
fatores de motivagcdo para continua aceitacdo e compra.

Um largo espectro de caracteristicas sensoriais, incluindo aparéncia,

aroma, sabor e textura, € usado pelos consumidores para tomar
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decisbes de compra e consumo relacionadas com alimentos céarneos.
Sabor, preco, e produto saudavel foram identificados pelo National
Research Council (1988) como os trés motivadores basicos
relacionados a compra e ao consumo de carne vermelha, mas se o
atributo “sabor” estivesse faltando, preco e ser saudavel eram
irrelevantes, as pessoas nao comprariam o produto (CHAMBERS IV e
BOWERS, 1993).

A carne é um alimento nutricionalmente importante, sendo excelente
fonte de proteinas, diversas vitaminas, minerais e gordura. As
proteinas sdo estruturas constituidas por diferentes combinagdes de
cerca de 20 aminoacidos, oito dos quais necessariamente devem ser
fornecidos por meio dos alimentos, pois ndo podem ser produzidos
pelo nosso metabolismo, e por esta razdo s&o chamados de
essenciais. Uma proteina de boa qualidade deve fornecer todos os
aminoacidos essenciais em quantidades e propor¢cdes adequadas. Esta
€ uma situagao que nao acontece nos alimentos de origem vegetal, e
difere bastante, portanto, nos alimentos de origem animal como a
carne, fonte de proteina de bom valor biolégico (DOMENE, 2003).

A carne bovina é fonte inigualavel de zinco e ferro, minerais
importantes, sendo que o primeiro contribui para o bom funcionamento
de diversos sistemas, com destaque para o sistema imunoldégico e o
ultimo é essencial para a composicdo da hemoglobina, responsavel
pelo transporte do oxigénio para todas as células e remocdao do gas
carbbnico produzido pela respiragcao celular. Cerca de 40% do ferro
contido nas carnes esta na forma conhecida como ferro-heme, sendo o
restante ferro ndo-heme, esta também encontrada nos alimentos de
origem vegetal. O ferro-heme é mais eficientemente absorvido pelo
organismo: do total consumido, cerca de 30% ¢é aproveitado, sendo que
a forma ndo-heme apresenta uma absorcao proxima de 5% (DOMENE,
2003).

Segundo esta autora, a carne é ainda fonte de vitaminas do complexo

B, com destaque para a vitamina B12, presente apenas em alimentos
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de origem animal, destaca-se pela sua importancia para a sintese de
células vermelhas do sangue e manutencdao do Sistema Nervoso
Central.

Deduz-se de tudo isso que a carne bovina é um alimento importante
porque a sua proteina &€ completa e a proporcao de &cidos graxos de
suas gorduras é equilibrada, além de conter vitaminas do complexo B e
minerais essenciais (FELICIO, 2002).

2.4 Analise sensorial

A analise sensorial € definida como a disciplina cientifica usada para
evocar, medir, analisar e interpretar reacdes das caracteristicas dos
alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos da visao,
olfato, paladar, tato e audicdo (NBR 12806, ABNT, 1993).

O sabor é percebido e integrado pela mente e ndo pode ser definido
por um ou mesmo por diversos métodos quimicos. Quando um produto
carneo é provado por consumidores ou por um painel sensorial, eles
percebem diferencas em gosto (doce, salgado, acido e azedo),
sensacdo na boca (quente, frio, viscosidade, etc) e aroma (DIKEMAN,
1977).

Comer é o estagio no qual o sabor do alimento € liberado, sentido e
julgado pelos consumidores. Analisar a composicao total do sabor /
aroma de um alimento nao reflete o perfil de sabor / aroma
experimentado durante a ingestdo. Apesar do aumento substancial na
compreensdo, ainda ndo € conhecido como os varios compostos do
sabor / aroma se combinam para produzir uma experiéncia Unica de
sabor / aroma (TAYLOR e LINFORTH, 1996).

PANG BORN (1967), citado por DIKEMAN (1977) disse que a
cromatografia gasosa pode medir volateis, ndo sabor e aroma. Nao ha

instrumento desenvolvido ou combinacdo deles que reflita a resposta
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sensorial do cérebro. E acrescenta que a intensidade, mas nao a
aceitacao, pode ser relacionada com medidas fisicas ou quimicas.
Méetodos objetivos para avaliacdo de oxidacao tém seu mérito limitado
porque os valores so refletem a rancidez indiretamente. Estes métodos
devem ser usados para determinar niveis de limiar (threshold) de
oxidacdo (DIKEMAN, 1977).

Ha um relacionamento &ébvio e direto entre medir a aceitacdao e o
quanto se gosta de um produto. Para ser mais eficiente, a avaliagao
sensorial deve enfatizar medir a aceitacdao de um produto em testes
multi-produtos e a partir destes dados determinar a preferéncia por um
deles (STONE e SIDEL, 1992).

Os autores enfatizam que a medida da aceitagado é l6gica e necesséria
antes que capital substancial seja investido em equipamento,
producao, distribuicdo, propaganda porque devemos ser relutantes em
investir em um produto que sabidamente ndo agrada ao consumidor
por uma deficiéncia sensorial.

Satisfacdo descreve quao bem um produto ou servico atende ou
excede a expectativa do consumidor (NEELY et al., 1998). A medida da
aceitacado sensorial ndo garante o sucesso no mercado, uma vez que
outros fatores, além de atributos visuais e de palatabilidade,
influenciem a aceitacdo do consumidor, como pre¢o, tamanho da
embalagem, cor, informacdes, conveniéncia e preparagao, conceitos
dietéticos e de saude, tamanho da porgcdo e seguranca alimentar
(MILLER, 2003). Entretanto, isto nos prové uma boa indicagcdo do
potencial do produto em si sem estas caracteristicas de
acompanhamento que, esperamos venham aumentar a aceitagdo do
produto no mercado.

Além disso, o teste de aceitacdo sensorial ndo mede a intencao de
compra, nao interfere sobre a participacdo de mercado (“market
share”), estes tépicos estdo além do escopo e responsabilidade da
avaliacao sensorial (STONE e SIDEL, 1992).
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Um bom exemplo é o estudo de MEDEIROS et al. (1987), no qual dois
painéis sensoriais, um treinado e outro de consumidores, avaliaram a
carne de gado confinado como sendo mais palatdvel que a carne de
animais criados a pasto. Entretanto, neste estudo, um terceiro painel
sensorial de consumidores em um supermercado — laboratério onde, a
carne de animais criados a pasto, era apresentada como carne magra
e com rotulo, foi preferida pelos consumidores que afirmaram que
poderiam continuar a comprar a carne do teste apdés seu uso repetido.
Isto sugere que a carne de animais criados a pasto, julgada como de
menor qualidade pelos painéis treinado e doméstico foi mais aceitavel
para os participantes do laboratério porque era mais magra, natural e
com marca. Enquanto os dois primeiros grupos julgaram caracteristicas
sensoriais apenas, o grupo do laboratério deu prioridade a saude e a
carne magra.

A carne tem propriedades que sao relacionadas com os cinco sentidos:
paladar, olfato, visdo, tato e audicdo. As caracteristicas de qualidade
da carne sao influenciadas pela estrutura do musculo, composi¢cao
quimica, ambiente quimico, interacdo dos constituintes quimicos,
alteracdées post-mortem nos tecidos, estresse e efeitos pré abate,
manuseio do produto, processamento e estocagem, populacao
microbiolégica e método de cozimento. Entretanto é a identificacdo das
caracteristicas sensoriais e as medidas delas que estabelece a relagao
entre caracteristicas de qualidade e propriedades sensoriais do
alimento (MILLER, 1994b).

De acordo com esta autora, o ambiente da andlise sensorial é
extremamente importante, uma vez que pode interferir e confundir as
percepcdes sensoriais. Remover todos quantos possiveis os fatores
ambientais ou minimizar e padronizar aqueles que nao podem ser
removidos através do tratamento € importante. Isto assegura que a
resposta sensorial do provador é o resultado das caracteristicas do
produto, ndao a resposta confundida com o ambiente no qual a resposta

foi evocada.
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Os cuidados devem se estender a todos os detalhes, como evitar, no
ambiente da andlise, odor da preparacao e dos provadores, tais como
perfumes, cosméticos, cigarro.

Quando possivel, a temperatura deve ser controlada entre 22 e 24°C e
a umidade relativa de 45 a 55% que garantem o conforto do ambiente
de analise e, a iluminagdo deve ser adequada ao que se quer avaliar.
Segundo esta autora, o nivel de barulho deve ser reduzido, tanto
dentro como fora do ambiente de analise. E os provadores ndao devem
ter contato visual ou oral entre si, evitando-se comentarios sobre as
amostras.

Os provadores nao devem estar com fome na hora da avaliacdo e o
painel deve ser conduzido quando ha uma grande possibilidade que
eles estejam mentalmente alerta, ou seja, submetidos a minima fadiga
mental (MILLER, 1994b).

Nao ha um método padronizado para preparar as amostras de carne
para analise sensorial porque o método de preparacao depende do
objetivo do experimento. Por exemplo, se a textura do musculo & um
dos pontos de interesse, entdo o musculo deve ser mantido intacto,
quando a avaliacao é de sabor / aroma, a amostra pode estar intacta
ou moida (BETT, 1993).

MILLER (1994b) considera que para carne, musculo integro, os
maiores descritores de atributo sdo suculéncia, maciez da fibra
muscular, quantidade de tecido conjuntivo, maciez global (efeito
combinado de maciez da fibra muscular e quantidade de tecido
conjuntivo) e intensidade de sabor. Entretanto lembra que a
terminologia desenvolvida para questdes de preferéncia / aceitagcao
ndo deve usar atributos de painel treinado, devem-se definir os
atributos do consumidor. Os consumidores ndo devem entender o que
€ maciez miofibrilar ou quantidade de tecido conjuntivo, mas eles
devem entender o que é maciez de uma amostra de carne.

De acordo com o estudo de WHEELER, SHACKELFORD e
KOOHMARAIE (2004), é possivel usar um painel sensorial de
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provadores n&o treinados para obter uma avaliacdo de maciez de
carne similar aquela obtida com um painel treinado, mas apenas para o
atributo maciez.

CHAMBERS IV e BOWERS (1993) afirmam que caracteristicas de
sabor sdo dificeis de medir com consumidores porque o vocabulério
destes é insuficiente para descrever o sabor complexo encontrado na
maioria dos produtos carneos. O fato dos consumidores terem
dificuldade em descrever sabor nao significa que este ndo seja
importante em alimentos carneos. Os cientistas acreditam que rancidez
e sabor de requentado em carne sdo caracteristicas que reduzam a
aceitacdo do consumidor. WHITE et al. (1988), citados por estes
autores, encontraram que quando o nivel de acido 2-tiobarbitarico em
bifes (“steaks”) pré cozidos aumenta, normalmente associado com
notavel sabor de oxidacao, os valores de aceitabilidade do consumidor
sdo menores do que aqueles para carne fresca.

Consumidores muitas vezes nao entendem os termos técnicos de
avaliacao visual ou de palatabilidade de carne. Na verdade, muitos
consumidores ndo sabem o que especificamente guia sua aceitacdo ou
preferéncia, eles apenas sabem quando gostam de um produto ou nao.
Os consumidores sabem do que eles gostam ou ndo, mas sao
facilmente influenciados. E importante saber como conduzir uma
avaliacdo com consumidores de forma que o resultado seja uma
avaliacao real da preferéncia do consumidor e ndo o que o consumidor
acha que se quer ouvir. Portanto, é importante que os consumidores
nao saibam o que exatamente esta sendo testado (MILLER, 2003).
STONE e SIDEL (1992) acreditam que de todas as escalas e métodos
de teste, a escala hedbnica de nove pontos, resultado de um estudo de
diferentes comprimentos de escala, ocupa um nicho uUnico em termos
de sua aplicabilidade geral para medir a aceitacdo — preferéncia de um
produto. E concluem que parece que esta é uma escala Unica,

provendo resultados que sao validos e confiaveis.
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Dados heddnicos provém a informacdo mais importante e confiavel,
porque 0s consumidores sdo as Unicas pessoas que podem indicar
confiavel e acuradamente o grau de agrado ou preferéncia por um
produto (MUNOZ e CHAMBERS 1V, 1993).

