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RESUMO

Diversos levantamentos realizados ao redor do mundo apontam a maciez
como o principal atributo desejavel pelo consumidor quando da aquisicéo de
came bovina in natura. Entretanto, no Brasil, diversos fatores inerentes a
obtenc&o deste tipo de matéria-prima tem influéncia direta em seus atributos
de textura: raga dos animais, idade de abate, condigdo sexual e manejo das
carcagas no postmortem.

Neste trabalho foram pesquisados os efeitos da utilizacdo de diferentes
técnicas visando primariamente 0 amaciamento da carne bovina. Assim, a
partir do abate de onze fémeas Bos indicus (cinco Nelore e seis Guzera)
foram avaliadas a maturacdo em contrafilés (Longissimus dorsi) utilizando-
se diferentes tempos (7, 14, 21 e 28 dias) em duas faixas de temperaturas
(0-2°C e 6-8°C) combinada ou nao a estimulagdo elétrica das carcacas
(220V e 0,5A/1 minuto). Foi testado também o uso do cloreto de caicio
como agente acelerador do processo de maturacao submetendo amostras
injetadas 24 horas postmortem a comparacao.com as amostras controle
considerando a minima diferen¢a significativa ao nivel de 5% pelo método
ANOVA.

As amostras obtidas foram submetidas as analises de pH, perda de peso
durante a maturacao, cozimento e degelo, cor (L*, a*, b* de Hunter), for¢a
de cisalhamento além da analise sensorial da maciez, suculéncia, sabor
caracteristico e qualidade global. O acompanhamento microbiologico foi
feito por meio de contagem de bactérias laticas e psicrotréficos.

As amostras estimuladas eletricamente tiveram um desenvolvimento mais
rapido de maciez (4,12 Kg apos 7 dias de maturacao) do que as amostras
nao estimuladas (4,12 Kg apés 21 dias de maturacdo). As diferentes
temperaturas  utilizadas ndo influenciaram  significativamente o
desenvolvimento da maciez durante a maturacao dos cortes (p>0,05).



Na avaliagao dos provadores as amostras maturadas por 28 dias sob
temperaturas de 6-8°C tiveram a menor pontuacdo na escala nao
estruturada para o atributo sabor caracteristico (3,16), sendo
invariavelmente rejeitadas apesar de terem recebido a maior pontuagéo
conferida para o atributo maciez (8,35).

As amostras tratadas com o cloreto de calcio ndo apresentaram
diferencas significativas quanto a maciez avaliada instrumentaimente em
relagdo as amostras controle (respectivamente 4,57 Kg e 5,60 Kg com
p>0,05). As amostras tratadas com o cloreto de calcio foram também
rejeitadas pelos provadores, recebendo uma pontuacédo de 2,34 para o
atributo sabor na analise sensorial.

A partir dos resultados obtidos € possivel afirmar que a estimulacao
elétrica potencializou notavelmente o processo de maturacédo e que as duas
faixas de temperatura utilizadas nao influenciaram significativamente o
desenvolvimento da maciez nos cortes.

Além disto o uso do cloreto de calcio mostrou-se inadequado, por nao
influenciar significativamente o desenvolvimento da maciez e, ainda,
desenvolver sabor desagradavel nas amostras injetadas. O sabor também
foi rejeitado pelos provadores nas amostras maturadas por 28 dias na faixa
de 6-8°C.
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SUMMARY

All over the world studies describe tenderness as the most important
attribute for the consumers which buy beef retail cuts. However there are
many factors of brazilian beef cattle breeding which have direct influence in
meat texture as animals breed type, slaughter age, sexual condition and
wrong carcass handling at the postmortem.

In this study the effects of the utilization of different methods to improve
tenderness in beef were studied. By this way, starting from the slaughter of
11 Bos indicus females (5 from nelore breed and 6 from guzera breed), the
Longissimus dorsi muscle was deboned and aged using different times (7,
14, 21 and 28 days) and temperatures (0-2°C and 6-8°C) for instrumental
and sensorial evaluations. Before the aging process the samples were
chosen for electrical stimulation treatment or were not. The calcium chloride
using to improve the aging process was also tested.

The samples were evaluated considering of pH, aging weight loss,
cooking loss, thawing loss, colour (L*, a* and b* using Hunter system), shear
force and sensorial analysis (the panel assessed tenderness, juiciness,
typical aged meat flavor and overall quality). To analyse bacterial plate
counting for psycotrophes and acid lactic bacteria the samples were
collected by the end of each aging period.

The electrical stimulated samples have developed tenderness faster (4.12
Kg after 7 days storage) than the non estimulated samples (4.12 Kg after 21
days storage). The different temperatures used did not have a significant
(p>0.05) influence on tenderness development during beef aging.

In the sensorial assessment the samples aged for 28 days at 6-8°C
temperature were always rejected and had the lowest flavor score (3.16), in
spite of the same samples had the best tenderness score in the panel

evaluation (8.35).
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There were no significant differences (p>0.05) for shear force or sensorial
tenderness comparing the calcium chloride injected samples with the
control samples. These samples were also rejected by the panel
assessment with a flavor score of 2.34.

The experimental results have shown that the electrical stimulation of
carcasses improved the aging process, reducing considerably the
tenderness developing time in relation to the non estimulated counterparts.
The temperatures heve did not shown any significant influence in the beef
tenderness development but the samples stored for 28 days at 6-8°C
became inadequate for consumption.

The calcium chloride injection was inefficient. This treatment did not have
any significant effect (P>0,05) in tenderness development and produced
undesirable taste.



1. INTRODUGAO

O panorama no qual se encontra o mercado da carne bovina in natura
brasileiro, principalmente no que se refere a sua qualidade, nao apresenta
um quadro animador. De fato, FELICIO (1995) em pesquisa realizada no
Brasil junto a gerentes de estabelecimentos que comercializam carne
bovina mostrou que somente 40,8% dos consumidores estao sempre
satisfeitos com a qualidade do produto que adquiriram. BANKUTT! et al.
(1999) também comentam a falta de critérios de padronizacao, a falta de
informacao e exigéncia do consumidor além de uma insuficiéncia de agdes
governamentais que visem definir normas sobre os atributos de qualidade
desejaveis pelo consumidor de carne bovina no Brasil.

As racas zebuinas, puras ou em cruzamentos, sao as mais utilizadas
para a produgdo de carne no Brasil, fato este que contribui
comprovadamente para uma perda de maciez nos cortes obtidos destes
animais (KOOHMARAIE ef al, 1990; WHEELER et al, 1990,1991,
DRANSFIELD, 1992). Além disso, a idade avangada de abate dos animais
tem influéncia marcante neste sentido; segundo BLISKA (1996) o ciclo de
producao da carne bovina no Brasil € de 4-5 anos, a auséncia de um
sistema adequado de tipificagdo de carcagas que possibilite a diferenciagao
das carnes quanto a racga, sexo e idade dos animatis produzidos, aliados ao
manejo da matéria-prima postmortem nos matadouros frigorificos, tornam a
maior parte da carne in natura obtida no Brasil um produto sem
caracteristicas de qualidade bem definidas, principalmente no que concerne
a sua maciez. De um modo geral, o Unico critério que vem sendo utilizado
para diferenciar a carne bovina € o pagamento diferenciado pelo abate de
boi e de vaca (BLISKA, 1996). Se por um lado o consumidor brasileiro em

geral ndo apresenta grandes exigéncias neste aspecto, severas restricoes



podem ser impostas pelo mercado internacional ou por clientes mais
especializados, como por exemplo a rede de hotelaria.

Embora a qualidade intrinseca da carne (maciez) nao possa ser
totalmente corrigida ela pode ser melhorada pelo uso de algumas
tecnologias. A maturacdo ou a estimulacéo elétrica de carcacas ou ainda
uma combinagdo de ambas as tecnologias parecem ser boas formas de se
obter uma qualidade mais uniforme dos cortes produzidos (BOAKYE &
MITTAL, 1993; WHEELER et al., 1990; BANKUTI et al., 1999).

No entanto a alternativa de se maturar, estimular eletricamente as
carcacas ou nao usufruir de quaisquer destas tecnologias depende, em
primeira instancia, do retorno econdémico que tais praticas poderdo
proporcionar aos produtores, indlstria e comerciantes de carne no Brasil.
Em decorréncia parece interessante desenvolver um trabalho visando
estabelecer para o processo de maturacdgo uma combinacao
tempo/temperatura que diminua ao maximo os custos e seja também
adequada e segura para o desenvolvimento pleno das reacées enzimaticas
inerentes ao processo de maturacdo de carne, bem como avaliar o uso da
estimulacdo elétrica como tecnologia para potencializar o desenvolvimento
das caracteristicas de maciez desejadas.

No entanto, ao mesmo tempo que esses processos possam melhorar as
caracteristicas de qualidade do produto, devem também assegurar a sua
qualidade microbiolégica. O grupo mais importante de bactérias presente na
carne fresca € o dos mesdfilos que possuem uma faixa étima para o seu
desenvolvimento entre 15-45°C; entretanto os psicrotroficos, que podem se
multiplicar & temperaturas de refrigeragao, sdo capazes de produzir uma
série de sub-produtos indesejaveis para a qualidade da carne (FUNG,
1996). Por isto o controle da temperatura durante o processo de maturacéo

da carne é imprescindivel, sendo as faixas mais baixas sempre desejaveis.



A utilizacao do cloreto de calcio como agente acelerador do processo de
maturagao também pode ser uma boa alternativa para a resolugdo dos
problemas de desuniformidade em maciez observados em geral na carne
bovina (KOOHMARAIE et al, 1988; KOOHMARAIE et al, 1990; MORGAN et
al, 1991; WHEELER et al, 1991). Como sao escassas as citacoes
bibliograficas de estudos conduzidos neste sentido em no Pais, surge a
necessidade de se verificar a possivel utilizagao do cloreto de calcio em
carne bovina in natura, avaliando os seus efeitos sobre as caracteristicas

sensoriais deste produto.
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2. OBJETIVOS

a) Estabelecer um bindmio de minimo tempo e maxima temperatura para a
maturag@o de carne bovina in natura embalada a vacuo oriunda ou nao
de carcacas estimuladas eletricamente que garanta um desenvolvimento
pleno das reagdes enzimaticas desejadas para o aparecimento de
maciez, sabor/aroma uniformes e que, ao mesmo tempo, seja
comprovadamente seguro do ponto de vista microbiolégico;

b) Avaliar o uso do cloreto de célcio (CaCl,) como agente acelerador do
processo de maturagao em carne bovina in natura e observar os efeitos
advindos desta adigdo, principalmente no que se refere ao

desenvolvimento de maciez no produto.



3. REVISAQ DE LITERATURA

3.1. Consideragoes Gerais

Diversos levantamentos, realizados nos mais diferentes mercados ao
redor do mundo, apontam a maciez como o principal atributo desejavel pelo
consumidor, quando da aquisi¢ao de carne bovina in natura; tal fato pode
ser observado através do seu reflexo direto no preco dos diferentes cortes
carneos secundarios: cortes mais macios possuem preco mais elevado
(JOSEPH, 1971; SMITH et al., 1978; KOOHMARAIE et al., 1990; MORGAN,
et al., 1991; DRANSFIELD, 1992; BOLEMAN, 1995). No Brasil FELICIO

(1995) coordenou uma pesquisa realizada junto a gerentes de
estabelecimentos comerciais de diversos niveis e constatou que 64,4% dos
consumidores valorizam a maciez como principal atributo da carne

grelhada.