As vantagens da escala linear sdo que ela permite muitos pontos de
discriminacdo, sao simples e faceis de entender e wusar. E as
desvantagens sdo que a escala pode ser usada de formas diferentes
entre os provadores e sdo dificeis de tabular (MILLER, 1994b).
Combinar diferenca com preferéncia, tendo painel néao treinado
avaliando uma caracteristica especifica do produto como parte de um
teste de aceitacdo é freqiientemente feito, mas ndo é recomendado. E
um risco porque a populacdo do teste é freqientemente muito pequena
para compensar as diferencas semanticas que podem ocorrer (STONE
e SIDEL, 1992).

Estes autores afirmam que os provadores para um teste sensorial de
aceitacao devem ser qualificados baseado em critérios demograficos e
de uso do produto. Nao sera possivel, ou necessario, selecionar os
provadores baseado em critérios demograficos quando sao usados
empregados, e a grande maioria dos testes de aceitacdao envolvem
empregados.

Entretanto, o sistema de avaliagdo de carne s6 é valido se os

consumidores concordam sobre o que é qualidade (MSA, 2000).

2.4.1 MACIEZ

Como os consumidores consideram a maciez a caracteristica sensorial
mais importante em carne, € essencial que entendamos o mecanismo
de amaciamento da carne, assim metodologias podem ser
desenvolvidas para manipular o processo de forma vantajosa
(KOOHMARAIE, 1994).
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A maciez do corte influencia fortemente a percepgcdo do consumidor de
aceitabilidade e qualidade do musculo. A maciez do musculo pode ser
dividida na influéncia do tecido conjuntivo e nas caracteristicas da
fibora muscular (MILLER, 1994a).

Dois componentes estruturais determinam a maciez da carne. O
colageno do tecido conjuntivo que tem influéncia importante na
qualidade, e o aparato contrétil, que contribui para a dureza. Ambos os
fatores influenciam a maciez final e a satisfacdo do consumidor, mas
enquanto o aparato contratil é largamente controlado pelas praticas de
suspensao e resfriamento da carcaca imediatamente apés o abate, a
qualidade do tecido conjuntivo esta associada com diferencas
bioldgicas (ragca, sexo e idade) entre animais (MARSH, 1977; NORMAN
e CIA, 1980).

A contribuicdo do coldgeno para a dureza da carne aumenta com a
idade do animal, devido ao aumento do numero de ligacbes cruzadas,
termicamente estaveis que ligam moléculas individuais de colageno
(TARRANT, 1998).

O fenbmeno de “cold-shortening” afeta negativamente a maciez da
carne devido ao efeito de encurtamento do comprimento do sarcémero
no musculo, quando este € resfriado muito rapidamente durante o rigor
mortis, e a interrupcdo do amaciamento bioquimico pelo rapido declinio
de temperatura (MILLER, 1994a).

Deve ser admitido que hé& pouca esperanga em alguma melhora pratica
em maciez de carne se a rigidez fosse funcdo somente da quantidade
e qualidade do coladgeno. Felizmente, este ndo € o caso. O colageno é
apenas uma de duas causas da dureza, e a outra - o complexo de
proteina contratil, € muito mais susceptivel a modificacdo e controle
(MARSH, 1977).

Segundo este autor, musculos vermelhos (visivel) sdo estimulados a
encurtar se expostos a temperaturas de resfriamento quando ainda
estdo em estado pré-rigor, e se este nao for prevenido fisicamente,

irdo contrair-se até metade ou mais de seu comprimento inicial. Este
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encurtamento pelo frio é acompanhado de um endurecimento
consideravel que nao é necessariamente prevenido pela pendura
normal, uma vez que muitos musculos na carcaga normalmente
pendurada estdao frouxos e, portanto livres para encurtarem se
provocados para tal.

Este autor apresenta algumas possibilidades para evitar o
encurtamento pelo frio, como: pendurar a carcacga de tal forma que os
musculos ndo possam encolher; manter a carcaga em temperatura
superior a 10°C até que atinja o rigor mortis — ha um perigo de
crescimento microbiano, especialmente de patégenos meséfilos — ou
acelerar o rigor com alteracdao da velocidade de glicélise, por meio da
estimulacao elétrica.

TATUM (1980), citado por MILLER (1994a), estudou efeitos da dieta
pré abate e os efeitos subseqientes de encurtamento pelo frio na
maciez do musculo. O aumento da gordura na carcaca e do peso
devido a dietas ricas em energia, reduz a susceptibilidade ao rapido
resfriamento post mortem. Isto se deve ao carater protetor da gordura
e remogao mais lenta do calor do musculo. O principal fator
responsavel pela melhora da maciez da carne post mortem é a
degradacao de proteina do musculo (MILLER, 1994a; FIEMS et al.,
2000).

Segundo MILLER et al. (1998), possiveis solugcbes para os problemas
de maciez sdo a estimulacao elétrica, injecdo de cloreto de calcio e a
pendura pela pélvis.

Em uma extensa revisdao de literatura PURCHAS, YAN e HARTLEY
(1999) afirmam que tem sido mostrado em varios estudos que o
aumento do pH final da carne de m. Longissimus thoracis de um valor
normal de 5,5 para um valor intermediario de 6,0 € associado com o
aumento da dureza medida tanto mecanicamente como por painel
sensorial. Entretanto nem sempre. As razdes para a variabilidade com
relacdo a estes estudos ndo sao claras, mas devem estar relacionadas

com a extensdo com que o musculo foi submetido a condi¢cdes de
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encurtamento pelo frio (“cold-shortening”), as condicbes de maturacgao,
a temperatura final do cozimento, o musculo envolvido e como a
maciez € avaliada.

No estudo destes autores com 156 animais, 40 novilhos cruzados
(Charolais ou Simental) e 116 touros Friesian cruzados de Hereford,
Sahiwal ou Friesian, criados a pasto, o pico de for¢ca de cisalhamento
foi encontrado para pH final de 5,9; tanto para um dia como para 20
dias de maturacéo.

Eles encontraram que a reducao no valor da for¢ca de cisalhamento,
com a maturacdo é maior para pH final intermediario do que para pH
alto, mas isso ndo ocorre paralelamente ao efeito da maturacédo nos
valores de indice de Fragmentacdo Miofibrilar (IFM). O IFM para um
dia pouco varia com o pH final, mas para 20 dias de maturacédo, o
indice aumenta mais de seis vezes com o aumento do pH final. Para
este estudo, a melhora na maciez com a maturacdo, parece ser
parcialmente atribuida a mudancas no IFM para a faixa de baixo pH
final (<5,7), mas nédo para a faixa alta.

Segundo HARRIS et al. (1992) muitos pesquisadores tém demonstrado
uma melhora na maciez durante a maturacdo em resposta a
degradacao miofibrilar da proteina por proteases endégenas.

Uma forma de conter o perigo do crescimento microbiano no caso de
manter a carcaca em temperaturas superiores a 10°C até que atinja o
rigor mortis € usar um produto ou técnica bacteriostatica.

Um ingrediente bacteriostatico deve apresentar um efetivo controle do
crescimento microbiano, porém nao deve causar prejuizos de cor, odor
e sabor. No estudo de PAPADOPOULOS (1991) o lactato de sédio
usado com esta finalidade afetou o sabor, que foi percebido pelos
painéis sensoriais treinado e de consumidores, mas este sabor nédo se
alterou ou se intensificou com o periodo de estocagem.

A irradiacado é uma outra forma de controle bacteriostatico, entretanto
a irradiacdo pode causar oxidacdo da mioglobina e da gordura,

levando a descoloragcdo e rancidez (MURANO, 1995, citado por
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WHEELER, SHACKELFORD e KOOHMARAIE, 1999). InUmeros estudos
indicam que baixos niveis de irradiacdo (<1,0 KGy) nao provocam
problemas de odor e sabor (WHEELER, SHACKELFORD e
KOOHMARAIE, 1999).

2.4.2 SABOR

Interagdo sabor e aroma acontece toda vez que um alimento é
ingerido. O sabor tem sido definido como uma interpretacao fisioldgica
para uma resposta fisiolégica a um estimulo fisico. A percepcao do
sabor envolve a integracdo de sensacdes separadas de cheiro, gosto,
toque e é influenciado por suas interacées (NOBLE, 1996).

Para TAYLOR e LINFORTH (1996) o sabor pode ser considerado como
componentes volateis que sao sentidos pelo nariz (aroma),
componentes nao-volateis que sao sentidos pela lingua (sabor) e
componentes e estruturas que sao percebidos pela boca, como
sensacdes e/ou texturas.

O sabor / aroma da carne é o resultado da estimulacdao de compostos
nos receptores olfativos e gustativos nas cavidades oral e nasal dos
humanos. Estes compostos quimicos podem variar em concentracao
devido a influéncia do calor na estrutura quimica, no grau de oxidacgao,
no nivel inicial de cada composto, e na interagdo entre os
componentes. O sistema muscular pode ser dividido na porcao carne
magra e na porg¢ao gordura, com cada componente contribuindo para o
sabor de carne. O sabor da carne é composto por (1) sabor de carne
derivado de agucares redutores soluveis em agua e aminoacidos, (2)
sabor especifico da espécie que se deve a diferengas na composicao
dos acidos graxos e aromaticos, compostos aquo-solluveis que séao
estocados na gordura do animal e (3) desenvolvimento de sabores
estranhos (“off-flavors”) resultantes da oxidacdo das duplas ligacdes
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da gordura, definido como oxidag¢ao lipidica ou autoxidagcado e outros
processos de degradacadao (MILLER, 1994a).

O efeito da espécie animal no sabor da carne € mais bem expresso
pelo controle genético da composicado de lipidios e metabolismo, como
acidos graxos, triglicérides e fosfolipidios contribuem para o sabor de
carne de cada espécie.

A dieta, bem como a idade dos animais, também pode contribuir com
diferencas de sabor na carne.

Em um estudo de MILLER (1994a) a carne de ovelhas alimentadas com
forragem obteve menos pontos de sabor que a de ovelhas alimentadas
com dieta de alta energia. Entretanto, as diferencas de sabor ndo séao
devidas apenas as diferengcas de quantidade de gordura, mas o sabor €
influenciado pela deposicdo de componentes (derivados da fonte de
alimentacao) no componente gordura do animal.

A autora cita ainda que m. Longissimus cozido de suino alimentado
com dieta de Oleo de girassol alto teor de &acido oléico, foi mais
suculento e macio, mas com sabor similar ao mesmo corte de suino
alimentado com dieta tradicional antes do abate. A carne dos primeiros
tinha maior teor de acidos graxos insaturados que o controle.
MEDEIROS et al. (1987) realizaram um estudo no qual simularam um
supermercado para teste onde o0s consumidores podiam optar pela
carne de gado criado a pasto ou confinado, sendo que havia uma
propaganda sobre a primeira. Na primeira compra houve uma pequena
preferéncia pela carne dos animais criados a pasto. Entretanto na
analise sensorial a carne de animais confinados obteve mais pontos
para todos os atributos avaliados, incluindo maciez, sabor e
suculéncia. Contudo ap6s o uso repetido da carne de animais criados a
pasto, 68% dos usuéarios estavam completamente satisfeitos, 30%
moderadamente satisfeitos e apenas 2% insatisfeitos. O uso repetido
do produto aumentou de 51% para 76% o0s consumidores que

avaliaram o sabor da carne como excelente.
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Os sabores estranhos (“off-flavours”) significantes em carne séo
associados com oxidacao lipidica e sao descritos como cartolina /
papeldao e tinta (“painty”) (JOHNSEN e CIVILLE, 1986, citados por
BETT, 1993). Isto ocorre quando a carne é cozida e estocada (sabor
de requentado definido por TIMS e WATTS, 1958 citados por BETT,
1993) ou quando é estocada crua no freezer por periodos longos de
tempo.

2.4.3 COR

A cor do musculo, cru ou cozido, influencia a percep¢do humana de
aceitabilidade do produto. Com o aumento do conteudo de mioglobina
a intensidade de cor do musculo aumenta, portanto o conteudo de
mioglobina esta diretamente relacionado com a cor final do musculo
(MILLER, 1994a).

O conteudo de mioglobina do musculo varia de acordo com seu papel
fisiol6gico. Musculos muito exigidos, como os da parte externa da
coxa, tém mais mioglobina, devido a necessidade de que esta, estoque
e libere oxigénio para o musculo. Mioglobina é o pigmento presente em
maior quantidade na carne, respondendo por 50 a 80% do total.
Entretanto, a hemoglobina, o pigmento em maior quantidade no
sangue, pode contribuir para a pigmentagcdao do musculo. Apesar da cor
da carne ser fortemente influenciada pela concentracdo de mioglobina,
também é afetada pelo manuseio e estocagem que antecede a
apresentacado ou consumo pelo consumidor (MILLER, 1994a).

A oxidacdo da mioglobina e lipidios durante a estocagem refrigerada
ou congelada reduz sensivelmente a aceitabilidade de cor e sabor da
carne fresca e produtos carneos processados. Uma vez cortada, a
carne fresca, comeca a se descolorir durante a exposicao refrigerada e
torna-se inaceitavel. A cor muda do vermelho cereja brilhante inicial

para o marrom esverdeado como resultado da autoxidagdo espontanea
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de oxi-mioglobina a metamioglobina. A taxa com a qual a oxi-
mioglobina se oxida (e conseqgientemente a carne se descolore)
durante a estocagem refrigerada € extremamente variavel e depende
tanto das condicdes de exposicdo como das propriedades intrinsecas
da carne (TROUT, 2003).

Segundo este autor, as condigbes de exposicao que mais afetam a
taxa de descoloracdo sdo a concentracdo de oxigénio na qual a carne
€ estocada, a temperatura, a intensidade de luz e a taxa de
crescimento microbiano. As propriedades intrinsecas do musculo tém
grande efeito na vida de prateleira da carne. E bem conhecido que ha
grandes diferencas nas taxas de descoloracdo da carne de diferentes
espécies e de animais com histoéricos nutricionais diferentes. Ha
relatos de diferentes taxas de descoloragcdo de carne de animais
criados a pasto e a base de gréaos.

A taxa de autoxidacdao da mioglobina afeta também os produtos da
oxidacao lipidica. A mioglobina oxidada e os produtos de sua reacao
podem catalisar a oxidacéao lipidica. Musculos que contém lipidios que
sao muito susceptiveis a oxidacao irdo produzir alto nivel de produtos
da oxidacdo que por sua vez irdo acelerar a oxidagdo da mioglobina e
aumentar a taxa de descoloracao (TROUT, 2003).

2.4.4 SUCULENCIA: O PAPEL DA GORDURA

O conteudo de gordura da carne esta altamente relacionado com a
qualidade, uma vez que afeta sabor, suculéncia e maciez da carne.
Niveis mais altos de marmorizacdao tém sido associados com
decréscimo na variabilidade da palatabilidade da carne (MILLER,
1994a).

Uma quantidade minima de gordura pode ser desejavel para melhorar
o sabor da carne (FARMER, 1994, citado por FIEMS et al., 2000).
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FIEMS et al. (2000) dizem que SAVELL e CROSS (1988) recomendam
um minimo de 3% de gordura nos cortes carneos.

MILLER (1994a) descreve que tém sido relatadas quatro hipoteses
para relacionar maciez com conteudo de gordura. As hipbéteses sao:
densidade da fibra (efeito da mordida), efeito da lubrificacao, teoria da
seguranca e a teoria da tenséo.

A teoria da densidade da fibra é baseada nas diferengcas de densidade
entre a menor densidade da gordura e a maior densidade da proteina
desnaturada pelo calor. O aumento da porcentagem de gordura por
volume de carne reduz a densidade geral de um pedagco de carne,
assim carne com maior conteudo de gordura é mais macia.

Com o aumento do conteddo de gordura, ha mais gordura
intramuscular, e as fibras musculares sdo envolvidas por gordura. No
cozimento e mastigacdo, a gordura € liberada, o que estimula a
salivacdo e a percepcao de suculéncia e maciez, assim carne com
mais gordura é percebida como suculenta e macia por causa do efeito
de lubrificacdo da gordura.

A teoria da seguranca é baseada na premissa de que musculos com
maior teor de gordura possuem maior garantia contra os efeitos
negativos do super cozimento ou desnaturacao de proteinas pelo calor.
Gordura, que conduz calor a taxas menores que a carne magra, age
como protegédo e isolante contra os efeitos do calor externo. Durante o
cozimento, as proteinas sado desnaturadas. Com a desnaturagdo das
proteinas, agua é liberada e as interagcbes proteina-proteina sao
afetadas. Menor calor resulta em alteracées menos severas durante o
cozimento, o que é manifestado por menor perda de umidade e menor
alteracao na estrutura da proteina.

A teoria da tensao relata o efeito do acréscimo de gordura a forca do
tecido conjuntivo no musculo. Com o aumento da gordura, lipidio €&
depositado, a forgca do tecido conjuntivo diminui e consequientemente a

carne fica mais macia.
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LUCHAK et al. (1998) estudaram diferentes métodos de cozimento em
cortes de carcacas com diferentes acabamentos de gordura e
concluiram que a temperatura interna final teve mais efeito que a
tipificacdo da carcaca, sobre a palatabilidade. Eles relatam ainda que
com o0 aumento da temperatura final houve aumento da forga de
cisalhamento, menor suculéncia, menor maciez global e aumento da
porcentagem de gordura em conseqUéncia da reducdo do teor de
umidade. E por fim, eles concluiram que a gordura externa exerceu
pouco, se algum, efeito na palatabilidade dos cortes examinados, mas
o aumento da gordura entremeada reduz a forgca de cisalhamento das
amostras, mesmo quando preparadas com temperaturas mais elevadas

de cozimento.

2.4.4.1 Oxidacao Lipidica

Tanto durante o seu armazenamento, como no seu processamento ou
uso, os lipidios podem sofrer transformacdes quimicas das quais as
mais importantes sdo: rancidez hidrolitica, rancidez oxidativa e
reversao. Todas sao transformacdes que afetam profundamente as
qualidades sensoriais dos lipidios e sdo prejudiciais pelos seus efeitos
na aceitacdo. Também a aceitacao dos alimentos que contém lipidios
rancificados € prejudicada. Além desses problemas sensoriais, devem
ser consideradas as possibilidades de efeitos téxicos causados pela
ingestao continua e prolongada de produtos rancificados ou revertidos
(BOBBIO, e BOBBIO, 1992).

A rancificacdo oxidativa ocorre em lipidios que contém &cidos graxos
insaturados e que podem sofrer oxidagédo, degradacao e polimerizacao
por um mecanismo de radicais livres. Destas transformagées resultam
aldeidos, cetonas, acidos, alcoois, hidrocarbonetos, entre outros,
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas

associadas a este tipo de rancificacdo. A rancificacdo oxidativa nao
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ocorre normalmente com &cidos graxos saturados (BOBBIO e BOBBIO,
1992).

Segundo KANNER (1994), células injuriadas, como no musculo péds
abate, favorecem o0 inicio de processos oxidativos. Estes processos
afetam lipidios, pigmentos, proteinas, carboidratos, vitaminas e a
qualidade global dos alimentos. O ferro é um catalisador importante em
sistemas biol6gicos. Cerca de 2/3 do ferro do corpo encontra-se na
hemoglobina, e menores quantidades na mioglobina. A principal fonte
de ferro livre na célula €& a ferritina. Ferritinas s&o as principais
proteinas que estocam ferro na célula. O ferro pode ser liberado da
ferritina e utilizado pela mitocéndria para a sintese de hemoproteinas.
Durante a estocagem do musculo, a ferritina perde ferro a uma taxa
significativa, e este ferro inicia a peroxidacao lipidica na membrana, de
acordo com KANNER e DOLL (1991), citado por KANNER (1994).

YANG et al. (2002) dizem que a estabilidade oxidativa do musculo
depende do balangco entre antioxidantes, como a-tocoferol e alguns
carotendides, sistemas antioxidantes (como glutationa peroxidase) e
pré-oxidantes incluindo o conteudo de ferro livre no musculo e a
quantidade de substratos pré-oxidantes (como acidos graxos
poliinsaturados).

A oxidacao lipidica é a causa primaria de desenvolvimento de sabores
estranhos (“off-flavors”) durante a estocagem refrigerada de carne e
produtos carneos. A oxidacao lipidica normalmente ndo causa rancidez
e desenvolvimento de sabores estranhos (“off-flavors”) em carne
fresca, a ndo ser que esta descolora e desenvolva odor desagradavel
devido ao crescimento microbiano antes do desenvolvimento do rango.
Tem sido demonstrado que a suplementagcdo com vitamina E pode
reduzir a taxa de descoloracdo e, portanto aumentar o tempo de
prateleira da carne em mais de 20%. Entretanto este procedimento é

pouco efetivo na criacdo a pasto (TROUT, 2003).
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Acidos graxos poliinsaturados, como acido linoléico (C18:2, w-6),
linolénico (C18:3, w-3) e araquidbnico (C20:4, w-6) na membrana
muscular da carne sao altamente susceptiveis a oxidacdao durante a
estocagem, especialmente quando a carne é moida ou cozida,
resultando na deterioracdo do produto pela formagcédo de sabor e aroma
de rangco. Os produtos primarios da oxidagdo lipidica, os
hidroperoxidos lipidicos, sado predominantemente sem odor e sem
sabor, mas os produtos secundarios da reacao, como hexanal, que
resultam da degradacao térmica dos hidroperoxidos tém maior impacto
na deterioracao do sabor (YANG et al., 2002).

Em produtos processados, curados, a adicdo de nitrito e ascorbato
restringe bastante o nivel de oxidacado Ilipidica, podendo ser
armazenados por longos periodos sem que o nivel de oxidagao lipidica
seja detectavel pela producdo de odor de ranco. Entretanto produtos
de carne suina podem apresentar rancificacdo em periodos de
estocagem menores, devido ao maior conteudo de &cidos graxos
poliinsaturados dos musculos destes animais comparados com
similares de ovelhas e bovinos (TROUT, 2003).

Mesmo pequenos aumentos nos niveis de 4&cidos graxos
poliinsaturados no musculo podem ter efeitos substanciais no
desenvolvimento de rancidez. Acidos graxos poliinsaturados séo
altamente susceptiveis a oxidacdo devido as duplas ligagdes. Com o
aumento do grau de insaturacao dos acidos graxos, a susceptibilidade
a oxidacdo e a rancidez, aumenta desproporcionalmente (TROUT,
2003). Ele cita, o exemplo do estudo de SHAHIDI (1992), a taxa
relativa de oxidacdo dos acidos graxos de 18 carbonos a 25°C, &cido
estearico (C18:0), oléico (C18:1), linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3)
sdo 1:100:1200:2500.

E este mesmo autor afirma que as duas abordagens mais eficientes
para a reducdo da oxidacdo de acidos graxos poliinsaturados e o
desenvolvimento de rancidez €& a suplementacdo dos animais com

vitamina E que garante elevada concentracdo de tocoferol na
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membrana celular e a outra € minimizar o nivel de &acidos graxos
altamente oxidaveis na dieta, especialmente os de éleo de peixe.

YANG et al. (2002) estudaram o desenvolvimento de oxidacado lipidica
e sabor de requentado em carne cozida, durante a estocagem
refrigerada, avaliada em carne de gado criado a pasto e confinado,
suplementado com 0; 500 ou 2500 Ul de vitamina E / cabega / dia por
105 dias. A vitamina E é um antioxidante potente, natural e abundante
em pastagens verdes. E encontraram que a carne de gado criado em
pastagens de boa qualidade tem quantidade equivalente de a-tocoferol
que a carne de gado confinado, suplementado com 2500 Ul de a-
tocoferol por cabeca, por dia, por mais de quatro meses. A carne de
animais terminados a pasto tem também maior teor de acidos graxos
poliinsaturados, o que deve torna-la mais propensa a oxidagao lipidica.
No estudo de YANG et al. (2002) a suplementacdo com vitamina E
aumentou significativamente a concentracédo de a-tocoferol no musculo
semimembranosus de animais confinados. Os animais criados a pasto
apresentaram quantidade de a-tocoferol semelhante aos confinados e
suplementados com 2500 UlI.