O processo de maturagado da carne bovina & conhecido por séculos, €
tem por objetivo a melhoria nas caracteristicas de maciez, sabor e aroma
por meio da manutencdo da carne por um certo tempo em condicoes
controladas de umidade relativa e temperatura (BOAKYE & MITTAL, 1993).
Acredita-se que as transformacdes que ocorrem sio efeito de uma
desintegragao natural dos componentes da carne propiciando a obtengao
de um produto final mais macio; estas alteragoes nao seriam resultado da
agao de microorganismos ou quaisquer outros dgentes exégenos, mas do
proprio sistema enzimatico naturalmente presente na carne (LANARI et al.,
1987: KOOHMARAIE, 1988: DRANSFIELD, 1992). Apesar do largo
conhecimento dos efeitos decorrentes da maturagao sobre a qualidade final
da carne bovina, O mecanismo exato pelo qual estas transformagoes

ocorrem é ainda um tanto confuso e controverso (KOOHMARA[E, 1994). No

entanto parece evidente que a conversao de muscutos dos mais diferentes
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tipos de animal em came de consumo com maciez uniforme, previamente
garantida, seja de grande interesse econdmico para a indstria (JOSEPH,

1971).

3.2. A Tecnologia Da Maturacao

controlada, livre de insetos e poeira (PARRISH et al., 1969; JOSEPH, 1971: .~
SMITH et al., 1978). Neste tipo de processo a carne nao possuia qualquer 1
tipo de protecéo externa oy embalagem, estando, por isto mesmo, sujeita g
grandes perdas por gotejamento, @vaporacao e mesmo Por putrefacdo das

SMITH et a/. (1978) sugeriram 3 maturacao de carcacas inteiras a uma

——

temperatura de 1+1°C, por 11 dias (umidade relativa de 87+7%) com a



condicbes e considerando uma escala de 1 (extremamente dura) a 8
(extremamente macia), a avaliagao sensorial conferiu um escore de 5,5
apoés 5 dias que evoluiu para 6,8 apos 28 dias de maturacao. A suculéncia
evoluiu de 5,7 (5 dias) para 6,3 (28 dias) considerando-se a escala de
1(extremamente seca) a 8 (extremamente suculenta). No caso da medida
da for¢ca de cisalhamento (Warner-Bratzler) houve um decréscimo de 6,0
(5dias) para 5,1 (28 dias) na escala utilizada para a medida.

No caso de cortes PIERSON et al. (1970) citado por ORESKOVICH et
al.(1988) citam que carnes embaladas em filmes altamente permeaveis ao
oxigénio se tormam inaceitaveis (cor, sabor e odor) apés 7 dias de
estocagem, devido a uma grande elevacdo nas contagens microbianas.
ORESKOVICH et al.(1988) entretanto nao observaram diferencas
significativas no desenvolvimento de sabores indesejaveis entre cortes
embalados & vacuo ou em embalagem tipo PVC apés 7 dias de maturagao
a2°C.

BARRA (1980) em trabalho realizado no mercado brasileiro analisou
microbiologicamente amostras de carnes resfriadas com osso na industria e
depois em estabelecimentos comerciais. Tais amostras nao apresentavam
embalagem especial e o estudo constatou que a grande maioria das
amostras de agougue nao satisfazia a legislacao vigente ao passo que
quase todas aquelas coletadas na industria estavam dentro do citado
padrao (3 x 10° UFC/g).Na época o autor sugeriu a adogao de um sistema
de producdo de carne bovina congelada desossada para garantir a
segurang¢a do consumidor.

O desenvolvimento das embalagens a vacuo, por sua vez, representou
um grande salto para que houvesse uma utilizacdo mais eficiente do
processo de maturagdo da carne bovina in natura; a partir de entao os
cortes, apos a desossa, poderiam ser embalados em filmes plasticos do tipo
cryovac ou swiss-vac (baixa permeabilidade a gases) que, submetidas ao



processo de vacuo industrial, trariam vantagens diversas no que se refere
ao processo de maturagdo; JOSEPH (1971) e GUTOWSKY et al. (1979)
mencionam estas vantagens:

—>Redugdo nos custos de transporte e armazenamento e uso mais
racional do espago, uma vez que nao € necessario 0 manuseio do
conteudo ésseo das carcacas;

—Eliminacao dos riscos de contaminagéo pds-embalagem e limitagdo no
crescimento de microorganismos (condi¢cdo de anaerobiose);

—Auséncia da necessidade do controle da umidade relativa do ar no
ambiente de maturagéao;

—Reducgédo nas quebras por perda de peso em agua;

—Prote¢do mecanica contra agentes fisicos diretos;

—Aumento da vida de prateleira da carne;

—Desenvolvimento de caracteristicas sensoriais similares aquelas
desenvolvidas no processo tradicional de maturacao.

MINKS & STRINGER (1972) realizaram um experimento comparando a
eficiéncia da maturacao de pecas de contrafilé (L. dorsi) embaladas a vacuo
€ pecas nao embaladas e concluiram que, apesar da embalagem néo
influenciar diretamente os atributos de maciez, suculéncia e sabor da carne,
impede significantes perdas de peso. Neste caso, apos 15 dias de
maturac@o @ uma temperatura média de 2°C houve uma de perda de peso
de 0,64% no caso das amostras maturadas embaladas a vacuo contra uma
perda de 5,76% nas pecas ndo embaladas.

Adicionalmente, ORESKOVICH et al. (1988) e NEWSOME et al.(1985)
demonstraram experimentalmente que cortes embalados em filmes de PVC,
ou mesmo ndo embalados, apresentam uma perda significativamente maior
de liquido quando comparados a cortes embalados a vacuo. ORESKOVICH
et al. (1988) concluiram, ainda, que o método utilizado para maturar a carne



(vacuo ou nao) e o tipo de corte maturado (peca inteira ou bifes) nio
exercem influéncia sobre a palatabilidade e as caracteristicas quimicas da
carne fresca. Houve, entretanto, uma diferenga no percentual de perdas de
peso nos cortes embalados em filme tipo PVC de 2,93% para 1,65% nos
cortes embalados a vacuo, considerando-se a maturagao dos cortes por 7
dias a 2°C.

DAVIS et al (1977) destacam a importancia da embalagem a vacuo para
a manutengao de um boa aparéncia da carne exposta ao consumidor em
comparacao com o aspecto geral adquirido por pecas embaladas em filme
de polietileno.

HEINZE & BRUGGEMANN (1994), entretanto, concluiram de seus
experimentos que a carne maturada suspensa na néria por 14 dias a 0°C,
ou seja, a maturacao na propria carcacga resulta numa carne mais saborosa,
macia e suculenta do que a carne desossada e maturada em embalagem a
vacuo sob as mesmas condicoes. Os mesmos autores sugerem que a
maturagdo das carcacgas inteiras poderia elevar a maiores niveis a
osmolaridade no musculo do que a maturagdo de cortes embalados a
vacuo; esta maior osmolaridade aumentaria a solubilidade das proteinas
miofibrilares o que consequentemente aumentaria a suceptibilidade destas
moléculas a agado enzimatica resultando num processo de maturacédo mais
eficiente (OUALL, 1990; OUALI, 1991 citado por HEINZE & BRUGGEMANN,
1994).

COPPOCK & MACLEOD (1977), entretanto, realizaram um experimento
com maturacdo de carne bovina embalada a vacuo (contrafilé) por até 4
semanas na faixa de temperatura compreendida entre 0,6-3,3°C a fim de
detectar alteracdes nas propriedades quimicas e sensoriais de aroma na
carne cozida. A pesquisa demonstrou que os volateis organicos totais
aumentaram com o passar do tempo de estocagem, sendo que a taxa de

elevacado destes compostos se acelerou proporcionalmente ao tempo de
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maturacao; o painel de analise sensorial também notou diferenca no aroma
da carne que passou de fraco, brando e pouco atraente a forte, saboroso e
apetitoso ap6s 4 semanas de maturacgéo, coincidindo com o aumento nas
concentracbes de diversos compostos quimicos analisados por
cromatografia de fase gasosa. As diferengas encontradas sensorialmente
nao foram, entretanto, significantes ao nivel de 5%.

BOAKYE & MITTAL (1992), por sua vez, ndo encontraram diferencas nas
propriedades viscoelasticas de carnes maturadas na carcaga ou embaladas
a vacuo (L. dorsi) e sugeriram o uso das embalagens como forma de reduzir
perdas por gotejamento e, mesmo, como forma de economia de espaco nas
camaras frias.

NEWSOME et al.(1985) nao encontraram diferenca significativa na cor de
contrafilés maturados convencionalmente quando comparados a cortes
maturados em embalagem a vacuo, ambos tratados a uma temperatura de
4°C por varios periodos. Nos cortes embalados a vacuo houve uma
diferenca entre 7 e 21 dias de maturacdo de 7,1 para 8,6 (valor de
reflectancia da luz ou RD), de 18,2 para 22,5 (valor a* de Hunter) e de 6,7
para 7,1(valor b* de Hunter). No caso dos cortes maturados
convencionalmente as diferencas foram de 7,5 para 8,2 (L de Hunter), de
18,5 para 18,2 (valor b* de Hunter) e de 6,3 para 6,0 (b* de Hunter).

Em outro trabalho de pesquisa, entretanto, a mesma equipe de
pesquisadores encontrou diferengas significativas na composicdo da
microflora entre contrafilés maturados embaladas a vacuo (1, 3 e 5
semanas) e maturados convencionalmente (1, 2 e 3 semanas), ambos os
tratamentos realizados a 4°C de temperatura. As pecas embaladas a vacuo
tiveram percentagens menores de Pseudomonas apés 1 e 3 semanas de
maturagao, enquanto que as contagens de lactobacilos, coliformes,
anaerobios e estreptococos foram mais baixas nas pecas maturadas

convencionalmente ap6s 3 semanas. Apds uma semana de maturacao as
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contagens observadas em ambos os métodos foram similares. Os autores
concluiram adicionalmente, que as enterobactérias tendem ser
predominantes nos cortes embalados & vacuo por longos periodos,
constituindo cerca de 34% da microbiota destas pecas apos 5 semanas de
maturacao (NEWSOME et al., 1984a; NEWSOME ef al., 1984b).

NORTJE & SHAW (1989) pesquisaram a armazenagem de carnes
previamente maturadas na noria por 1 semana/1°C ou embaladas a vacuo
por 1 e 3 semanas/1°C ou sob atmosfera modificada, 25% de CO, e 75% de
O, nas temperaturas de 1 e 6°C. Os autores demonstraram que a carne (L.
dorsi) previamente maturada durante 3 semanas apresentou descoloragao e
desenvolvimento de odores indesejaveis, nas temperaturas de 1 e 6°C,
mais rapidamente do que a carne que havia sido maturada por somente 1
semana. A rancidez mostrou-se somente nas amostras previamente
maturadas por 3 semanas e armazenadas sob atmosfera modificada a 6°C.
Comparando os diferentes tipos de maturagao com o binémio 1 semana a
temperatura de 6°C os autores observaram que, nos casos de maturagao
na noéria, a principal espécie isolada nas contagens de aerobios e
anaerdbios foi a Brochotrix thermosphacta (50% de incidéncia). Nos casos
da maturacdo em embalagem a vacuo a principal espécie isolada nas
contagens aerobias foi também a Brochotrix thermosphacta (50% de
incidéncia) e nas contagens anaerobias a espécie predominante foi a
Leuconostoc spp. (90% de incidéncia).

Apesar das vantagens mencionadas, alguns problemas podem advir do
uso das embalagens a vacuo para a maturacdo de carnes; devido a
auséncia de oxigénio no interior da embalagem nao é possivel a formagao
do pigmento vermelho-cereja oximioglobina desejado pelos consumidores
quando da aquisigao de carne bovina in natura, o que pode se tornar um

entrave para a comercializacdo da carne maturada. Este problema pode ser
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resolvido pela simples exposigdo ao ar durante um periodo de tempo
previamente determinado das pegas antes da sua apresentagdo para o
consumidor, pratica que permite a recuperagao da cor desejavel no produto.