Apds o periodo de estocagem a carne ndo suplementada gerou a maior
quantidade de hexanal e a de animais a pasto a menor, mas as
diferencas sé se tornaram significativas ap6s o 3° dia de estocagem.

O painel sensorial avaliou diferencas em todos os atributos entre a
carne fresca (0d) e a carne estocada por 3 dias a 4°C. O aroma de
carne foi sensivelmente menor apdés 3 dias de estocagem, aconteceu o
mesmo para sabor de carne (avaliagdo de sabor e aroma de carne,
durante a mastigacéao).

A média para sabor de carne, da carne de gado criado a pasto, foi
maior que as outras com 3 dias de estocagem. A qualidade global
também diminui com a estocagem. As avaliacdes objetivas de hexanal

coincidiram com a sensorial.
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Apesar da bio-hidrogenacao dos acidos graxos insaturados no rumen,
maior quantidade de &cidos graxos w-3 nos animais criados a pasto
pode ser explicada pelo alto contetdo de C18:3 w-3 no pasto,
enquanto graos sdao normalmente ricos em acidos graxos w-6 (RAES et
al., 2003).

A oxidacao lipidica é a principal causa de deterioracdo da qualidade de
carnes. RHEE, ANDERSON e SAMS (1996) usaram o teste TBA (acido
2-tiobarbiturico) para avaliar em que extensdo o potencial de oxidacao
lipidica difere entre espécies (bovino, suino e ave), para carne crua €
cozida.

Eles encontraram os seguintes resultados: o peito de frango teve o
menor conteudo de gordura e a coxa o maior, para ambas as amostras
cruas e cozidas. A coxa de frango apresentou o maior teor de acidos
graxos poliinsaturados total por 100g de amostra. Entretanto, como
porcentagem do total de &cidos graxos, o peito de frango apresentou
mais acido graxo poliinsaturado. A carne bovina teve, para amostra
crua e cozida, maior teor de ferro total e ferro — heme.

Os valores iniciais de TBA (0d) para suinos e aves sao baixos se
comparados com carne bovina, entretanto os valores para carne suina
aumentam rapidamente quando esta é estocada congelada, o que néao
ocorre com amostra crua sob refrigeragcdao. Outros resultados mostram
também a mioglobina como um dos maiores catalisadores da oxidagéao
lipidica. A carne bovina deve ter o maior potencial de oxidacéao lipidica
entre os musculos das trés espécies animais, estocada crua.

O conteudo de pigmentos heme em conjunto com a atividade catalase
deve determinar o potencial de oxidacéao lipidica das carnes cruas. Na
carne cozida, o calor inativa a catalase e desnatura as hemoproteinas
e também desnatura as membranas e libera os fosfolipidios (maior
fonte de 4acidos graxos poliinsaturados), a quantidade de
poliinsaturados deve ser o maior determinante das diferencas de

oxidacao lipidica inter-espécies.
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A oxidacado de acidos graxos insaturados € a maior causa de
deterioracdo do sabor / odor em carne. Tem sido proposto que o ferro
nao-heme, especialmente o ferro liberado dos pigmentos heme com
aquecimento é o catalisador principal da oxidacao lipidica de carne
cozida, (RHEE et al., 1988).

Os valores de TBA tém se mostrado altamente correlacionados com
pontuacdes de andlise sensorial para rancidez, sabor de requentado e
outros termos usados para descrever sabor oxidado, para uma
variedade de comidas carneas (RHEE et al., 1988).

RHEE et al. (1988) estudaram o efeito da oxidacdo lipidica em quatro
musculos diferentes, crus, estocados sob refrigeracdo. Os valores de
TBA para 3 e 6 dias foram correlacionados positivamente com a
atividade de peroxidagdo enzimatica, com o conteudo total de
pigmentos heme e a porcentagem total de acidos graxos
poliinsaturados e correlacdao negativa com a porcentagem total de
acidos graxos monoinsaturados e com a porcentagem total de acidos
graxos saturados.

Uma implicagdo importante deste estudo € que o sistema enzimatico e
0s pigmentos heme desenvolvem um papel maior que o ferro ndo-heme
na oxidagao lipidica de musculos crus. Isto é o contrario da situagao
de carne cozida onde o ferro ndo-heme tem um papel mais importante
na oxidacao lipidica (RHEE et al., 1988).

2.5 Analise de textura por Warner - Bratzler

Para avaliagdo de maciez no musculo inteiro, a American Meat Science
Association (AMSA, 1978) recomenda o uso da forca de cisalhamento
avaliada por Warner-Bratzler. As amostras devem ser cozidas segundo
procedimento padronizado. Depois de cozida, devem ser retirados
varios cilindros de 2,54cm ou 1,27cm de didmetro da amostra fria. O

comprimento do cilindro deve ser paralelo as fibras musculares. Varios
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cilindros sao retirados de uma mesma amostra. O cilindro é colocado
na horizontal, na lamina do equipamento de Warner-Bratzler. O cilindro
é cisalhado e a forga total em quilograma é determinada. O cilindro
deve ser cisalhado no meio de seu comprimento para evitar os efeitos
das bordas, que sao desidratadas, e a superficie dura por causa do
cozimento (MILLER, 1994a).

Enquanto o Warner-Bratzler prové informacgdes da forgca total requerida
para segmentar um pedago de carne, estes valores ndo explicam a
fraturabilidade, coesividade da massa, numero de mastigadas
requeridas para segmentar a amostra, suculéncia inicial, suculéncia
mantida, quantidade de tecido conjuntivo, ou maciez da fibra muscular
que podem ser determinados pelo painel sensorial (MILLER, 1994a).
SHACKELFORD, WHEELER e KOOHMARAIE (1995) acreditam que
para economizar tempo e dinheiro e por causa da dificuldade em
manter um painel sensorial bem treinado, a maciez de uma amostra de
carne cozida pode ser avaliada muito mais facilmente por forca de
cisalhamento via Warner-Bratzler do que com analises de um painel
sensorial treinado. Entretanto, eles citam HARRIS E SHORTHOSE
(1988) que afirmam que a forca de cisalhamento né&ao reflete
acuradamente a diferenca de maciez entre musculos.

SHACKELFORD, WHEELER e KOOHMARAIE (1995) compararam a
maciez de 10 cortes, avaliados por forca de cisalhamento medida por
Warner-Bratzler e painel sensorial treinado e concluiram que a
variacao de maciez no contrafilé é muito grande, foi o segundo maior
desvio padrdao dos 10 mduasculos. Esta variacdo na maciez é bem
documentada; uma grande proporcdo da variacdo da maciez do m.
Longissimus dorsi se deve a variacdo no componente miofibrilar da
maciez (facilidade de fragmentacgéao).

De acordo com estes autores, € bem estabelecido que a maciez do m.
Longissimus dorsi decresce com o aumento da porcentagem de
heranca Bos indicus. No estudo deles, a forca de cisalhamento de

diversos musculos grelhados e assados foi menor para progénie de
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touros Bos taurus. Houve interacdo do gendétipo com os valores de
cisalhamento do musculo. Esta interacdo deve explicar a mistura de
resultados notados na literatura comparando a maciez de varios
musculos.

Além da genética, outros fatores incluindo tempo em terminacao, idade
ao abate, estimulacdo elétrica, método de suspensdo da carcaga e
tempo de maturacdo devem contribuir para estas discrepancias na
maciez relativa de varios musculos (SHACKELFORD, WHEELER e
KOOHMARAIE, 1995).

Esses dados sugerem que a selecdo genética para melhorar a maciez
do m. Longissimus dorsi nao tem grande impacto na maciez de outros
musculos. E que um sistema que prediga acuradamente a maciez do
m. Longissimus nao vai predizer acuradamente a maciez de outros
musculos. A maciez global varia muito mais que a suculéncia e a
intensidade de sabor.

WHEELER et al. (2001) compararam a for¢ga de cisalhamento medida
por Warner-Bratzler de amostras de diferentes racas, para 7 e 14 dias
de maturagcao, e concluiram que as amostras de Brahman tiveram os
maiores valores e as de Hereford/Angus os menores valores.

OTREMBA et al. (1999) estudaram o efeito do uso de duas laminas
diferentes e o efeito da retirada das amostras paralela e
perpendicularmente as fibras musculares, na forga de cisalhamento
avaliada por Warner-Bratzler. Eles encontraram que os valores de
Warner-Bratzler foram inferiores para a lamina V do que com a lamina
chata para os dois musculos. E os valores de Warner-Bratzler para as
amostras de m. Longissimus retiradas paralelas a orientacao das fibras
foram maiores que as médias das amostras retiradas perpendiculares a
orientacdo das fibras. Entretanto, ndo houve diferenca para as
amostras do m. Semitendinosus.

KHAN e LENTZ (1973), citados por OTREMBA et al. (1999) estudaram
a relagédo entre forgca de cisalhamento avaliada por Warner-Bratzler e

avaliacdo sensorial de maciez de carne e encontraram que as
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amostras que diferem em for¢ca de cisalhamento 0,5Kg ou mais séo
detectadas como diferentes em maciez pelo painel sensorial.

Para MILLER (1994a), os valores de Warner-Bratzler sao altamente
correlacionados com a maciez g¢lobal das amostras de carne.
Entretanto BOUTON et al. (1973), citado por DIKEMAN (1977), afirmam
que a forca de cisalhamento medida por Warner-Bratzler correlaciona-
se fracamente com avaliagbes subjetivas de maciez, quando ha
grandes diferencas de resisténcia do tecido conjuntivo.

PEACHEY, PURCHAS e DUIZER (2002) avaliaram se a relacao entre
medidas sensoriais e objetivas da maciez da carne € diferente para
carne de touros e novilhos.

Segundo eles, as diferengas na correlacdo entre estudos se devem a
muitos fatores, incluindo o uso de diferentes tipos de painel sensorial
(treinado, semi-treinado, consumidor), diferentes meétodos de
cozimento (temperatura, tempo, temperatura final), diferencas na
preparacao das amostras, e o uso de musculos diferentes. E citam que
SZCZESNIAK (1988) apresentou resultados que mostram correlacao
entre maciez sensorial e forca de cisalhamento medida por Warner-
Bratzler de varios experimentos, variando de 0,16 a 0,94.

PEACHEY, PURCHAS e DUIZER (2002) concluiram que as correlacdes
entre as quatro avaliagdes sensoriais de aspectos da maciez foram
proximas e altamente significativas, sugerindo que ou os provadores
treinados ndo distinguem claramente entre os atributos descritos, ou
ha uma relacdao real entre dureza, coesividade, fraturabilidade e
mastigacao da carne avaliada.

BOUTON et al. (1975), citados por PEACHEY, PURCHAS e DUIZER
(2002) sugerem que a falta de relacionamento entre medidas objetivas
e subjetivas de maciez pode ser explicada pela variacdo das amostras
e pelo fato que estresse e padrbes de esforco desenvolvido na boca
durante a mastigagcdo da carne ndo sdo adequadamente representadas
pelas técnicas instrumentais.
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BELEW et al. (2003) avaliaram a maciez de 40 cortes de 20 carcacgas
pelo método de Warner-Bratzler e categorizaram os cortes de acordo
com sua maciez e concluiram que a maciez avaliada por forca de
cisalhamento medida por Warner-Bratzler varia entre musculos e no
proprio musculo. O estudo mostrou que nao é apropriado predizer a
maciez dos musculos usando outros musculos como indicadores.
GENHO et al. (1999) avaliaram dois métodos e duas temperaturas
finais de cozimento diferentes para ver os efeitos na forca de
cisalhamento avaliada por Warner-Bratzler e concluiram que quando a
temperatura final foi de 70°C nao houve diferengca nos valores de forca
de cisalhamento para os métodos de cozimento, e a 80°C o valor foi
levemente maior para as amostras cozidas em “Belt grill” (assador
continuo, em esteira, com fonte de calor inferior) do que em “Hobart
char broiler” (forno com grelha, com fonte de calor superior).

FRANCIS et al. (1981) avaliaram forgca de cisalhamento de amostras de
animais com trés padrbes de maturidade, com dois periodos de
maturacao, e cilindros retirados paralela e perpendicularmente a
orientagdo da fibra muscular e ndo encontraram diferencas de valor de
Warner-Bratzler para o método de retirada do cilindro, o tempo de
maturacao, e nem para a maturidade.

Para FELICIO, ALLEN e CORTE (1982), a maturidade da carcaca nao
influenciou significativamente nenhuma das caracteristicas qualitativas
da carcaca; foram detectadas tendéncias de carne mais escura e de
textura mais grossa com o avang¢o da maturidade, ndo tendo sido
encontrada diferenca de forca de cisalhamento ou sensorial (maciez,
sabor, suculéncia) para as diferentes maturidades das amostras
maturadas por 7 ou 21 dias.

Segundo SMITH et al. (1988) o aumento da maturidade foi associado com redugéo
das notas de sabor, maciez e palatabilidade global da costela. A forgca de
cisalhamento aumentou com o aumento da maturidade, assim como os valores de

maciez avaliados sensorialmente.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a existéncia ou ndo de alteracdes
nas caracteristicas fisicas e sensoriais da carne de bovinos,
alimentados com dietas contendo diferentes fontes de energia
protegida da bio-hidrogenacao ruminal, visando a alteragcdo do perfil de

acidos graxos da carne.

3.2 Objetivos especificos

1) Comparar a influéncia de quatro dietas a base de milho seco ou
milho Umido, com ou sem gordura, sendo que a gordura era
sempre do tipo protegida da bio-higrogenacao ruminal, nos
atributos sensoriais e na textura objetiva (for¢ca de cisalhamento)
da carne de novilhos da raca Nelore;

2) Comparar a influéncia de trés dietas, sendo uma de controle e as
outras duas contendo caro¢o de algoddao ou gordura protegida
como fonte de energia, nos atributos sensoriais e na textura
objetiva (forca de cisalhamento) da carne de novilhos cruzados
Simental x Brangus.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local

A parte zootécnica dos experimentos foi conduzida no campus
administrativo da Universidade de Sao Paulo (USP), em Pirassununga
— SP, por alunos de pés-graduacao e sob orientacdo de docentes da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de
Séo Paulo (FZEA / USP).

Os animais foram confinados na area do Confinamento Experimental,
que possui 18 baias parcialmente cobertas e piso cimentado, com
cochos e bebedouros automaticos.

O abate, a esfola, o resfriamento e a desossa das carcacas foram
realizados no Matadouro-Escola da Prefeitura do Campus de
Pirassununga (PCAPS - USP).

A andlise sensorial foi conduzida no laboratério de analise sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de
Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas (DTA
/ FEA — UNICAMP), em Campinas — SP.

4.2 Animais e Alimentacao

4.2.1 EXPERIMENTO |

Foram utilizados 48 animais machos castrados da raca Nelore, com
idade e peso médios de 12 meses e 300Kg, respectivamente. Os
animais foram identificados individualmente com uso de brinco plastico
e alojados em baias com portées eletrébnicos do tipo Calan. A
distribuicdo por baia e por tratamento foi feita por sorteio, sendo que
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foram destinados 12 animais para cada tratamento. As pesagens foram
realizadas a cada 28 dias, ap6s jejum completo de aproximadamente
18 horas.

Os animais foram submetidos a um periodo de 28 dias de adaptacao a
dieta. As racdes foram formuladas utilizando-se o programa Racao de
Lucro Maximo — (RLM®) da ESALQ — USP e balanceadas de acordo
com o Cornell Net Carboydrate and Protein System (CNCPS).

As racdes completas, apresentadas na Tabela 1, foram fornecidas uma
vez ao dia, pela manha, a vontade. As quantidades oferecidas e as
sobras foram pesadas diariamente.
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Tabela 1: Racdes experimentais do experimento | (valores expressos

em porcentagem de matéria seca).

Milho Milho
] Milho  Milho seco + umido +
Ingredientes o
seco umido Gordura Gordura

protegida protegida

Silagem de milho 40,000 40,000 40,000 40,000
Farelo de soja (49%) 7,633 7,633 7,633 7,633
Milho grao seco 48,437 - 45,037 -
Milho grao umido - 48,437 - 45,037
LACTOPLUS®' - - 4,000 4,000
Uréia 0,970 0,970 0,970 0,970
Sulfato de amonia 0,060 0,060 0,060 0,060
Cloreto de potassio 0,400 0,400 0,400 0,400
Sal mineral 0,400 0,400 0,400 0,400
Calcareo 0,600 0,600

Bicarbonato de sédio 1,500 1,500 1,500 1,500
Rumensina 0,027 0,027 0,027 0,027
Nutrientes

Proteina bruta, %! 14,25 14,25 13,92 13,92
Proteina degradavel no rimen, %° 9,51 9,51 9,35 9,35
NDT, % 74,01 74,01 78,22 78,22

' - Produto registrado pela empresa Yakult.
? _ Estimado pelo programa RLM®

4.2.2 EXPERIMENTO Il

Foram utilizados 36 animais machos castrados com aproximadamente
% Bos tauru taurus, filhos de vacas cruzadas Simental x Nelore com
touros Brangus, com idade e peso vivo médios inicial de 14 meses e
320Kg, respectivamente. Os animais foram identificados
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individualmente com uso de brinco plastico e alojados em baias
parcialmente cobertas. A distribuicdo por baia e por tratamento foi feita
por sorteio, sendo que foram destinados 12 animais para cada
tratamento, sendo dois por baia. As pesagens foram realizadas a cada
28 dias, apos jejum completo de aproximadamente 18 horas.

Os animais foram submetidos a um periodo de 28 dias de adaptacao a
dieta. As racdes foram formuladas utilizando-se os mesmos programas
empregados no Experimento I.

As racbes completas, apresentadas na Tabela 2, foram fornecidas uma
vez ao dia, pela manha, a vontade e as sobras dos alimentos foram
pesadas duas vezes por semana e colhidas amostras para
determinagcdo de matéria seca. O ajuste de fornecimento de racao foi
diario, considerando os valores das sobras.
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Tabela 2: Racdes experimentais do Experimento |l (valores expressos

em porcentagem da matéria seca).

Caroco

Ingredientes Gordura de Controle
protegida .

algodao
Cana-de-acucar (planta inteira) 19,00 19,00 19,00
Farelo de soja (49%) 14,00 9,00 12,50
Milho grao seco 26,54 21,18 29,36
Polpa citrica 33,61 26,82 37,19
LACTOPLUS®' 5,00 - -
Caroco de algodao - 21,00 -
Uréia 0,85 0,50 0,95
Calcario - 1,50 -
Sal mineral 1,00 1,00 1,00
Rumensina 0,027 0,027 0,027
Nutrientes
Proteina bruta, %> 14,40 14,22 14,44
Proteina degradavel no rimen, %?2 9,89 9,52 9,99
NDT, %° 81,98 77,89 77,11

' - Produto registrado pela empresa Yakult.
2 _ Estimado pelo programa RLM®

4.3 Delineamento experimental

O presente estudo contou com quatro tratamentos no experimento | e
trés tratamentos no experimento Il.
Foram estudados os efeitos das diferentes dietas nas caracteristicas

fisicas e sensoriais da carne de novilhos terminados em confinamento.
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4.4 Abate dos animais

No Matadouro-Escola da Prefeitura do Campus de Pirassununga
(PCAPS-USP); os animais permaneceram em jejum e dieta hidrica
durante 18 horas e, em seguida, foram abatidos de acordo com os
padrées preconizados pela Inspecdo Federal do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que sao adotados pelo
Matadouro-Escola, utilizando-se  pistola  pneumatica para o
atordoamento, seguido da sangria, esfola, evisceracdo, divisdo em
meias-carcagas, inspecado, limpeza e pesagem das meias-carcagas
quentes. Estas foram resfriadas em céamara frigorifica, com
temperatura de 5°C a 0°C, do inicio ao fim do periodo de resfriamento.
Apés 24 horas do resfriamento, as meias-carcagas foram serradas em
quartos e mantidas em camara frigorifica até o momento da desossa e

retirada das amostras dos musculos.

4.5 Analise sensorial

4.5.1 AMOSTRAS

Foram retiradas amostras do contrafilé (m. Longissimus dorsi) com
2,5cm de espessura, de cada tratamento, de ambos os experimentos,
da meia-carcaga esquerda. As amostras para analise sensorial, do
experimento | e Il, foram retiradas na altura da 122 e da 152 costela,
respectivamente.

As amostras do experimento | foram identificadas individualmente,
embaladas a vacuo, congeladas e mantidas entre -20°C e -15°C
(freezer horizontal Metalfrio) para anélise posterior.

As amostras do experimento Il foram identificadas individualmente,

embaladas a vacuo, maturadas por 07 dias em temperatura entre 0°C e
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2°C, congeladas e mantidas entre —20°C e -15°C (freezer horizontal

Metalfrio, 110V), em seguida, para analise posterior.

4.5.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As amostras de contrafilé foram mantidas a 5°C durante 24 horas na
véspera da analise sensorial (WHEELER et al., 2001) em estufa
(Estufa BOD, Eletrolab, modelo 101M) para descongelarem. As
amostras descongeladas foram assadas, por cerca de 40 minutos, em
forno elétrico (IMEQUI, forno industrial elétrico, tipo padaria), pré
aquecido a 170°C, com 4 resisténcias, sendo 2 superiores e 2
inferiores. As amostras foram viradas quando a temperatura interna
atingiu 40°C, e foram assadas até atingirem temperatura interna final
de 72°C. (WHEELER et al., 2001). A temperatura foi monitorada por
termopares (Registrador com 6 pontas, ECIL / YEW, Modelo ER 106 —
6M, n?® EO12 / 1299), conforme Figuras 10 e 11 (Anexo A).

Quando retiradas do forno, as amostras devidamente identificadas
eram envoltas em papel aluminio e acondicionadas em caixas térmicas
de poliestireno (isopor), para que nédo esfriassem.

Em seguida, foram feitos dois cortes nos bifes, o primeiro com o
objetivo de remover toda a gordura e o segundo de formar duas
arestas perpendiculares entre si.

As amostras assim aparadas foram cortadas em paralelepipedos de
1,0 x 1,0 x 2,5cm com o auxilio de um molde formado por uma base e
uma grade plastica (14cm comprimento x 10cm de largura x 4cm de
profundidade), com fendas espacadas 1,5cm entre si, adaptado do
método usado por ANDRAE et al. (2001). Figura 12 (Anexo A).

As amostras foram acondicionadas em béqueres de vidro de 1000mL
identificados por tratamento, mantidos em banho-maria (FANEM,
Modelo 147), com agua a 75°C, para que as amostras ficassem a

aproximadamente 65°C. Os béqueres foram mantidos tampados para
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evitar evaporacao e reducdo de temperatura das amostras, bem como
para evitar a liberacdao de odor pelo ambiente de analise sensorial.
Figuras 13 e 14 (Anexo A).

4.5.3 ANALISE SENSORIAL

Para a avaliacdo de aceitacdo das amostras foi realizado um teste
afetivo, utilizando-se escala heddnica, linear, n&o-estruturada, de
9,0cm, ancorada em seus extremos esquerdo e direito com os termos
“desgostei muitissimo” e “gostei muitissimo”, respectivamente (STONE
e SIDEL, 1992). As amostras foram servidas em blocos completos
balanceados. Os provadores foram solicitados a avaliar o quanto
gostaram ou desgostaram das amostras com relagdo a maciez, a
suculéncia, ao sabor e a avaliacao global. Suculéncia, maciez, sabor,
estes trés atributos tém sido relacionados com a percepcao dos
consumidores de aceitabilidade global e preferéncia, e sdo geralmente
reconhecidos como os trés maiores componentes da palatabilidade da
carne (MILLER, 2003).