BOAKYE & MITTAL (1993a) demonstraram que o tempo de maturacéo
da carne (L. dorsi), a temperatura de 2°C, influencia significativamente o seu
pH bem como a perda de peso no cozimento. Os valores de pH variaram de
5,40 (2 dias de maturagdo) para 5,44 (8 dias de maturacdo) elevando-se
para 5,53 apos 16 dias de maturagao. A perda de peso no cozimento da
amostra controle foi de 26,5%, elevando-se para 28,9% apés 16 dias de
maturacdo. No mesmo trabalho os pesquisadores observaram que a
umidade, obtida através do exercicio da pressao fisica sobre a amostra de
carne, possui uma correlagcdo positiva com o pH e a perda de peso no
cozimento (houve uma elevagdo neste valor de 54,7%, mensurado na
amostra controle, para 56,3% na amostra maturada por 16 dias). Por outro
lado nao foi observada diferenga significativa na perda de peso no
cozimento de amostras maturadas sem embalagem ou embaladas a vacuo
(27,5% e 27,6%, respectivamente).

Apesar do uso difundido da maturagéo de carne bovina em embalagens &
vacuo, uma grande variedade de combinacdes tempo/temperatura vem
sendo utilizada neste processo; BOAKYE & MITTAL (1993b) citam alguns
destes valores encontrados na literatura:

e 7-9dias a 0°C de temperatura;
e 3-6 dias a 4 °C de temperatura;
¢ 14 dias a 2-4°C de temperatura;
e 7 dias a 1°C de temperatura;
e 4.5 dias a 2°C de temperatura;
MINKS & STRINGER (1972) estudaram a maturacdo de carnes

(contrafilé e costela) embaladas a vacuo sob as temperaturas de 0°C e
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4,5°C durante os tempos de 7 e 15 dias; o experimento mostrou que a
temperatura de 4,5°C houve uma melhoria significativa na maciez medida
instrumental e sensorialmente e um aumento nas contagens bacterianas
quando feita a comparagdao com a temperatura de 0°C. A forgca de
cisalhamento, em libras, baixou de 6,36 nas amostras maturadas a 0°C para
5,96 nas amostras maturadas a 4,5°C; sensorialmente o painel conferiu
4,64 pontos para as amostras maturadas a 0°C e 5,00 para as amostras
maturadas a 4,5°C em uma escala de 1 (extremamente indesejavel) a 6
(extremamente macia). Nao houve diferencas na suculéncia e no
sabor/aroma da carne entre as duas temperaturas.

No que se refere ao tempo, a maturacdo por 15 dias melhorou
significativamente a maciez medida instrumental e sensorialmente em
comparacéo com o tratamento realizado por 7 dias. Os valores de forga de
cisalhamento (libras) e a pontuagdo do painel de analise sensorial foram,
respectivamente, de 6,65 e 4,56 para as amostras maturadas por 7 dias e
de 566 e 5,08 para as amostras maturadas por 15 dias. Apesar da
suculéncia e do sabor da carne ndo terem sido afetados pelo tempo de
maturagao, houve um aumento significativo das contagens microbianas em
valor logaritimico (de 7,7299 para 8,9395) e da perda de peso (de 1,76%
para 3,20%) nas amostras de 7 para 15 dias de armazenagem (MINKS &
STRINGER, 1972).

PIERSON & FOX (1976) pesquisaram a maturacao de costelas bovinas
sob as temperaturas de 3°C e 20°C durante diversos periodos; os autores
demonstraram que a carne maturada a 20°C por 3 ou 5 dias se apresentou
mais macia do que aquela maturada durante os mesmos periodos a
temperatura de 3°C. Os autores concluiram adicionalmente que n&o houve
diferencas na maciez quando comparados os tratamentos de maturagao por

7 dias a 20°C e 21 dias a 3°C de temperatura. Evidentemente o uso de



temperaturas como a de 20°C, utilizada no trabalho supracitado é
indesejavel por ser de alto risco para o desenvolvimento dos
microorganismos patogénicos que sao predominantemente mesofilos.

PUGA (1998) realizou a maturagao de amostras do musculo Triceps
brachii por 14 e 21 dias, em uma faixa de temperatura de 0-2°C, e
encontrou para a forca de cisalhamento os valores de 3,00 Kgf/g e 3,43
Kgf/g, respectivamente, sendo a forga de cisalhamento da amostra controle
de 5,62Kgf/g.

JENNINGS et al.(1978) compararam a maturagéo de cortes embalados a
vacuo (L. dorsi) a uma temperatura de 2°C por 10 e 20 dias. Os resultados
mostraram uma maior maciez na carne apés 20 dias de maturagao. A forga
de cisalhamento em Kg diminuiu de 2,8 (10 dias de maturagao) para 2,5 (20
dias de maturacao) e a maciez avaliada sensorialmente em uma escala de
8 pontos subiu de 56 para 5,8, a suculéncia avaliada sensorialmente
também utilizando uma escala de 8 pontos decresceu de 5,3 (10 dias) para
5,1 (20 dias). A maturagcdo das amostras por 20 dias, entretanto, esteve
sempre associada a um maior indice de odores indesejaveis, extensa
descoloragdo da gordura de cobertura e aumento nas contagens
microbianas quando comparada as amostras maturadas por 10 dias.

POWELL et al. (1996) demonstraram através de avaliagéo instrumental
da coloracéo que carnes pré-maturadas e depois expostas ao consumidor
sofriam uma modificagdo mais rapida na sua coloragao se maturadas por 33
dias a 0°C do que se maturadas por 5 dias a 0°C.

LANARI ef al.(1987) também citam uma série de diferentes combinagtes
utilizadas por diversos pesquisadores, sendo que, em seu estudo,
encontraram como bindmios ideais para a maturagdo da carne bovina (M.

semitendinosus) em baixas temperaturas os periodos de 7 a 9 dias/0°C ou 3

a 6 dias/4°C, tomando como referéncia para tanto ndo somente o



desenvolvimento da maciez mas também a manutengao das contagens
totais de micrrorganismos em valores em torno de 10° UFC/cm?®. Estes
resultados estdo de acordo com aqueles reportados por KATSARAS et al.
(1984).

MITCHELL et al. (1991) julgam desnecessaria uma elevacao no tempo de
maturacdo da carne para além de 10 dias, quando esta permanece
armazenada a uma temperatura de 0-1°C. Neste experimento o pico de
forca de cisalhamento (Kg) de amostras do musculo Longissimus dorsi
diminuiu de 4,4 (3 dias de maturacao) para 3,2 apoés 10 dias de maturacao
permanecendo inalterado até 21 dias de estocagem. Da mesma forma a
maciez avaliada sensorialmente em uma escala de 1 (extremamente dura) a
8 (extremamente macia) mostrou uma evolugdo de 5,1 (3dias) para 6,1
(10dias) e aumentou somente para 6,4 ap6s 21 dias de armazenamento.
Ndo houve influéncia significativa do tempo de maturagdo sobre a
suculéncia ou sobre o sabor avaliados sensorialmente assim como sobre a
perda de peso no cozimento ou ainda sobre o valor L* de Hunter. A perda
de peso no degelo foi de 1,5% com 3 dias de maturagdo sendo observado
um pico de 2,6% apés 10 dias de maturacdo e retornando a niveis mais
baixos (0,8%) ap6s 21 dias de armazenagem. Os valores a* e b* de Hunter
também sofreram picos de leitura no dia 10 de maturagéo das amostras do
L. dorsi (19,7; 21,7; 21,2 e 8,4; 9,9; 9,6, respectivamente).

JONES et al. (1991), entretanto, mencionam que a frequéncia de rejeicao
sensorial (maciez e sabor) baixa de 38,8% ap0s 4 dias de maturacao para
24% apos 11 dias de maturagao a 0-1°C.

Apesar do uso de temperaturas mais altas interessar de certa forma a
industria e o comércio, uma vez que esta condigdo acelera as taxas de
reacao enzimatica e consequentemente a maturagéo, o desenvolvimento de
microorganismos e a deterioragdo da carne se apresentam como fatores

limitantes. PASSOS (1991) realizou um amplo trabalho pesquisando a
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microbiota patogénica e deterioradora de carnes embaladas a vacuo e
armazenadas por até 60 dias sob uma temperatura de 0-2°C. A
pesquisadora concluiu que apesar das populagdes microbiotas
deterioradoras n&o terem atingido niveis maiores ou iguais a 7 log UFC/cm?
e terem apresentado um bom perfil microbiano a vida de prateleira do
produto foi limitada pela alteragao de odor, percebida a partir dos 44 dias de
armazenamento.

3.3. A Estimulacao Elétrica

WHEELER et al. (1990) sugerem o uso de estimulacdo elétrica como
uma forma de potencializar o processo de maturacdo a baixas
temperaturas. De fato, POWELL (1991), estudando a influéncia da
estimulacao elétrica e da maturagéo sobre a qualidade da carne bovina
demonstrou que a forga cisalhamento observada 24 horas postmortermn em
musculos (L. dorsi) estimulados eletricamente teve pico de forca de
cisalhamento de 6,9 Kg e maciez avaliada sensorialmente de 13,19
equivalente aquela obtida com musculos ndo estimulados somente apods
trés semanas de maturagdo que apresentarm pico de forca de cisalhamento
de 7,8 Kg e maciez avaliada sensorialmente de 12,43. Nesse experimento a
maturagao dos cortes oriundos de carcacas estimuladas resultou numa
pequena, mas significante, melhoria na maciez da carne com pico de forga
de cisalhamento passando de 6,9 Kg para 4,9 Kg. Estes dados estio de
acordo com aqueles reportados por SHORTHOSE (1996) que observou que
amostras de contrafilé oriundas de carcacas estimuladas eletricamente e
nao maturadas possuiam pico de forca de cisalhamento de 4,6 Kg, valor
equivalente ao obtido com amostras oriundas de carcacas nio estimuladas

e maturadas por 21 dias a 1°C (4,5 Kg).



PETROVIC et al. (1995) estudaram os musculos Semimembranosus,
Longissimus dorsi e Biceps femoris e concluiram que carnes cujas carcagas
foram submetidas a estimulagcdo elétrica atingiram as suas melhores
caracteristicas de qualidade entre 8 e 21 dias de maturacdo enquanto que
carcacas nao estimuladas atingiram caracteristicas equivalentes somente
apos 42 dias de armazenagem. Evidentemente tempos tao extensos como
42 dias séao inviaveis para a aplicacao industrial do processo de maturagao.

GARIEPY et al. (1992) em experimento utilizando amostras do musculo
Longissimus dorsi demonstraram que a combinagéo da estimulacao elétrica
com uma maturacdo por somente 48 horas resultou em um produto final
com caracteristicas similares de maciez e sabor aquele que nao foi
estimulado e maturado por um periodo de 6 dias. PUGA (1998), realizando
um experimento com amostras de Triceps brachii, concluiu que os efeitos
na melhoria da qualidade da textura da carne estimulada foram
semelhantes ao da carne maturada por 14 dias, baseando-se em dados
obtidos em analise sensorial e de for¢ca de cisalhamento.

BIDNER et al. (1985) também observaram uma melhoria significativa na
maciez avaliada sensorialmente de 5,3 para 5,9 (em uma escala de 8
pontos) e instrumentalmente (de 4,3 para 3,5 Kg) de cortes de contrafile
embalados a vacuo e maturados por 21 dias a uma temperatura que girou
em torno de 1-2°C. A maciez, entretanto, foi potencializada quando houve a
combinacéo da maturagdo com estimulacao elétrica (500V, 60 Hz, 2 min.).

DAE GOM KIM et al. (1998) encontraram resultados similares utilizando a
maturagédo em conjunto com a aplicagdo de estimulagéo elétrica (500 V, 90
seg.) e resfriamento lento em carcacas resultando em uma queda mais
rapida do pH da carne (5,54 apds 2 horas).

Outros pesquisadores reportam também o carater aditivo e
potencializador da estimulagao elétrica em relagdo a maturagado para a
melhoria da maciez na carne bovina in natura, citando ainda vantagens
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adicionais no uso da estimulagdo como a melhoria na cor do produto e
diminui¢ao na incidéncia do anel de calor ( SAVELL ef al., 1978; MARTIN et
al., 1983).

PIKE et al. (1993) realizaram um estudo utilizando estimulagéo elétrica de
baixa voltagem em diferentes etapas da operacéo do abate (75 V/1min apés
a divisao das meias-carcacas; 75V/1min durante ou logo apos a sangria; 20-
40V/1min durante a sangria). Todos os diferentes métodos potencializaram
o0 desenvovimento da maciez na carne (M. longissimus thoracis et
lumborum) sendo o mais eficiente a utilizagao de 75 V/1min apés a divisdo
das meias-carcagas que resultou num pico de forca de cisalhamento de
3,73 Kg contra 5,04 Kg da amostra controle considerando 2 dias de
maturacao a 2°C. Apés 16 dias de maturacio a 2°C a amostra controle nao
estimulada apresentou um pico de forgca de cisalhamento de 3,05 Kg
enquanto que a utilizagdo combinada da estimulagao elétrica logo apos a
divisdo das meias-carcagas reduziu este valor para 2,61 Kg.

TAYLOR & CORNELL (1985) conduziram um experimento amplo
utilizando amostras do musculo Longissimus dorsi de animais de racas,
idades e condigbes corporais das mais diversas, e compararam a utilizagao
da estimulac&o elétrica, da maturacdo por 28 dias a 1°C e da combinacéo
de ambos os métodos com relagdo ao amaciamento da carne. Os autores
concluiram que os trés métodos foram eficazes no desenvolvimento da
maciez da carne quando comparados a amostras controle que ndo sofreram
tratamento algum e possuiam um valor de forca de cisalhamento de 7,94 e
uma pontuacao conferida por um painel de analise sensorial em uma escala
de 0 (extremamente dura) a 10 (extremamente macia) de 3,85.
Adicionalmente o estudo demonstrou que a combinagéo da maturagdo com
a estimulacao elétrica (forga de cisalhamento de 4,03 e pontuacao sensorial
de 6,19) resulta em um produto final significativamente mais macio do que

aquele obtido da carcaga que foi somente estimulada (forca de
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cisalhamento de 5,80 e pontuagao sensorial de 5,13), nao havendo
entretanto diferenga significativa entre o método combinado e a maturagao
pura e simples (forca de cisalhamento de 5,38 e pontuagédo sensorial de
6,02).

BABIKER & LAWRIE (1982) pesquisaram o efeito da estimulacao elétrica
seguida de desossa a quente em musculos Longissimus dorsi maturados
por 5, 7 e 10 horas em temperaturas de 30 e 40°C; observou-se um
incremento significativo na maciez destes cortes quando comparados a
amostras nao estimuladas e submetidas a desossa convencional. As altas
temperaturas de maturacao, entretanto, foram significativamente associadas
ao aparecimento de cor adversa, perda na capacidade de retencao de agua
e elevacao nas contagens de microorganismos dos cortes. JEREMIAH et al.
(1997) entretanto concluiram que a estimulagao elétrica e a desossa a
quente podem ser utilizadas como técnicas para aumentar a eficiéncia do
processo de amaciamento da carne (Longissimus thoracis e
Semimembranosus) sem que hajam efeitos negativos em relagdao as
contagens microbianas e vida-de-prateleira do produto. POWELL et al.
(1996) e LAACK & SMULDERS (1990) concluiram que a estimulacao
elétrica possui pouca influéncia sobre a aceitacdo da carne bovina pelo
consumidor durante a sua exposi¢cao para venda, principalmente no que diz
respeito a estabilidade de cor do produto.

3.4. A Bioquimica da Maturagao

Diversos pesquisadores atribuem as alteragbes que ocorrem no processo
de maturagdo da carne basicamente ao resultado da acédo de enzimas
existentes no proprio tecido muscular, havendo, portanto, pouca ou
nenhuma influéncia de outros fatores (PARRISH JR, 1977; LANARI et al.,
1987; KOOHMARAIE, 1988; DRANSFIELD, 1992). Alguns autores
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entretanto discordam deste ponto de vista atribuindo o desenvolvimento da
maciez, além da protedlise endogena, a fatores como a protedlise
bacteriana, queda de pH pré e pés rigor-mortis , mudanga no perfil iénico do
tecido muscular, redistribuicdo de cargas nas moleculas protéicas
(alterando, assim, a hidratacdo das mesmas) e alteracéo do potencial redox
do meio (DAVEY & GILBERT, 1968; ASHGAR & YEATES 1978). O prdprio
KOOHMARAIE (1988) comenta que HATTORI & TAKAHASHI (1979,1982)
e TAKAHASHI (1987) documentaram o carater ndo enzimatico das
alteragGes bioquimicas postmortem inerentes ao processo de maturagéo e
considera uma provavel importancia (embora pequena) deste tipo de reagao
como contribuinte no desenvolvimento das caracteristicas de maciez da
carne na estocagem postmortem.

No passado, muita atengao foi dispendida em direcdo ao constituinte
protéico do tecido conjuntivo presente na carne. Acreditava-se que o
processo de amaciamento estava intimamente correlacionado com a quebra
do colageno (ASHGAR & YEATES, 1978). Entretanto estudos baseados em
microscopia eletrénica, focalizando uma maior atencdo a estrutura
miofibrilar da carne, demontraram que é neste ponto que se processam as
principais alteracdes observadas durante o processo de maturacdo (FIFTY
YEARS ..., 1981). DAVEY & GILBERT (1968; 1969), ja na década de 60,
afirmaram que mudancgas bioquimicas significativas e consistentes foram
observadas somente nos componentes miofibrilares da carne, o que era um
sinal de que o processo de maturagdo estava correlacionado a alteracoes
basicas nestas estruturas. PIERSON & FOX (1976) e LOCKER et al. (1977)
também realizaram trabalhos que reafirmam a importancia do componente
miofibrilar, em detrimento do tecido conjuntivo, no desenvolvimento da
maciez durante a maturacao

LOCKER (1982) traga um bom paralelo entre a importancia dos

constituintes conectivo e miofibrilar da musculatura como agentes
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responsaveis pelo grau de maciez ou dureza de um corte carneo,
mencionando o papel da maturagao sobre estes dois constituintes. O autor
comenta que num corte proveniente de um musculo muito exigido durante a
vida do animal (em geral, carne de dianteiro) ou originado de um animal
mais velho é o tecido conjuntivo o principal responsavel pela dureza da
carne. Essa contribuicido & pouco afetada pela maturacao por longos
periodos podendo entretanto ser excluida através do cozimento da carne.
Por outro lado a dureza como consequéncia do constituinte miofibrilar pode
estar presente mesmo na carne de cortes em geral mais macios, como
aqueles do traseiro, se esta for submetida a um manejo inadequado; este
problema, entretanto, pode ser minimizado evitando-se o encurtamento
miofibrilar excessivo e virtualmente eliminado através da maturagao do
corte, sendo o cozimento ineficaz neste caso. DAVEY (1983) fornece
informagoes semelhantes em seu trabalho de revisao.

Diversos autores mencionam, ha algumas décadas, as mudancas
estruturais observadas no plano miofibrilar da carne durante o processo de
maturagéo, principalmente na area referente ao disco Z (PARRISH JR.,
1969: BOUTON & HARRIS, 1972; KOOHMARAIE, 1988). DAVEY &
GILBERT (1968) estudaram os efeitos da maturagédo da carne sobre a
estrutura miofibrilar da carne e observaram um aumento na extragao da
actina e de uma proteina “extra” que nao havia sido identificada até o
momento, concluindo que o processo de maturagao pode ser descrito como
como uma perda de tens&o do componente miofibrilar da célula muscular
que ocorre por uma desintegracdo do disco Z. Em outro trabalho os
mesmos autores constataram que as alteragbes mais notaveis observadas
durante o processo de maturagido eram o desaparecimento dos discos Z e
um enfraquecimento nas ligagbes laterais intermiofibrilares (DAVEY &
GILBERT, 1969). Tais observagdes estdao de acordo com aquelas
reportadas por diversos autores (PARRISH JR., 1977; ASHGAR & YEATES,
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1978; KATSARAS et al., 1984). YOUNG et al. (1980) conduziram um
trabalho que teve por objetivo avaliar, em primeira instancia, as
transformacgdes ocorridas nas proteinas citoesqueléticas (e outras proteinas
musculares) durante a maturagdo e a relagdo disto com as modificacoes
estruturais observadas. A desmina, dada a sua estreita associagdo com o
disco Z, foi o principal alvo deste estudo. Os autores concluiram que a perda
da desmina durante o processo de maturacao, associada a sua localizacéo
(uma rede de colares proteinaceos ao redor dos discos Z), sdo indicios que
sugerem a desintegracdo das fibras musculares em miofibrilas
individualizadas quando submetidas a homogeneizacdo. Entretanto os
autores foram cautelosos ao sugerir uma provavel relagéo entre a perda de
desmina e a tendéncia que as miofibrilas oriundas de carne maturada tem
de se fragmentar na jungdo Z-l. De fato, ROBSON & HUIATT (1983)
revisando o papel das proteinas citoesqueléticas do musculo, atribuem a
desmina um importante papel estrutural na conecgdo das miofibrilas,
mantendo a integridade e a organizagdo da célula muscular esquelética
como um todo. Destacam a localizacdo dessa proteina em torno dos discos
Z e que a sua degradacgédo no postmortem pode ser responsavel por uma
perda na integridade da célula, especialmente no plano transversal
(ligagGes cruzadas), resultando em uma melhoria na maciez e na qualidade
da carne. DAVEY (1983) em seu trabalho de revisdo atesta a importancia
da desmina na manutencdo da estrutura miofibrilar e a sua relagcdo com o
disco Z, bem como evidéncias que sugerem a sua degradacdo (ou
enfraquecimento) durante o processo de maturagédo da carne bovina.

Aléem das mudancas observadas no disco Z, a maturagdo da carne se
caracteriza por uma série de outras modificagbes observadas no plano
microestrutural. KOOHMARAIE (1994) comenta as principais alteracdes
ocorridas no musculo esquelético que resultam numa perda de integridade



estrutural deste tecido e consequentemente numa melhora na maciez da
carne; estas mudangas incluem:

— Enfraquecimento e/ou degradacgéo do disco Z;

— Degradacao da desmina;

— Degradacéao da titina;

— Degradacgao da nebulina;

— Desaparecimento da troponina T e aparecimento simultaneo de
polipeptideos com peso molecular entre 28-32 kDa;

— Aparecimento de um polipeptideo com 95 kDa de peso molecular;

— As proteinas contrateis mais abundantes do tecido muscular, ou seja a
actina e a miosina nao sao afetadas durante o processo de maturagao
da carne.

O mesmo autor especula que sejam o enfraquecimento e/ou degradagao
do disco Z, a degradacdao da desmina e provavelmente a degradacao da
titina os principais fatores responsaveis pelo aumento na fragilidade das
miofibrilas durante a estocagem postmortem. Apesar dos demais fatores
serem bons indicadores da extensao do grau de protedlise desenvoivido
durante a maturacao da carne, pouco se sabe a respeito do efeito real que
estas mudancgas exercem sobre as caracteristicas de maciez deste produto.