Além disso, o provador era questionado se ele havia percebido alguma
outra caracteristica importante ndo avaliada. Em caso afirmativo, o
provador devia informar se tal caracteristica era positiva ou negativa e
especifica-la. Figura 09 (Anexo A).

A analise sensorial foi conduzida em laboratério distante da area de
preparo das amostras, em cabines separadas umas das outras por
divisérias, garantindo-se o julgamento individual, utilizando-se luz
branca, em ambiente calmo e livre de odores (STONE e SIDEL, 1992).
Antes de servir a primeira amostra, os provadores eram informados
que se tratava de contrafilé sem tempero e sem gordura. Figura 15
(ANEXO A).

Para evitar comparacao direta entre as amostras, elas eram servidas

uma de cada vez, quentes, em copos plasticos brancos de 50mL,
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codificados com trés digitos numéricos, em bandejas contendo palito
de dente, guardanapo e foram oferecidos agua e biscoito do tipo agua
e sal para limpar o palato entre as amostras.

A andlise sensorial do experimento | foi realizada em dois dias,
contando com 38 provadores nao treinados no primeiro dia e 34 no
segundo dia, dos quais, 4 foram descartados por nao terem
completado todos os questionarios até o fim, totalizando portanto 68
provadores. A analise sensorial do experimento Il foi realizada em um
dia, contando com 41 provadores nao treinados.

Foram aceitos como provadores, as pessoas com idade entre 20 e 50
anos, que afirmaram consumir carne bovina 3 ou mais vezes por
semana (NEELY et al., 1998).

4.6 Analise de textura por Warner-Bratzler

As amostras para analise de textura foram preparadas como descrito
para analise sensorial. Foram separados trés bifes de cada um dos
tratamentos de cada experimento para realizacdo da analise de forca
de cisalhamento. Quando retiradas do forno, as amostras foram
resfriadas e mantidas a 5°C por 24 horas antes de serem submetidas a
analise de forca de cisalhamento (SHACKELFORD, WHEELER, e
KOOHMARAIE, 1995).

Apés o resfriamento, foram retirados 6 cilindros de 1,27cm de diametro
de cada bife, paralelos a orientacao longitudinal das fibras musculares
(SHACKELFORD, WHEELER, e KOOHMARAIE, 1995).

Os cilindros foram cisalhados (Warner-Bratzler Meat Shear, Dillon,
Basic Force Gauge) uma vez, em sentido perpendicular as fibras
musculares e anotado o valor, medido em quilograma, para cada
cilindro. Foi adotada a média dos valores dos seis cilindros de cada

amostra como o valor da for¢ca de cisalhamento do tratamento.
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4.7 Analise estatistica dos dados

Depois de terminado o painel sensorial, as distancias entre o extremo
esquerdo da escala e o ponto marcado pelo provador foram medidas,
em centimetros, sendo este valor considerado como a avaliacao, ou
nota, dada ao atributo, pelo provador.

Os resultados experimentais obtidos da analise sensorial foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA). Para se estudar o efeito
dos tratamentos nas amostras, a ANOVA foi construida com a amostra
e o provador como fonte de variacdo para cada atributo (maciez,
suculéncia, sabor e avaliacdo global) testado. Também foi realizada
ANOVA com fonte de variagdo entre amostras para a anélise de textura
por Warner-Bratzler.

Posteriormente, foram realizadas analises de comparacédo pareada das
medias dos tratamentos, sendo aplicado o teste de Tukey a P<0,05.
Anélises complementares foram realizadas por meio de tabelas e
graficos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento |

De acordo com os resultados do Experimento |, apresentados nas
Tabelas 3 e 4, a adigcdo de gordura protegida a dieta dos animais nao
afetou (P>0,05) a maciez do m. Longissimus dorsi, avaliada por painel
sensorial, o que estd de acordo com outros estudos (RULE, PARRISH
e BEITZ, 1986; BRANDT et al., 1992; ANDRAE et al., 2001).

Entretanto pode ser observada uma tendéncia de melhora da maciez,
decorrente da adicdo de gordura protegida a dieta dos animais,
evidenciada pela elevacao da nota dada a amostra da dieta de milho
seco que passou de 4,44 para 4,53 e a de milho umido de 3,79 para
3,92 com a adicao da gordura protegida (Tabela 4).

Alguns estudos com painéis treinados também nao encontraram
diferengas na quantidade de tecido conectivo de amostras de carne de
animais alimentados com diferentes fontes de energia e com diferentes
perfis de acidos graxos (RULE, PARRISH e BEITZ, 1986; ANDRAE et
al., 2001), o que confirma a auséncia de diferengca de maciez entre os
tratamentos.

Os valores da avaliacdo de forca de cisalhamento, apresentados nas
Tabelas 5 e 6, também né&o diferiram entre si (P>0,05), o que esta de
acordo com alguns estudos anteriores (BRANDT et al., 1992; ANDRAE
et al., 2001; PONNAMPALAM et al., 2002) que né&o detectaram
diferenca da forga de cisalhamento de amostras com diferentes perfis
de acidos graxos. Entretanto a adicdo de gordura protegida a dieta dos
animais reduziu o valor da forgca necessaria para cisalhar as amostras;
a dieta de milho seco passou de 8,43Kg para 6,64Kg e a de milho
umido de 7,74Kg para 7,18Kg, com a adigcdao da gordura, coincidindo
com os resultados sensoriais (Tabela 6).
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Tabela 3: Analise de Variancia (ANOVA) dos atributos sensoriais:

maciez, suculéncia, sabor e avaliagcao global das amostras dos quatro

tratamentos do experimento I.

Fonte de
o sQ sQMm F

Variacao

Amostra 3 27.6779412  9,2259804 2.13"s

Provador 67 774,6705882 11,5622476 2,67
Maciez

Residuo 201 870,272059 4,329712

Total 271 1672,620588

Amostra 3 33,1191176 11,0397059 3,94

Provador 67 786,8447059 11,7439508 4,19
Suculéncia

Residuo 201 562,810882 2,800054

Total 271 1382,774706

Amostra 3 19,9522059 6,6507353 3,94

Provador 67 757,6451471 11,3081365 6,70
Sabor

Residuo 201 339,177794 1,687452

Total 271 1116,775147

Amostra 3 35,3138235 11,7712745 4,33"
Avaliacdo Provador 67 752,0702941 11,2249298 4,13
Global Residuo 201 546,311176 2,717966

Total 271 1333,695294

" — N&o significante (P>0,05).

* — Estatisticamente significante a P<0,05.

" — Estatisticamente significante a P<0,01.
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Tabela 4: Avaliacao do painel sensorial ndo treinado para as amostras
das dietas de milho seco, milho Umido, milho seco com gordura
protegida e milho umido com gordura protegida.

; ] o Avaliacao

Amostra Maciez Suculéncia Sabor

Global
Milho seco 4,443 4,623° 4,713b 4,643°
Milho Uumido 3,792 4,113b 4,16° 4,052°
Milho seco com 4,532 4,752 4,752 4,742
Gordura protegida
Milho umido com 3,922 3,90b 4,22ab 3,91b

Gordura protegida

' As amostras foram avaliadas usando escala hedénica de 9 pontos (9 =
gostei muitissimo, 0 = desgostei muitissimo).

3 Médias na mesma coluna seguidas de letras desiguais diferem
estatisticamente (P<0,05).

Tabela 5: Analise de Variancia (ANOVA) da forca de cisalhamento,
medida em Kg, avaliada por Warner-Bratzler, entre as amostras dos

quatro tratamentos do experimento I.

Fonte de Variacao GL sQ sQaMm F
Entre amostras 3 31,764 10,588 2,72"°
Residuo 68 265,034 3,898

Total 71 296,798

" — Nao significante (P>0,05).

52



Tabela 6: Comparacao entre as médias de forca de cisalhamento,
medida em Kg, e da avaliagdo sensorial do atributo maciez, avaliado

pelo painel sensorial, para cada um dos tratamentos do experimento |.

] Forca de Maciez
Amostra . .
Cisalhamento (Kg) (Sensorial)

Milho seco 8,432 4,443
Milho umido 7,743 3,792
Milho seco com

6,642 4,532
Gordura protegida
Milho umido com

7,182 3,922

Gordura protegida

'As amostras foram avaliadas usando escala hedénica de 9 pontos (9 =
gostei muitissimo, 0 = desgostei muitissimo).

# Médias na mesma coluna seguidas de letras desiguais diferem
estatisticamente (P<0,05).

A amostra considerada mais macia pelo painel sensorial foi a da dieta
de milho seco com gordura protegida, foi também a amostra com
menor média de forca de cisalhamento.

Na Figura 1 é apresentado o grafico da distribuicdo de freqiiéncia das
notas dadas para o atributo maciez. Essas notas foram muito
distribuidas por todas as faixas para todos os tratamentos, nao
havendo um tratamento considerado mais macio e indicando também
uma falta de consenso entre os provadores do painel sensorial.

Dados o0s extremos da escala, “desgostei muitissimo” e “gostei
muitissimo”, o meio dela (nota 4,5) € um ponto neutro equivalente a
“nem gostei, nem desgostei”. Dividindo a escala em trés partes iguais,
€ possivel fazer uma aproximacao: na primeira faixa de notas, de 0,0 a

3,0 encontram-se o0s julgamentos desfavordveis ao atributo; na
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intermediaria, de 3,1 a 6,0, os julgamentos neutros e na ultima, de 6,1
a 9,0, os favoraveis.

De uma forma geral, as amostras deste experimento ndo foram
consideradas macias pelo painel sensorial, sendo que as amostras de
milho umido e milho imido com gordura protegida foram rejeitadas por
42,6% e 41,2% dos provadores, respectivamente. As amostras de
milho seco e milho seco com gordura protegida foram avaliadas como
de maciez intermediaria pela maior parte dos provadores, 38,3% e
39,7%, respectivamente. Entretanto, quase a mesma proporgdo de
provadores consideraram estas amostras duras (Tabela 7).

A adicao de gordura protegida a dieta nao alterou a suculéncia das
amostras quando comparadas com as amostras dos tratamentos sem
este ingrediente (Tabela 4). Porém as amostras das dietas de milho
seco com gordura protegida e a de milho umido com gordura protegida
diferiram entre si (P<0,05) com relagdao a suculéncia, sendo que a
primeira foi considerada mais suculenta.

Em estudos anteriores (RULE, PARRISH e BEITZ, 1986; ANDRAE et
al., 2001) também nao foram encontradas diferengcas de suculéncia
entre as amostras de carne de animais alimentados com diferentes
fontes de energia e com diferentes perfis de acidos graxos.

Na Figura 2 € apresentado o grafico da distribuicdo de frequéncia das
notas dadas para o atributo suculéncia. Os dados estdao bem
distribuidos por todas as faixas de notas, o0 que indica baixa
concordancia nos julgamentos realizados pelos provadores.

Da mesma forma que a maciez, a suculéncia das amostras de milho
seco e milho seco com gordura tiveram a maior porcentagem de
julgamentos na faixa intermediéaria, 39,7% e 44,1%, respectivamente. A
suculéncia das amostras de milho idmido e milho umido com gordura
protegida ndo agradou a maioria dos provadores, 39,7% e 44,1%,
respectivamente (Tabela 8).

As amostras das dietas de milho Umido e milho seco com gordura

protegida diferiram (P<0,05) entre si em sabor, mas nao diferiram das
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outras dietas (Tabela 4), sendo que as amostras da dieta de milho
seco com gordura protegida foram as preferidas pelos provadores
(Tabela 9). Em alguns estudos (RULE, PARRISH e BEITZ, 1986;
ANDRAE et al., 2001), o painel sensorial ndo detectou diferenga de
sabor decorrente de diferentes fontes de energia na dieta dos animais
e da alteracdo do perfil de acidos graxos das amostras.

No estudo de ANDRAE et al. (2001) também nao foi detectada pelo
painel sensorial, diferengca de sabores alterados entre as amostras,
reforcando a auséncia de diferenga de sabor global.