HEINZE & BRUGGEMANN (1994) concluiram em seu estudo que, de
fato, a degradacéo da troponina T e o aparecimento de uma banda de 30
kDa na eletroforese em gel de poliacriamida estdo diretamente
relacionados com o processo de estocagem da carne no postmortem,
entretanto os autores nao encontraram uma relacao direta entre este
fendbmeno e o desenvolvimento de maciez no produto final. Outros
pesquisadores encontraram resultados similares em seus experimentos
(PARRISH JR. et al., 1969; FIELD et al., 1971).
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ROBSON & HUIATT (1983) revisaram o papel das proteinas
citoesqueléticas titina e nebulina no musculo.

A titina (também chamada de conectina) aparece como a proteina de
maior insolubilidade e maior peso molecular presente na musculatura
cardiaca e esquelética de vertebrados e invertebrados, contribuindo com
cerca de 10% do total de proteinas miofibrilares sendo de extrema
importancia para a manutencao estrutural das miofibrilas e das células
musculares.

O modelo proposto por LOCKER et al. (1977) para os filamentos G ou
‘gap filaments”, descartado por certos pesquisadores e ainda questionado,
criou um novo interesse na comunidade cientifica com a descoberta da
titina; este modelo propde que os referidos filamentos surgiriam da regido
central da banda A (formada pelos filamentos grossos) emergindo na
direcdo de uma das porcbes terminais desta banda, passando entre os
filamentos finos da banda | e, através do disco Z, penetrando entre os
filamentos finos do sarcémero adjacente terminando finalmente na regiao
central dos filamentos grossos deste novo sarcomerc. Em resumo, os “gap
flaments” ligariam a metade dos filamentos grossos presentes em uma
banda A aos filamentos grossos presentes no sarcémero localizado em um
de seus lados, sendo que a outra metade se ligaria ao sarcoémero do outro
lado. Tanto a titina quanto os “gap filaments” sdo degradados no
postmortem. O papel da titina como agente mantenedor da estrutura das
miofibrilas leva a crer que a sua degradacao esta diretamente relacionada
com uma perda de integridade da célula muscular e consequentemente com
um aumento na maciez e na qualidade da carne (LOCKER et al., 1977,
LOCKER, 1982; ROBSON & HUIATT, 1983; BEEKMAN, 1990). LOCKER
(1982) afirma, adicionalmente, que os “gap-filaments” sao estaveis mesmo
apds tratamentos térmicos prolongados (100°C/4horas) determinando a

dureza de cortes nos quais até as fibras de colageno se desestruturaram.
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DAVEY (1983) em trabalho de revisdo comenta sobre a importancia da
conectina na formagao dos filamentos G.

A nebulina € também uma proteina de elevado peso molecular e
altamente insoluvel, encontrada nas musculaturas cardiaca e esquelética de
vertebrados e invertebrados. Apesar da fungdo exata da nebulina ser ainda
um mistério, a localizacdo destes filamentos sugere que eles estejam
presentes na linha N,, funcionando como agentes de manutengao da
geometria dos filamentos finos, ou ainda, interagindo com os supostos “gap
filaments”, constituidos de titina (ROBSON & HUIATT, 1983).

YOUNG et al. (1980), utilizando eletroforese em gel de poliacrilamida
SDS, encontraram modificagoes em diversas bandas protéicas com peso
molecular inferior a 43 kDa, destacando a complexidade que envolve o
processo de maturacdo. HEINZE & BRUGGEMANN (1994), documentando
as mudancas microestruturais decorrentes do processo de maturagéo da
carne, comentam o desaparecimento da troponina | (com a concomitante
elevacdo em uma banda protéica na faixa dos 22 kDa), a degradacao da
troponina T e o aparecimento de produtos na faixa compreendida entre 27-
33. kDa. MACBRIDE & PARRISH JR. (1977) compararam carnes
previamente classificadas como macias ou duras e analisaram diversos
aspectos bioquimicos nestas amostras. Os autores somente encontraram
como diferencial a presen¢a de um componente de 30 Kda e associaram a
este a maciez da carne e uma maior fragmentagdo das miofibrilas.
PARRISH JR. (1977) comenta adicionalmente alguns aspectos relativos ao
componente de 30 KDa e a sua relagdo com o desenvolvimento da maciez
no processo de maturagdo da carne bovina in natura. DAVEY (1983) e
CHIUNG YING HO et al. (1997) também chegaram a resultados similares
em seus experimentos.

Com referéncia as modificagées microestruturais observadas no processo
de estimulagéo elétrica, CHIUNG YING HO et al. (1997) concluiram que
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este tratamento ndo possui influéncia detectavel sobre a degradacdo da
titina, nebulina, desmina ou troponina T mas acelera o aparecimento e
aumenta a frequéncia de trés tipos de fratura na banda |. Por outro lado,
SOARES & AREAS (1995) em pesquisa realizada com bufalos no Brasil,
observaram a degradacdo da troponina T apés 6 dias de maturacdo da
carne oriunda de carcagas ndo estimuladas eletricamente, efeito este
observado apés 3 dias no caso das carcacas estimuladas, o que reafirma o
efeito potencializador da estimulagéo elétrica sobre a maturagéo da carne in
natura. UYTTERHAEGEN et al.(1992) e MIKAMI et al. (1990) também
concluiram que a estimulagao elétrica de carcacas aumenta o grau de
degradacao da troponina T e a consequente taxa de formacgéo de peptideos
com peso molecular entre 30-43 kDa. REDDY et al(1991) entretanto
afirmam que o efeito da estimulagdo elétrica estd provavelmente
relacionado a uma segmentacéao do tecido conjuntivo, ou seja, o tratamento
induziria alteragdes nas propriedades termo-estruturais do colageno o que
poderia resultar em uma redugdo no numero e/ou forca das ligactes
cruzadas entre estas moléculas.

3.5. A Agéo das Proteases no Processo de Maturagao

A acdo das proteases sobre as proteinas miofibrilares da carne deve
estar primariamnte vinculada a trés fatores: (1) Estas enzimas devem estar
localizadas no interior da célula muscular esquelética; (2) Deve existir
acesso das enzimas a seus substratos protéicos (miofibrilas); (3) As
proteases devem degradar as mesmas proteinas que sdo degradadas
durante o processo de maturagdo da carne. Os principais sistemas
proteoliticos que possuem potencial para induzir as mudancgas observadas
no postmortem incluem as catepsinas lisossémicas, o complexo de
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proteases multicataliicas (MCP) e as calpainas (KOOHMARAIE, 1988;
KOOHMARAIE, 1994).

As catepsinas incluem uma série de enzimas que podem ser encontradas
em todos os tipos de células de mamiferos, a excecao das hemacias.e pelo
menos 7 parecem estar presentes nas células musculares esqueléticas
(KOOHMARAIE, 1988). Estas enzimas possuem o pH acido como o étimo
para a sua acao (CALKINS & SEIDEMAN, 1988; KOOHMARAIE, 1988).
ASGHAR & YEATES (1978) revisaram o papel das catepsinas no processo
de maturacgao da carne e encontraram resultados conflitantes entre diversos
pesquisadores sobre qual seria a importancia deste complexo enzimatico na
degradacédo microestrutural da musculatura esquelética. MARSH et al.
(1988), apesar de questionar o papel das catepsinas no processo de
amaciamento da carne, ndo descartaram a possibilidade da acao destas
enzimas em longos periodos de estocagem. CALKINS & SEIDEMAN
(1988), entretanto, destacam a importancia das catepsinas em relagao ao
desenvolvimento de maciez em carnes maturadas. KOOHMARAIE (1994),
porém, comenta diversas evidéncias sugerindo que o papel das catepsinas
e do MCP nas transformacgtes observadas durante a protedlise miofibrilar €

limitado. Dentre elas podem-se citar:

a) a estocagem postmortem nao exerce efeito direto sobre a actina e a
miosina; no entanto sdo estas proteinas miofibrilares o substrato primario de
acao das catepsinas;

b) ndo existem evidéncias cientificas que comprovem que as catepsinas
s30 liberadas do interior dos lisossomas durante a maturagao da carne; este
passo seria indispensavel para agdo destas enzimas sobre o seu substrato

protéico;
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c) experimentos conduzidos em laboratorio indicam que as miofibrilas
constituem um substrato muito pobre para a acdo do MCP e que este
complexo degrada somente fragcdes da molécula de miosina, além da
troponina C;

Adicionalmente, MARSH et al (1987) péem em questdo o papel das
enzimas lisossomais no amaciamento induzido pela estimulacao elétrica.

Em contraste, diversos experimentos sugerem que sdo as calpainas as
principais responsaveis pela protedlise postmortem que resulta no
amaciamento da carne. As calpainas sdo proteases calcio-dependentes
presentes no citosol de todas as células e tecidos de mamiferos aonde foi
pesquisada e sao classificadas de acordo com a sequéncia de eluicdo em
coluna de DEAE-celulose em CDP-I e CDP-ll, sendo que,
fundalmentalmente, a CDP-I requer uma concentragdo bem menor de calcio
para a sua ativagao do que a CDP-ll (KOOHMARAIE,1988).

DAVEY & GILBERT (1969), em seu trabalho pioneiro, demonstraram que
a utilizacdo de EDTA (um agente quelante de ions divalentes) em miofibrilas
submetidas ao processo de maturagao impedia que as principais mudancas
observaveis no plano microestrutural ocorressem (enfraquecimento das
ligacbes intermiofibrilares e desaparecimento dos discos Z). Os
pesquisadores atribuiram ao Ca** liberado pelo reticulo sarcoplasmatico no
postmortem uma possivel responsabilidade pelas transformagoes
observadas durante o processo de maturagdo da carne.

JOSEPH (1971) também cita a liberagdo do calcio como um provavel
mecanismo de “gatilho” para o inicio das reacdes de degradacao miofibrilar.
LOCKER et al. (1977) utilizando meios com a presenca de Ca** e EDTA
demonstraram a acgao destrutiva das calpainas sobre os discos Z e os “gap
filaments”, degradacao esta que se torna mais evidente apés o cozimento
da carne. PARRISH JR. (1977) comenta a importancia fundamental de um
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fator calcio-ativado como protease endégena no processo natural de ruptura
da microestrutura muscular.

ROBSON & HUIATT (1983) chamam a atencao para o fato de que as
principais proteinas citoesqueléticas (desmina, titina e nebulina) sao
suceptiveis ao ataque de proteases, inclusive as calpainas, e que as trés
sao destruidas no postmortem.

KATSARAS et al. (1984) e CALKINS & SEIDEMAN (1988) nao descartam
a importancia das calpainas, mas atribuem a estas um papel parcial no
processo de maturagdo; a agdo destas enzimas simplesmente antecederia
a acao das catepsinas, as quais seriam liberadas dos lisossomos quando o
pH da carne atingisse valores inferiores a 5,5.

KOOHMARAIE (1988) concluiu, através da observacao e realizagao de
diversos experimentos, que as enzimas lisossdémicas representam um papel
muito pequeno no processo de amaciamento da carne maturada sob
refrigeragé@o. Por outro lado atribui estas transformacdes a agentes cuja
acdo é mediada pela presenca do calcio, dentre os quais os unicos até
entao conhecidos sdo as calpainas.

MARSH (1983) descarta a possibilidade do processo de maturacao da
carne se iniciar somente apos o estabelecimento do rigor mortis, a baixos
valores de pH. Tomando como base diversas evidéncias cientificas, o autor
comenta a existéncia de importantes mecanismos proteoliticos tomando
parte logo ap6s a morte dos animais de abate, dentre eles a presenca das
calpainas.

DRANSFIELD (1992) destaca que a fase inicial de acao das calpainas
(cerca de 24 horas postmortem) € a principal responsavel pelo
desenvolvimento das caracteristicas de maciez da carne (50% do
amaciamento, sendo o restante do processo de maturagdo responsavel
pelos outros 50%). O trabalho de UYTTERHAEGEN et al.(1992) esta de

acordo com estas observacoes.
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KOOHMARAIE (1994) confirma ainda a existéncia de outras evidéncias
que descartam a participagao das catepsinas e do complexo MCP no
processo de maturacdo da carne, sugerindo que, dentre as proteases
provavelmente envolvidas neste processo as calpainas se apresentam
como o sistema enzimatico mais propenso a realizar as alteracdes que se
desenvolvem e resultam no amaciamento deste produto. O mesmo autor
comenta a maior importancia da atividade calpainica sobre os demais
sistemas enzimaticos citados:

— As calpainas possuem um requerimento absoluto por calcio, estando
este mineral intimamente ligado a atividade destas enzimas;

— O célcio ndo exerce efeito sobre a atividade do MCP;

— O calcio ndo age como um estimulante da atividade das catepsinas;
pelo contrario, a concentragdes equivalentes a 10mM, inibe a atividade da
catepsina C em cerca de 39%:;

— Dentre os trés sistemas enzimaticos citados, somente as calpainas
reproduzem perfeitamente in vitro as mudangas observadas durante a
estocagem postmortem da carne;

— Dentre os trés sistemas enzimaticos citados as calpainas e o0 MCP
estdo localizados no citosol, mas as catepsinas se encontram nos
lisossomas; enquanto que a localizagdo precisa do MCP em relacdo as
miofibrilas ainda permanece uma incognita, sabe-se que as calpainas estao
primariamente localizadas no disco Z, o qual parece ser um dos principais
sitios de clivagem durante o processo de maturagdo da carne bovina in

natura;

3.6. Fatores que Influenciam o Processo de Maturagéao

Diversos fatores podem afetar as caracteristicas de maciez dos cortes

carneos e, consequentemente, a maturagdo dos mesmos.

30



O uso de ragas zebuinas (Bos indicus) como animais produtores de
carne é largamente difundido nos paises de clima tropical e semi-tropical,
além disto, tais espécies comegcam a ganhar uma importancia consideravel
ao redor do mundo, no que se refere aos cruzamentos industriais com as
racas européias (Bos taurus) (KOOHMARAIE et al, 1990). No entanto,
segundo diversos autores, quanto maior o grau de sangue zebu em um
animal menor sera o grau de maciez da carne dele originada e/ou maior
sera a variabilidade nesta maciez (KOOHMARAIE et al., 1990; WHEELER
et al.,, 1990,1991, DRANSFIELD, 1992).

WHEELER et al. (1990) conduzindo um experimento com animais
Brahman (Bos indicus puros), Hereford (Bos taurus puros) e produtos do
cruzamentos entre ambos concluiram que nem mesmo a combinagéo de
estimulagdo elétrica com um processo convencional de maturacao para
amostras de contrafilés foi suficiente para assegurar a obtengdo de uma
carne com maciez desejavel no caso dos zebuinos. Neste caso, apo6s 14
dias de maturacdo, 90% das amostras oriundas de carcacas de Hereford
estimuladas eletricamente possuiam uma for¢a de cisalhamento inferior a
3,5 Kg, enquanto que 0% das amostras originados das carcacas de
Brahman estimuladas se encontravam nesta faixa.

Em outro experimento, WULF et al. (1997) concluiram em analise de
amostras do musculo Longissimus dorsi que o gado B. taurus possui uma
carne mais macia que o B. indicus tanto em paineis de analise sensorial
quanto em medidas de for¢a de cisalhamento. WHIPPLE et al. (1990) citado
por HEINZE & BRUGGEMANN (1994) atribuem esta diferenca a presenca
nas racas zebuinas de genétipos que expressam niveis mais altos de
inibicdo da atividade calpainica do que os gendtipos das ragas taurinas;
esta idéia fornece mais um grande suporte a idéia de que as calpainas sao

enzimas fundamentais no processo de maturagédo da carne bovina.
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JOHNSON et al. (1990) obtiveram dados compativeis com esta teoria; em
seu experimento foi demonstrado que a for¢a de cisalhamento na célula de
Warner-Bratzler aumenta e a maciez sensorial diminue com o aumento da
percentagem de sangue zebuino nos animais de corte: animais Bos taurus
puros da raga Angus apresentaram uma forca de cisalhamento média de
4,1 Kg enquanto que animais % Angus e % Brahman (Bos indicus) tiveram o
valor médio de forca de cisalhamento elevado para 5,2 Kg; resultados
similares foram obtidos em painel de analise sensorial com escala de 8
pontos (6,1 para os animais Angus e 5,5 para 0os animais % Angus e %
Brahman). Os autores afirmam que esta diferenca em maciez nao pode ser
atribuida a efeitos de encurtamento pelo frio ou integridade do tecido
conjuntivo; como a maturagao por 10 dias a 0-2°C nao diminui o diferencial
entre as racas, os pesquisadores sugerem uma provavel distingdo natural
na quantidade ou atividade do sistema proteolitico existente no tecido
muscular.

DRANSFIELD (1992), entretanto, acredita que a maior tolerancia ao
calor, comum das racgas zebuinas, seja o fator governante para uma
atividade mais baixa das calpainas nestas espécies.

A idade ao abate dos animais também exerce uma influéncia marcante
sobre a maciez da carne bovina de consumo; assim, sabe-se que animais
mais velhos possuem carne menos macia do que animais jovens,
evidentemente se tal comparacao for realizada em condigbes padronizadas
(mesmo musculo, mesmo periodo postmortem, etc.). No entanto, animais
extremamente novos (10 meses) possuem carne menos macia do que
animais que atingiram a sua maturidade (+22meses)(JOSEPH, 1971,
MORGAN et al., 1991; HUFF & PARRISH, 1993). HUFF & PARRISH (1993)
encontrarm valores médios de forca de cisalhamento (compressao) de 3,3
Kg/cm? para vacas (44 a 108 meses de idade) e de 2,5 Kg/cm’ para
novilhas (14 meses de idade).
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SHORTHOSE & HARRIS (1990) citado por POWELL (1991) conduziram
um estudo detalhado que analisou um grande nimero de animais quanto a
idade, tipo de musculo e maciez da carne. Esta pesquisa mostrou que a
idade dos animais exerce uma influéncia maior sobre alguns musculos do
que sobre outros, o que estd diretamente relacionado com o teor de
colageno que varia muito de um musculo para outro.

DAVEY & NIEDERER (1977) demonstraram que é na faixa de cozimento
compreendida entre 70-100°C de temperatura que se processa
primordialmente a quebra do colageno muscular;, os mesmos autores
comentam ainda que numa temperatura em torno de 80°C sdo necessarias
4 horas para que seja obtido o amaciamento maximo do musculo
sternomandibularis oriundo de um bovino jovem. No caso de um touro velho
este tempo se eleva, passando para 15 horas.

BOUTON & HARRIS (1981) observaram que a forga necessaria para
cisalhar um determinado musculo diminui quando este € aquecido a
temperaturas entre 50-60°C. Uma vez que mesmo apoés uma longa
maturacdo (7 semanas a 5-6°C) constata-se a persisténcia deste efeito,
pronunciado no cozimento da carne de animais mais velhos, os
pesquisadores concluiram que é muito improvavel neste caso um aumento
da atividade proteolitica enddégena o que sugeriria uma maturagao
acelerada. O amaciamento observado entre 50-60°C estaria provavelmente
associado a alteracdes no componente conjuntivo do musculo, cuja estado
quimico esta diretamente relacionado com a idade dos animais de abate.
De fato,com o avango da idade do animal aumenta o numero de enlaces
intra e intermoleculares do tecido conjuntivo, razdo pela qual a dureza da
carne nao depende apenas do seu conteido em colageno, como também
da idade do tecido (PARDI et al. 1995; SHORTHOSE, 1996). Uma vez que
a maturacdo age fundamentalmente sobre o constituinte miofibrilar da
carne, este processo tem pouco efeito sobre musculos com alto teor de
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colageno, o que é o caso em animais mais velhos ou em musculos
extensivamente exigidos. Isto significa dizer que uma carne que é dura 1 dia
postmortem, devido essencialmente a uma contribuicdo do tecido
conjuntivo, ndo ira sofrer um amaciamento consideravel apds a sua
maturagao (LOCKER, 1982; SHORTHOSE, 1996).

FELICIO (1997) aponta como uma das desvantagens para a obtengéo da
carne de touros jovens os problemas de desenvolvimento da maciez
durante a maturacdo e destaca a hipétese de uma influéncia marcante do
componente miofibrilar da musculatura neste sentido. Os touros jovens
teriam uma taxa de degradacao da titina mais lenta do que a a conversao
observada em animais castrados. O mesmo autor menciona que os machos
jovens inteiros sdo mais propensos ao desenvolvimento do fenémeno do
encurtamento pelo frio por ndo possuirem um bom acabamento de carcaca
(gordura de cobertura).

O musculo a ser maturado é também um fator importante a ser levado em
consideracao. HEINZE & BRUGGEMANN (1994) conduziram um estudo
usando trés espécies distintas de musculo: M. psoas major (filé mignon), M.
gluteus medius (alcatra) e Mm. longissimus thoracis et Ilumborum
(contrafil€). Os autores concluiram que o filé mignom possui um baixo
potencial para a maturagao se comparado ao contrafilé ou a alcatra: o
indice de framgmentacao miofibrilar (MFI) variou de cerca de 120 para 170
na alcatra e somente de aproximadamente 80 para 85 no filé mignom.

FIELD et al.(1971) demonstraram que a maturacao exerce um efeito
muito mais notavel no M. Longissimus dorsi do que no M. Biceps femoris, e
associaram tal efeito diferenciado a um maior teor de colageno presente
neste musculo quando comparado com aquele. Neste experimento a forca
de cisalhamento diminuiu de 11,31 Kg (2 dias de maturagao) para 7,13 Kg
(21 dias de maturagao) no caso do L. dorsi; ja no caso do B. femoris esta

reducao foi somente de 10,05 Kg (2 dias) para 9,03 Kg (21 dias).
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ORMENESE (1995) realizou a maturagdo de diversos musculos
maturados por 1, 14, 21 e 28 dias sob uma faixa de temperatura de —1°C a
2°C comparando o método convencional (vacuo) e o Tender Tainer®
(maturacdo sob press&o). O autor concluiu que ambos os métodos de
maturagdo melhoraram continuamente a maciez medida pela forca de
cisalhamento dos musculos Longissimus dorsi, Gluteus medius e
Semimembranosus. A reducdo no valor desta forca foi pequena para o M.
Semitendinosus e nao significativa para o M. Vastus lateralis..

O tipo do musculo também exerce influéncia direta sobre a maciez da
carne: os niveis de CDP-1 em carne bovina tendem a diminuir e os niveis de
CDP-ll a aumentar quanto menor for a velocidade de contragdo de um
musculo. Assim, em musculos com a predominancia de fibras vermelhas
(contracdo lenta) € necessario um maior tempo para que as reagoes
desejaveis na maturagéo acontegam, o que n&o acontece em musculos com
a predominancia de fibras brancas (contragéo rapida). HERTZMAN et al.
(1993) demonstraram em seu experimento que O0s musculos M.
semimembranosus e M. semiteninosus sao muito mais suceptiveis ao
encurtamento sofrido no rigor mortis do que o musculo M. biceps femoris, o
que pode, certamente, afetar o amaciamento destes diferentes musculos
durante o processo de maturagédo dos mesmos.