Na Figura 3 € apresentado o grafico de distribuicdo de frequéncia das
notas dadas para sabor. Os dados encontram-se distribuidos por todas
as faixas de notas, mas com maior concentragdo na faixa
intermediaria.

A maior parte dos provadores ndo gostou, nem desgostou do sabor das
amostras, com julgamentos na faixa intermediaria de 42,7%, 47,0%,
53,0% e 45,5% para as amostras de milho seco, milho umido, milho
seco com gordura protegida e milho Umido com gordura protegida,
respectivamente. As amostras de milho Umido e milho Umido com
gordura protegida tiveram mais julgamentos desfavoraveis 30,9% e
32,4% que favoraveis, 22,1% e 22,1% respectivamente (Tabela 9).

As amostras das dietas com gordura protegida diferiram (P<0,05) entre
si com relacdao a aceitacdao global, sendo que a dieta de milho seco
com gordura protegida foi a mais aceita pelo painel sensorial e a de
milho Umido com gordura protegida foi a menos aceita dos quatro
tratamentos (Tabela 4).

No estudo de RULE, PARRISH e BEITZ (1986) foi encontrada uma
reducdo da aceitacdo global das amostras da dieta adicionada de soja
extrusada.

Na Figura 4 é apresentado o grafico das notas dadas para a avaliacao
global das amostras, a grande dispersdo dos julgamentos reforgca a
baixa concordancia entre os provadores com relacdo as amostras,

indicada também nos atributos anteriores.
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A amostra de milho seco teve a mesma quantidade de julgamentos
favoraveis e neutros: 35,3% com relacdo a avaliagcao global. Ja os
demais tratamentos tiveram mais julgamentos neutros, 41,1%, 48,6% e
44,2% para as amostras de milho umido, milho seco com gordura
protegida e milho Umido com gordura protegida, respectivamente
(Tabela 10).

As amostras das dietas de milho seco e milho seco com gordura
protegida tiveram mais julgamentos favoraveis, 35,3% e 27,9%, que
desfavoraveis, 29,4% e 23,7%, respectivamente. Porém, as de milho
umido e milho umido com gordura protegida tiveram mais julgamentos
desfavoraveis, 36,8% e 38,2% que favoraveis, 22,1% e 27,9%,

respectivamente (Tabela 10).
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Figura 1: Médias da avaliagdo sensorial para o atributo maciez dos

diferentes tratamentos (Experimento 1).

Tabela 7: Porcentagem de julgamentos por faixa de notas dos

diferentes tratamentos para o atributo maciez (Exp. 1).

MACIEZ
Trat. Faixa de Notas
0,0-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-50 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0
MS 8,8 10,3 14,7 11,8 7,4 19,1 8,8 14,7 4,4
MU 16,2 16,2 10,3 11,8 11,8 11,8 10,3 5,9 5,9

MSGP 13,2 2,9 13,2 7,4 22,1 10,3 14,7 11,8 4,4
MUGP 14,7 13,2 13,2 11,8 13,2 10,3 13,2 5,9 4,4

MS = Milho seco; MU = Milho Umido; MSGP = Milho seco com gordura protegida e
MUGP = Milho imido com gordura protegida.
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Figura 2: Médias da avaliagdo sensorial para o atributo suculéncia

dos diferentes tratamentos (Experimento 1).

Tabela 8: Porcentagem de julgamentos por faixa de notas dos
diferentes tratamentos para o atributo suculéncia (Exp. 1).

SUCULENCIA
Trat. Faixa de Notas
0,0-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-50 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0
MS 5,9 8,8 16,2 10,3 16,2 13,2 8,8 14,7 5,9
MU 14,7 11,8 13,2 5,9 13,2 16,2 11,8 5,9 7,4

MSGP 4,4 5,9 11,8 14,7 20,6 8,8 22,1 8,8 2,9
MUGP 7,4 13,2 23,5 13,2 11,8 8,8 13,2 5,9 2,9

MS = Milho seco; MU = Milho Umido; MSGP = Milho seco com gordura protegida e
MUGP = Milho imido com gordura protegida.
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Figura 3: Médias da avaliagdo sensorial para o atributo sabor dos

diferentes tratamentos (Experimento 1).

Tabela 9: Porcentagem de

julgamentos por

diferentes tratamentos para o atributo sabor (Exp. I).

faixa de notas dos

SABOR
Trat. Faixa de Notas
0,0-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0
MS 2,9 11,8 13,2 11,8 11,8 19,1 14,7 10,3 4,4
MU 7,4 10,3 13,2 13,2 20,6 13,2 11,8 7,4 2,9
MSGP 1,5 7,4 10,3 19,1 26,5 7,4 11,8 11,8 4,4
MUGP 7,4 2,9 22,1 22,1 8,8 14,7 14,7 4.4 2,9

MS = Milho seco; MU = Milho Umido; MSGP = Milho seco com gordura protegida e

MUGP = Milho imido com gordura protegida.
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Figura 4: Médias da avaliacao sensorial para o atributo avaliagao

global dos diferentes tratamentos (Experimento I).

Tabela 10: Porcentagem de julgamentos por faixa de notas dos
diferentes tratamentos para o atributo avaliagdo global (Exp. 1).

AVALIACAO GLOBAL

Trat. Faixa de Notas

0,0-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0
MS 4,4 11,8 13,2 14,7 8,8 11,8 17,6 13,2 4.4
MU 11,8 8,8 16,2 13,2 17,6 10,3 10,3 10,3 1,5

MSGP 2,9 11,8 8.8 14,7 14,7 19,1 8,8 13,2 5,9
MUGP 7,4 13,2 17,6 16,2 16,2 11,8 8,8 7,4 1,5

MS = Milho seco; MU = Milho umido; MSGP = Milho seco com gordura protegida e
MUGP = Milho imido com gordura protegida.

60



5.2 Experimento Il

Conforme os resultados do Experimento Il, apresentados nas Tabelas
11 e 12, as amostras da dieta com gordura protegida diferiram
(P<0,05) das demais com relacdo a maciez, sendo aquelas amostras
consideradas mais duras que as demais. Entretanto, este tratamento
teve a menor média de forgca de cisalhamento e a amostra de carogo
de algodao diferiu (P<0,05) das outras duas, na analise de forca de
cisalhamento, com a maior média entre os tratamentos (Tabela 14).

A amostra da dieta de caro¢o de algodao foi considerada a mais macia
pelo painel sensorial e foi a que apresentou maior média de forca de
cisalhamento. Neste experimento, o painel sensorial diferiu dos
resultados apresentados pela analise de forca de cisalhamento, o que
também aconteceu no estudo de RAES et al. (2003).

As notas para maciez, apresentadas na Figura 5, estdo deslocadas
para a direita do grafico o que sugere que as amostras agradaram aos
provadores com relagado a este atributo.

As amostras das dietas de caro¢co de algoddo e controle foram
consideradas macias por 70,7% e 58,5% dos provadores,
respectivamente. Muitos provadores (48,8%) também julgaram as
amostras da dieta de gordura protegida como macia, porém outra
grande quantidade de provadores (41,1%) ndo gostou, nem desgostou
da maciez destas amostras (Tabela 15).

Os tratamentos nao diferiram entre si (P>0,05) com relacdao aos
atributos suculéncia, sabor e avaliacao global (Tabela 12).

Entretanto, podem ser observadas algumas tendéncias. Com a adicéo
de caroco de algodado a dieta houve aumento da aceitacdo da amostra,
conforme os dados apresentados na Tabela 12, esse tratamento
recebeu nota mais alta em todos os atributos avaliados. E a dieta
controle apresentou as notas mais baixas de suculéncia e sabor.

Nos estudos de RULE, PARRISH e BEITZ, 1986 e ANDRAE et al., 2001

também ndo foram encontradas diferencas de sabor entre as amostras

61



de carne de animais que receberam diferentes fontes de energia e com
diferentes perfis de acidos graxos.

No gréfico, apresentado na Figura 6, hd uma concentracdo maior dos
julgamentos nas faixas de notas mais altas, indicando aceitagdo da
suculéncia das amostras. Apenas o tratamento de caro¢o de algodao
teve julgamentos nas faixas de notas mais baixas.

A amostra de caroco de algodao teve 56,1% dos julgamentos
favoraveis para o atributo suculéncia. Para as amostras de gordura
protegida e controle, a maioria dos julgamentos para o atributo
suculéncia concentrou-se na faixa intermediaria: 48,8% e 63,4%,
respectivamente (Tabela 16).

No grafico, apresentado na Figura 7, é possivel observar uma
concentracdo das avaliacbes de sabor das amostras nas faixas de
notas mais altas, com predominancia entre 5,1 e 7,0.

O sabor da amostra de caroco de algodao e de gordura protegida
agradou a maioria dos provadores: 58,8% e 48,8%, respectivamente.
Entretanto, 51,2% dos provadores nem gostaram, nem desgostaram do
sabor da amostra controle, com 41,5% de julgamentos favoraveis
(Tabela 17).

No grafico, apresentado na Figura 8, também é possivel observar que
os julgamentos de avaliacdo g¢lobal das amostras estdo mais
concentrados entre as faixas de notas mais altas, especialmente entre
5,0 e 8,0.

Com relacdao a avaliacao global das amostras, todas agradaram a
maioria dos provadores, com 63,4%, 48,8% e 46,3% dos julgamentos
favoraveis para as amostras de caroco de algodao, gordura protegida e
controle, respectivamente (Tabela 18).

As amostras controle e de gordura protegida tiveram também muitos

julgamentos neutros: 46,4% e 46,3%, respectivamente.
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Tabela 11: Analise de Variancia (ANOVA) dos atributos sensoriais:

maciez, suculéncia, sabor e avaliacao global das amostras dos trés

tratamentos do experimento Il.

Fonte de
o sQ sSQM F

Variacao

Amostra 2 25,8556098 12,9278049 6,13

Provador 40 185,6907317 4,6422683 2,20
Maciez

Residuo 80 168,6043902 2,1075549

Total 122 380,1507317

Amostra 2 10,6855285 5,3427642  3,08"

~ Provador 40 291,1359350 7,2783984 4,20

Suculéncia

Residuo 80 138,7611382 1,7345142

Total 122 440,5826016

Amostra 2 3,3575610 1,6787805 0,88™
Sab Provador 40 278,2232520 6,9555813 3,64
apbor

Residuo 80 152,7357724 1,9091972

Total 122 434,3165854

Amostra 2 5,2665041 2.6332520 1,10
Avaliacao Provador 40 242,3469919 6,0586748 2,54
Global Residuo 80 191,1134959 2,3889187

Total 122 438,7269919

" — N&o significante (P>0,05).

* — Estatisticamente significante a P<0,05.

" — Estatisticamente significante a P<0,01.
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Tabela 12: Avaliagdo do painel sensorial

nao

treinado para as

amostras das dietas com gordura protegida, com caro¢o de algodéo e

controle.
] ) o Avaliacao
Amostra Maciez Suculéncia Sabor
Global
Gordura protegida 5,74° 5,772 5,892 5,832
Caroco de algodao 6,812 6,132 6,202 6,332
Controle 6,582 5,412 5,812 5,992

"As amostras foram avaliadas usando escala hedénica de 9 pontos (9

gostei muitissimo, 0 = desgostei muitissimo).

a  Médias na mesma coluna seguidas de
estatisticamente (P<0,05).

letras desiguais diferem

Tabela 13: Analise de Variancia (ANOVA) da forca de cisalhamento,

medida em Kg, avaliada por Warner-Bratzler, entre as amostras dos

trés tratamentos do experimento Il.

Fonte de Variacao GL sQ SQM F
Entre amostras 2 18,388 9,194 4,20
Residuo 51 111,713 2,190

Total 53 130,101

* — Estatisticamente significante a P<0,05.
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Tabela 14: Comparacao entre as médias de forca de cisalhamento,
medida em Kg, e da avaliagdo sensorial do atributo maciez, avaliado
pelo painel sensorial, para cada um dos tratamentos do experimento II.