Até mesmo a regido do musculo pode afetar o processo de maturacao da
carne. MARTIN et al. (1971) realizaram um experimento coletando amostras
de duas regides distintas do musculo Jongissimus dorsi: regiao
toracica(entre a 42 e 112 vértebras toracicas) e regido lombar (entre a 13-#
vértebra toracica e a 52 vértebra lombar); os pesquisadores observaram que
houve uma reducéo de 12% na forga de cisalhamento das amostras obtidas
da porcéo toracica nos primeiros 3 dias de maturagao, o que nao ocorreu
com as amostras obtidas da porcdo lombar que s6 sofreram uma queda

significativa na forga de cisalhamento entre o terceiro e o sexto dia de
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maturacao (14%). SEIDEMAN et al. (1989) também mostram, em seu
experimento, haver uma resposta distinta para a maturacéo realizada em
diferentes musculos.

O sexo dos bovinos para o abate parece nao influenciar marcadamente a
maciez da carne. No entanto machos inteiros (ndo castrados) usados para
fins reprodutivos e vacas leiteiras somente s&o abatidos no momento em
que seus indices de produgdo ja ndo mais interessam para a rentabilidade
geral do rebanho. Estes animais portanto possuem, em geral, idade
avancada e por isto mesmo produzem carne pouco macia.

HOPKINSON ef al. (1985), entretanto, estudando a influéncia da
condi¢do sexual de machos bovinos (castrados ou inteiros) demonstraram
que a maciez da carne methorou com a castragdo dos animais com a
maturaca@o das pecas por 14 dias a 2°C e ainda com a estimulagao elétrica
das carcagas (75V - AC). Adicionalmente, os autores concluiram que a
relacao fator sexual/maciez da carne foi mais evidente nas amostras nao
maturadas (10,37 Kg para inteiros e 7,73 Kg para castrados) e que somente
apos estimulacéo elétrica as amostras maturadas (14 dias a 2°C) oriundas
de animais inteiros se compararam em maciez as amostras maturadas
provenientes de animais castrados (6,17 Kg para animais inteiros e 5,40 Kg
para animais castrados). MARTIN et al.(1971) ndo encontraram diferencas
significativas no padrdao de amaciamento apés a maturacido de pecas
oriundas de animais de diferentes condi¢cbes sexuais.

Diversos estudos demonstram que os efeitos do manejo nutricional do
rebanho sobre a maciez da carne produzida sdo extremamente variaveis:
no entanto animais tratados em regime de pasto produzem carne com maior
propensao a desenvolver rango oxidativo (GUTOWSKY et al., 1979).
BIDNER et al. (1985) ndo observaram qualquer efeito do manejo nutricional
sobre caracteristicas de maciez instrumental ou sensorial na carne bovina in

natura.
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LEE & ASHMORE (1985), entretanto, pesquisaram o desenvovimento do
rigor mortis em carcagas de animais submetidos a diferentes regimes
alimentares e concluiram que independentemente da temperatura utilizada
no postmortem (0°C ou 35°C) a carne proveniente de animais alimentados a
pasto foi mais dura do que a carne de animais confinados cujas carcagas
foram resfriadas a 0°C no postmortem: ap6s 7 dias de maturacao a forga de
cisalhamento média da carne oriunda de animais alimentados a pasto foi de
8,35 Kg enquanto que este valor foi de 6,88 Kg para a carne de animais
alimentados sob regime de confinamento.

A utlizacdo de agonistas p-adrenérgicos como promotores de
crescimento, com a finalidade de melhorar a eficiéncia e a qualidade da
carne, afeta diretamente os niveis de calpainas e de seu inibidor especifico,
a calpastatina, no musculo. Diversas pesquisas demonstram que a
utilizacdo dos agonistas B-adrenérgicos em animais de abate resulta na
producdo de cortes carneos mais duros e com menor potencial para a
maturagcdo (DRANSFIELD, 1992).

LEE et al.(1990) pesquisaram o efeito do uso de resfriamento com spray
(“spray-chilling”) e da cobertura de carcagas com uma espécie de tecido de
algoddo e ndo encontraram qualquer relagdo entre estes meétodos e o
desenvolvimento de maciez no processo de maturagdo subsequente.
GREER et al.(1990), entretanto, citam vantagens no uso da técnica do
resfriamento com spray para a subsequente maturacdo da carne. Os
pesquisadores demonstraram uma menor perda de peso tanto na
maturagdo em carcagas por 7 dias a 1°C quanto na maturacao em
embalagens & vacuo por 70 dias a 1°C com o uso do “spray-chilling”, sem
que houvesse, entretanto, comprometimento da carne no aspecto

microbiolégico ou de vida-de-prateleira.
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E importante salientar que a glictlise e a desfosforilagdo dos compostos
de alta energia do musculo (como o ATP por exemplo), logo antes ou
durante o abate dos animais, de uma forma muito rapida como
consequéncia do stress ou ufilizagdo de técnicas inadequadas de
insensibilizacdo afetam diretamente o grau de maciez da carne; KHAN &
LENTZ (1973) demonstraram em seu experimento que a carne proveniente
de carcagas que possuiam um valor de pH pés-abate mais alto (6,7-7,1) foi
considerada em geral mais macia, necessitando de um periodo de
maturagcdo mais curto para atingir o seu maximo em maciez. Ao contrario,
carnes oriundas de carcacas possuindo valores mais baixos de pH pos-
abate (5,8-6,2) foram consideradas menos macias, requerendo um tempo
de maturag&o mais longo para que atingissem a sua maciez final.

Com relacao a curva de queda de pH, MARSH (1983) fornece uma série
de evidéncias, baseando-se em pesquisas cientificas anteriormente
realizadas, que comprovam que a permanéncia do pH da musculatura
postmortem em valores elevados durante periodos mais prolongados de
tempo traz resultados benéficos em relagcdo a maciez final da carne.
Evidentemente este efeito & potencializado com a manutencdo das
carcacas sob temperaturas mais altas no postmortem, ou seja, ndo € valido
para condi¢cdes onde haja risco de um apreciavel encurtamento pelo frio.

A manipulagdo das carcagas no postmortem também pode influenciar
diretamente as caracteristicas de maciez e o processo de maturagéo da
carne. E largamente conhecido o efeito negativo decorrente da manutencao
de carcagas ou cortes carneos a temperaturas entre 0° e 15°C durante o
periodo pre-rigor mortis. Essa alteracdo é denominada “cold-shortening” e é
um reflexo direto do encurtamento do comprimento dos sarcémeros
mediado pela agéo do célcio. O “cold shortening” torna a carne mais rija e,
dependendo do grau de encurtamento dos sarcOmeros, nao permite o
amaciamento de carnes maturadas, ndo importando o tempo que estas
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forem estocadas. Esse fendbmeno € resultado de uma modificagdo na
microestrutura miofibrilar que previne a protedlise enzimatica por um
mecanismo ainda obscuro.

Estudando o efeito do encurtamento pelo frio, OLSSON et al. (1994)
mostraram que amostras que entraram em rigor mortis com uma
temperatura de 1°C ndo sofreram um amaciamento significativo mesmo
apos 15 dias de estocagem, o que nao aconteceu com amostras que
sofreram o processo a temperaturas mais altas (4, 7 e 10°C).

A estimulagéo elétrica, por acelerar a instalagdo do rigor mortis quando a
carcaca se encontra ainda em temperaturas mais altas, previne a ocorréncia
do “cold shortening” e reduz substancialmente o tempo necessario para que
a carne atinja o seu potencial de amaciamento no processo de maturacao
(MARSH, 1983; DRANSFIELD, 1992; SHORTHOSE, 1996). OLSSON et al.
(1994) mostraram em seu trabalho um aumento significativo da maciez em
amostras de Longissimus dorsi oriundas de carcagas estimuladas que
entraram em rigor mortis sob temperaturas baixas (1°C e 4°C); os autores
entretanto ndo associam a melhoria na maciez com uma diminui¢gdo no grau
de encurtamento dos sarcémeros, o que sugere que a estimulagao elétrica
tem um poder maior de amaciar a carne propriamente dita do que de
prevenir o “cold shortening”. Outros fatores que poderiam explicar o
amaciamento propiciado pela estimulagao elétrica incluem a propria ruptura
mecanica miofibrilar e uma rapida queda de pH quando as carcacas se
encontram em temperaturas altas. Tal fenbmeno promoveria um
rompimento de membranas e a liberagdo de enzimas lisossdmicas ou ainda
a liberagdo de Ca+2 do interior dos reticulos sarcoplasmaticos, o que
propiciaria a ativagdo dos fatores calcio ativados, ou seja, das calpainas,
acelerando o processo de maturagdo da carne (PARRISH JR., 1977;
MARSH, 1983).
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MARSH et al (1987,1988), entretanto, demonstraram que uma taxa de
glicdlise muito elevada, que combina longos periodos de estimulagdo
elétrica e baixas taxas de resfriamento, nao resulta na carne mais macia
possivel, como era de se esperar. Os autores afirmam que a maciez da
carne pode ser otimizada atingindo-se uma taxa intermediaria de glicélise
posmortem, independentemente dos processos que séo utilizados para que
este objetivo seja atingido (estimulacdo elétrica ou baixas taxas de
resfriamento). Os mesmos autores concluem ainda que o efeito da
estimulagéo elétrica sobre a maciez dos cortes é extremamente dependente
da taxa de resfriamento que sera posteriormente utilizada. MARTIN et al.
(1983) relacionaram positivamente as taxas de glicdlise postmortem, em
carcacgas estimuladas ou ndo, com o grau de maciez da carne produzida e
negativamente as taxas de resfriamento com o mesmo parametro de
maciez. PIKE et al (1993) controlaram a taxa de glicolise postmortem em
um grupo de animais aplicando estimulos elétricos de baixa voltagem em
suas carcacas em diferentes estagios da linha de abate; os resultados deste
estudo indicam que a utilizacéo da estimulacéo elétrica para a obtencéo de
taxas intermediarias de glicélise postmortem (pH 6,0 a 3 horas postmortem)
resultam em cortes com maciez 6tima. Estas observacoes estido de acordo
com BEEKMAN et al(1990). MARSH et al (1987) realizaram um
experimento similar utilizando altas voltagens (500 V) e chegaram a
conclusago semelhante quanto a taxa de glicdlise intermediaria.
SHACKELFORD et al. (1994), entretanto, questionam a medida do pH 3
horas postmortem como um critério confidvel para a predicdo da maciez na
carne bovina in natura.

Por outro lado, o uso de altas temperaturas durante o estabelecimento do
rigor mortis pode também trazer efeitos negativos quanto a maciez de

cortes carneos. HERTZMAN et al (1993) utilizaram temperaturas de 15°C e

37°C durante o estabelecimento do rigor mortis em seu experimento,
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aliando estes tratamentos a estimulagao elétrica de baixa voltagem (85 V,
14 Hz, 32 s) e a maturagdo das amostras por 15 dias a 4°C. Os autores
concluiram que o encurtamento das amostras foi significativamente maior
na temperatura de 37°C e que a maciez foi altamente afetada por esta
temperatura mas ndo pela estimulagdo elétrica. Concluiram ainda que
mesmo apo6s 15 dias de maturagdo (forca de cisalhamento de 11,2 Kg) o
encurtamento durante o rigor parece ser mais importante para o
enrijecimento da carne a 37°C do que qualquer efeito proteolitico que
poderia ser supostamente exacerbado nesta faixa de temperatura. LEE &
ASHMORE (1985) pesquisaram o mesmo efeito e chegaram a conclusdes
similares.