Forca de Maciez
Amostra . .
Cisalhamento (Kg) (sensorial)
Gordura protegida 5,70° 5,74°
Caroco de algodao 7,00° 6,812
Controle 5,92° 6,582

'"As amostras foram avaliadas usando escala hedénica de 9 pontos (9 =
gostei muitissimo, 0 = desgostei muitissimo).
a

Médias na mesma coluna seguidas de letras desiguais nao diferem
estatisticamente (P<0,05).
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0,0 -

15,0

Maciez

0,0a1,0 1,1a2,0 21a3,0 3,1a4,0 41a5,0 5,1a6,0

Faixa de Notas

6,1a7,0 7,1a8,0 8,1a9,0

| O Gordura Protegida B Carogo de Algodao O Controle |

Figura 5: Médias da avaliagdo sensorial para o atributo maciez dos

diferentes tratamentos (Experimento II).

Tabela

15: Porcentagem de julgamentos por faixa de notas dos

diferentes tratamentos para o atributo maciez (Exp. Il).

MACIEZ

Trat. Faixa de Notas
0,0-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0
GP 0,0 2,4 7,3 7,3 17,1 17,1 22,0 24,4 24
CA 0,0 2,4 0,0 7,3 4,9 146 17,1 24,4 29,3
CON 0,0 2,4 0,0 7,3 7,3 244 146 22,0 22,0

GP = Gordura protegida; CA = Carogo de Algodao e CON = Controle.
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Suculéncia

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

Porcentagem

10,0

5,0 1

| M

0,0a1,0

0,0

1,1a2,0 21a3,0 3,1a4,0 41a5,0 5,1a6,0

Faixa de Notas

6,1a7,0

‘ O Gordura Protegida B Carogo de Algoddo O Controle ‘

7,1a8,0

8,1a9,0

Figura 6: Médias da avaliagdo sensorial para o atributo suculéncia

dos diferentes tratamentos (Experimento I1).

Tabela 16: Porcentagem de julgamentos por

diferentes tratamentos para o atributo suculéncia (Exp. II).

faixa de notas dos

SUCULENCIA

Trat. Faixa de Notas

0,0-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0
GP 0,0 0,0 7,3 9,8 19,5 19,5 14,6 22,0 7,3
CA 2,4 0,0 7,3 7,3 146 12,2 146 17,1 24 .4
CON 0,0 0,0 7,3 17,1 17,1 29,3 7,8 9,8 12,2

GP = Gordura protegida; CA = Carogo de Algodao e CON = Controle.
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10,0
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0,0 -
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15,0

0,0a1,0

1,1a2,0
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Faixa de Notas

2,1a3,0 7,1a8,0 8,1a9,0

‘ O Gordura Protegida B Carogo de Algodao O Controle ‘

Figura 7: Médias da avaliacdo sensorial para o atributo sabor dos

diferentes tratamentos (Experimento II).

Tabela 17: Porcentagem de julgamentos por faixa de notas dos

diferentes tratamentos para o atributo sabor (Exp. I1).

SABOR
Trat. Faixa de Notas
0,0-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0
GP 0,0 2,4 7,3 7,3 17,1 17,1 19,5 19,5 9,8
CA 0,0 4,9 0,0 12,2 7,3 17,1 22,0 19,5 17,1
CON 0,0 2,4 4.9 14,6 9,8 26,8 14,6 12,2 14,6

GP = Gordura protegida; CA = Carogo de Algodao e CON = Controle.
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Avaliacao Global

30,0

25,0

20,0

15,0 »

10,0 _‘
5,0

0,0a1,0 1,1a20 2,1a30 31a40 41a50 51a60 61a70 71a80 81a9,0
Faixa de Notas

Porcentagem

‘ O Gordura Protegida B Carogo de Algoddo O Controle ‘

Figura 8: Médias da avaliacao sensorial da avaliacdo global dos
diferentes tratamentos (Experimento II).

Tabela 18: Porcentagem de julgamentos por faixa de notas dos

diferentes tratamentos para o atributo avaliagdao global (Exp. II).

AVALIACAO GLOBAL

Trat. Faixa de Notas

0,0-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0
GP 0,0 0,0 4.9 146 146 17,1 17,1 19,5 12,2
CA 4.9 0,0 2,4 4,9 4,9 19,5 22,0 19,5 22,0

CON 0,0 2,4 4,9 7,3 12,2 26,8 14,6 19,5 12,2

GP = Gordura protegida; CA = Caro¢co de Algodao e CON = Controle.
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As variagcbes em qualidade de carne sdao muitas e devido a muitos
fatores, tais como diferencas em background genético, sexo, idade,
manejo, nutricdo. A carne de um sistema de producdo especifico
representa os efeitos combinados de raca, genoétipo, sexo, idade,
nutricdo, manejo e estes efeitos podem interagir em muitos pontos
(RAES et al., 2003).

Nos dois experimentos aqui apresentados, os animais eram de racgas
diferentes, no primeiro eram da raga Nelore e, no segundo, animais
cruzados Simental x Brangus, e foram confinados com dietas
diferentes.

Em andlise sensorial, tanto para medir aceitacdo como preferéncia, os
provadores s&o solicitados a avaliar o produto baseado em suas
reagcdes subjetivas e pessoais ao produto (MILLER, 2003).
Imaginava-se que as diferentes fontes de energia da dieta poderiam
aumentar a razao de acidos graxos poliinsaturados : saturados e com
isso alterar o sabor e a aceitacdo do produto final.

Como pode ser observado pelos dados dos dois experimentos, a
inclusdo de gordura protegida, ou caro¢co de algodadao na dieta dos
animais, como fontes alternativas de energia protegida da bio-
hidrogenacdo com o objetivo de alterar o perfil de acidos graxos da
gordura da carne, visando ao aumento da porcentagem dos acidos
graxos insaturados, alterou pouco ou nada a percepcdo e a avaliacéao
dos consumidores sobre os atributos sensoriais testados.

Entretanto, os resultados deste tipo de analise nos dao a existéncia ou
ndao de diferencas em meio controlado, mas ndo nos dizem se as
percepcdes dos consumidores se mantém em situagdes da vida real,
onde multiplos fatores como variagcbes no cozimento, facilidade de
preparacdo e a resposta familiar podem alterar essas relacdes
(MILLER, 2003).

A adicao de gordura protegida a dieta dos animais alterou pouco ou
nada, a maciez, sabor, suculéncia e a aceitacdo global da carne,

avaliados sensorialmente. Entretanto, as notas dadas aos quatro
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atributos avaliados, para os quatro tratamentos do experimento |
mostraram-se baixas, em torno do valor médio da escala (4,5) ou um
pouco abaixo deste valor, como pode ser observado na Tabela 4. Isto
significa que de uma forma geral, nenhum dos tratamentos foi
considerado bom pelos provadores, uma vez que o ponto médio da
escala, dados seus extremos, representaria um ponto neutro, como
“nem gostei, nem desgostei”.

As amostras da dieta de milho seco com gordura protegida receberam
as médias mais altas entre os tratamentos do experimento |, para
todos os atributos testados, ainda assim ndo se pode considerar que
as amostras desta dieta tenham agradado aos provadores.

A adicdo de carog¢o de algodao a dieta como fonte de energia nao
alterou a maciez, o sabor e a aceitacdo global das amostras, tendo
apresentado uma tendéncia de maior suculéncia em relacdo a dieta
controle e de melhor aceitacdo de seu sabor e avaliagédo global.

No experimento |l, as médias dos atributos testados foram maiores que
as do experimento I, indicando maior aceitacdo destas amostras. Em
relacdo a maciez, este experimento contou com animais cruzados com
uma porcentagem de Bos taurus e com sete dias de maturagdao que
podem ter contribuido para a obtencdo de amostras mais macias.

A raca dos animais pode ter contribuido ainda com maior teor de
gordura dos cortes, proporcionando amostras mais suculentas, fatores
que devem ter contribuido para as melhores notas dadas na avaliagao
global das amostras deste experimento, em relagdo as amostras do
experimento |I.

O ponto de cozimento das amostras foi baseado em estudos
publicados, e este afeta a maciez, o sabor, a suculéncia e a aceitacao
global do produto. Pode ser que o ponto de cozimento ndo tenha
agradado a uma parte dos provadores, colaborando para a redugéo
das médias dos atributos testados.

Em um estudo envolvendo consumidores em um restaurante, COX et

al. (1997) acharam que, quando os consumidores recebiam seus bifes
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preparados no ponto solicitado, a satisfagdo do consumidor era maior,
mas quando os bifes eram entregues mais ou menos passados que o
solicitado, a satisfacao do consumidor era consideravelmente menor. O
grau de cozimento tem um efeito profundo na satisfagdo do consumidor
em casa e fora dela (LORENZEN et al., 1999).

Alguns estudos que compararam a carne de animais criados a pasto
com a de animais confinados alimentados prioritariamente com graos
nado encontraram diferenca de maciez, suculéncia inicial e global e nem
de forgca de cisalhamento entre as amostras, mas o painel sensorial
detectou diferencas de sabor (MANDELL, BUCHANAN-SMITH e
CAMPBELL, 1998).

Portanto, uma dultima consideragcdo a ser feita, é que nao houve
amostras de animais criados a pasto para comparar com as amostras
aqui avaliadas. Como a criacdo a pasto é predominante no pais, os
provadores estdo acostumados com a carne deste sistema de criacao e
podem ter estranhado as caracteristicas sensoriais da carne dos
animais confinados, justificando as baixas notas dadas em todos os
atributos testados nos dois experimentos.

5.3 Conclusoes

De acordo com os resultados apresentados, concluiu-se que:

« O uso de diferentes fontes de energia na dieta dos animais nao
produziu diferencas nos atributos sensoriais da carne avaliada
sensorialmente por provadores nao treinados;

e Ou todas as amostras foram igualmente alteradas pelas
diferentes fontes de energia na dieta dos animais;

* Ainclusao de caroc¢o de algodao inteiro, para substituir parte dos
graos usados nas dietas usadas em confinamento, ndao sé nao
alterou a percepcado dos consumidores com relacao ao produto
final, como apresentou tendéncias de melhor aceitacdo dos
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atributos maciez, suculéncia, sabor e avaliacdo global destas
amostras;

Provavelmente um painel sensorial treinado detectaria diferencas
mais marcantes entre os tratamentos. Entretanto, a modificagcao
da dieta dos animais, seja com o0 objetivo de alterar alguma
caracteristica quimica da carne, ou com o intuito de se obter um
confinamento economicamente mais viavel, pode produzir
alteracbes sensoriais na carne do gado. Essas alteracbes nao
devem ser percebidas, ou devem gerar um aumento da aceitagao
do produto, que sera avaliado por consumidores, ou seja,
provadores nao treinados;

Sugere-se que, em um outro estudo similar com o intuito de
alterar o perfil de acidos graxos, seja realizada também uma
analise de odor das porgdes de carne assada, antes da remocgéao

da cobertura de gordura.
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ANEXO A - FIGURAS: LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL
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Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de carne bovina. Por favor, prove a amostra e avalie
0 quanto vocé gostou ou desgostou com relagao aos atributos abaixo especificados.

Com relacao a MACIEZ

| |

| |
Desgostei Gostei
Muitissimo Muitissimo

Com relacdo a SUCULENCIA

| |

| |
Desgostei Gostei
Muitissimo Muitissimo

Com relacao ao SABOR
| |
| |

Desgostei Gostei
Muitissimo Muitissimo

Com relacdo a AVALIACAO GLOBAL

Desgostei Gostei
Muitissimo Muitissimo

Vocé identificou alguma outra caracteristica importante ndo avaliada acima?
Sim Nao
Em caso afirmativo, esta caracteristica é:
Positiva Negativa

Por favor, especifique o que vocé identificou:

Figura 9: Ficha utilizada para avaliagdo sensorial.
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Figura 10: Amostras cruas em bandeja para serem assadas.

Figura 11: Amostras no forno, com termopar.
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Figura 12: Molde plastico utilizado para cortar a carne

com espessura constante.

Figura 13: Banho-maria para acondicionamento das

amostras.

86



-maria.

équer no banho

Amostras dentro do b

Figura 14

Pesquisadora entregando amostra para o provador.

Figura 15
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