O grau de encurtamento dos sarcomeros € de extrema importancia e
afeta diretamente o processo de maturagdo da carne. Sabe-se que
musculos que encurtaram até 20% em relagdo ao seu comprimento normal
podem ser plenamente amaciados através da maturacdo, enquanto que
musculos que sofreram um encurtamento de 40% n&o poderao ser
amaciados independentemente do tempo de maturagdo a que forem
submetidos. Encurtamentos excessivos (60%) causam uma ruptura na
estrutura da miofibrila levando, por consequéncia, ndo ao endurecimento,
mas sim ao amaciamento da carne, sendo portanto pouco afetados pela
maturacdo (DAVEY, 1983).

SHORTHOSE (1996) menciona, adicionalmente, que o nivel de maciez
que a carne pode atingir durante o processo de maturacdo depende
diretamente do grau de encurtamento que ela sofreu.

O uso da desossa a quente também influencia diretamente o
desenvolvimento da maciez durante a maturagdo. ORMENESE (1999)
concluiu que a associagao da desossa a quente ao método Tender Tainer®
de maturacdo sob pressdo apresentou vantagens em relagdo ao método
convencional de desossa , especialmente nos musculos L. dorsi e
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Semitendinosus maturados por 7, 14, 21 e 28 dias (-1°C a 2°C). Nos
musculos Gluteus medius e Vastus lateralis ndao foram observadas
diferencas significativas entre as amostras desossadas a quente e
convencionalmente.

DAVIS et al(1975) sugere uma tecnologia alternativa para o
amaciamento da carne baseada na pressdo mecanica sobre as pegas; 0s
autores concluem que apesar de oferecer uma melhoria na qualidade do
produto, o amaciamento mecanico ndo oferece vantagens adicionais a
carnes que ja atingiram o seu potencial maximo de amaciamento via
maturacdo e pode ocasionar ainda uma perda maior de suco durante o
cozimento. S&o referidas como vantagens um melhor “apelo” visual além de
uma maior uniformizacdo das pecas. ORMENESE (1995) utilizando o
método Tender Tainer® de maturagdo sob pressdao ndo encontrou
diferencas significativas (p>0,05) em relagdo & maturagdo convencional
(vacuo) baseando-se na avaliagdo sensorial e na analise de forca de
cisalhamento de amostras de diversos musculos.

O amaciamento com laminas (“blade tenderization”), entretanto, parece
melhorar a maciez da carne mesmo apés a sua maturacéo, apesar de n3o
afetar as caracteristicas de palatabilidade do produto. Esse tratamento deve
ser realizado ap6s, e ndo anteriormente a maturagao, a fim de evitar perdas
excessivas de peso durante a estocagem das pecas (DAVIS et al., 1977).
PARRISH JR. (1977) comenta as vantagens do uso de processos
mecanicos para auxiliar o desenvolvimento de caracteristicas de maciez na
carmme bovina e que, muito provavelmente, os efeitos observados estao
relacionados a modificagées tanto no componente miofibrilar, quanto no
componente conjuntivo da musculatura.

BOUTON et al. (1973) compararam a eficiéncia da maturacédo (21 dias/0-
1°C) e da suspensdo das carcagas através do forame do obturador

(“tenderstretching”) como formas de se atingir a maciez desejada na carne.
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Os autores mostraram que a suspensao alternativa das carcacgas resulta em
cortes 2-3 dias pods-abate (5,13 Kg) com um amaciamento da carne
equivalente aquele obtido somente apés 21 dias de maturagéo a 0-1°C em
carnes oriundas de carcagas suspensas convencionalmente (5,49 Kg). A
adesdo entre as fibras foi significativamente afetada pela suspensao
alternativa, mas nao pela maturagao. Concluem, entretanto, que o efeito da
suspensdo pelo forame do obturador sobre o tecido conjuntivo nao foi
grande o suficiente para assegurar a maciez final da carne.

MITCHELL et al. (1991) mostraram uma maior aceitabilidade sensorial
de carnes tratadas com uma associagdo de maturagdo e suspensao pelo
forame obturador em relagédo a um tratamento que associava a maturagao a
estimulacdo elétrica. SHORTHOSE (1996) afirma que o “tenderstretching”
pode ser tdo eficiente quanto a estimulagdo elétrica na prevencao do
encurtamento pelo frio.

A utilizacdo de tratamentos térmicos em geral influencia diretamente o
processo de maturagdo da carne. Sabe-se que, numa temperatura
constante, na faixa que vai de 0°C a 40°C, a taxa de maturacao aumenta
2.5 vezes para cada elevacdo de 10°C na temperatura, o que significa dizer
que se um corte demora 10 dias para maturar a 0°C, o mesmo corte levaria
somente 1,5 dias para maturar a 20°C de temperatura. E importante frisar
que o efeito de diferentes temperaturas € aditivo e que, portanto, a
maturacgdo da carne é resultado da soma do amaciamento obtido em cada
uma das diferentes combinagdes tempo/temperatura a que ela foi
submetida. O congelamento da carne, por sua vez, cessa a atividade das
calpainas, que pode, no entanto, ser retomada apdés o seu
descongelamento. Taxas muito rapidas de congelamento (1 hora) podem
acelerar o processo de maturagdo no pés-degelo, estando esta melhoria

provavelmente relacionada com danos ocorridos na estrutura das celulas
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musculares. Acima de 40°C a taxa de maturagao é gradativamente reduzida
até que cessa quando a carne atinge as 60°C. Acima desta temperatura a
atividade enzimatica ndo pode mais ser recuperada e o processo de
maturagao termina (DRANSFIELD, 1992).

COHEN (1984) pesquisou a maturagdo de pecas que foram
armazenadas sob temperatura de congelamento durante algum tempo. O
autor comentou que o indice de Fragmentagéo Miofibrilar (medida utilizada
para a medida da maciez) e as perdas no cozimento parecem ser o0s
principais parametros afetados pelo congelamento pré-maturagao. Concluiu,
ainda, que o cozimento da carne logo apos o degelo resulta em um produto
pouco macio e recomenda a maturagdo da carne descongelada em
refrigerador ou camara fria (5-6°C), embalada em filme de polietileno, por no
minimo 1 dia, mas preferencialmente durante 4 afim de assegurar o
desenvolvimento das caracteristicas de maciez desejaveis.

CROUSE & KOOHMARAIE (1990) pesquisaram o efeito do
congelamento da carne (27 dias a -30°C) sobre o processo de maturagéo e
concluiram que a carne maturada apds o congelamento apresenta uma
forca de cisalhamento significativamente menor do que a carne maturada
antes do congelamento. Comentam adicionalmente que, apesar de haver
um aumento na perda de peso no cozimento da carne congelada e depois
maturada, este procedimento realga o processo de maturagido melhorando
os valores de maciez medidos através de analise instrumental. MITCHELL
et al.(1991) entretanto afirmam que a carne nao congelada é preferivel do
que a carne congelada e degelada no que diz respeito a sua suculéncia,
sabor e maciez; afirmam adicionalmente que, apesar disto, a forma utilizada
para descongelar as pegas tem pouco efeito sobre a aceitabilidade final do
produto.



3.7. A UTILIZAGAO DO CLORETO DE CALCIO

Baseado nas observagbes realizadas anteriormente, se torna evidente
que a elevagdo na concentragcao de calcio no musculo postmortem é a
principal causa do amaciamento que se desenvolve na carne durante o
processo de maturacdo, uma vez que este mineral € um agente
indispensavel a agdo das calpainas. Com o objetivo de determinar se havia
alguma possibilidade de criar tal condi¢ao in situ, alguns autores testaram a
adicdo de uma solucao de cloreto de calcio, em diversas situagdes, visando
aumentar a concentracdo intracelular de calcio no tecido muscular
(KOOHMARAIE et al, 1988; KOOHMARAIE et al, 1990; MORGAN et al,
1991; WHEELER et al, 1991). Os resultados destes trabalhos demonstram
que a protedlise postmortem e o amaciamento dos cortes carneos
aceleraram-se consideravelmente quando da injegao do cloreto de calcio. A
estocagem destes cortes por 24 horas seria suficiente para o
desenvolvimento das caracteristicas de maciez obtidas durante varios dias,
pelas formas convencionais de maturacao.

BEEKMAN (1995) fornece bases bioquimicas para esta teoria tendo
observado que o tratamento com o cloreto de calcio resultou em uma
degradacao mais rapida da titina comcomitantemente com o aparecimento
do anteriormente comentado polipeptideo de 30 kDa.

Como a adigao do cloreto de calcio favorece a incidéncia da oxidagao
lipidica e a ocorréncia do “warmed over flavor’, ST. ANGELO et al.(1991)
recomendam a adicdo de 1% de ascorbato de sédio ou 0,25% de maltol
junto ao CaCl, para evitar esses problemas. A analise de TBA ( medida em
mg de malonaldeido-MDA/Kg de amostra) que foi de 19,15 mg MDA/Kg
para amostras injetadas e maturadas por 2 dias diminuiu para 5,08 mg
MDA/kg para amostras injetadas e com adicédo de maltol e para 1,56 mg

MDA/Kg para amostras injetadas e com adicdo de ascorbato de sodio.
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Evidentemente as amostras tratadas com os agentes antioxidantes tiveram
uma menor incidéncia de sabores indesejaveis com uma manutengédo dos
sabores agradaveis segundo a avaliagcdo de um painel devidamente

treinado.

KOOHMARAIE ef al. (1989) realizaram um experimento visando
encontrar a concentracao ideal de CaCl, para a infusdo de carcacas ovinas
e ainda comprovar que o amaciamento atingido era resultado da ativacao
das calpainas e ndo devido a um aumento na forca iénica do meio. A
concentracao mais efetiva utilizada foi a de 0,3M e, através da comparacao
com carcacas que receberam infusdo de NaCl, concluiu-se que,
provaveimente, o amaciamento obtido foi uma consequéncia da acdo das
proteases calcio-dependentes e ndo da alteragdo na forca iénica do meio.
Diversos autores utilizaram em seus experimentos a concentracdo de 0,3 M
de CaCl, para uma infusdo de 10% do peso do corte a ser tratado e
obtiveram resultados satisfatorios (KOOHMARAIE et al, 1989:
KOOHMARAIE et al, 1990; KOOHMARAIE & SHACKELFORD, 1991:
MORGAN et al, 1991; ST ANGELO, 1991; WHEELER et al, 1991;
THOMSOM & DOBBIE, 1997). WHIPPLE & KOOHMARAIE (1992)
combinando congelamento e marinagdo com o CaCl, utilizaram um
tratamento que empregou uma solugdo a 150 mM que agiu durante 48
horas sobre as pecas. Os autores concluiram que a maciez da carne
aumentou com a marinagdo e que um congelamento prévio das pecas
intensificou este efeito (média de forga de cisalhamento de 4,80 Kg para as
amostras controle e de 3,94 Kg para as amostras marinadas).

Por outro lado, experimentos demonstraram que, apesar do tratamento
com o CaCl, propiciar uma melhoria na maciez e ser indiferente quanto a
alteracbes no odor na carne, a sua adicdo nos cortes resulta no

aparecimento de um sabor/aroma amargo que poderia ter inclusive um
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efeito adverso sobre os outros atributos sensoriais do produto (LOURDES
PEREZ ef al.,, 1998; BEEKMAN, 1995). MORRIS et al. (1997) testaram a
incorporacgéo de um flavorizante industrial & salmoura de inje¢ao de cloreto
de calcio que conseguiu minimizar os efeitos indesejaveis anteriormente
descritos, apesar dos cortes nao apresentarem o mesmo perfil sensorial das
amostras controle. Por outro lado, trabalhos envolvendo a apresentagao de
amostras tratadas com cloreto de calcio a consumidores (restaurante e
supermercado) demonstraram que esta € uma forma aceitavel de melhorar
as caracteristicas de maciez da carne bovina in natura; nestes casos foi
utilizada uma concentragdo de 200 mM e um nivel de injegcéo de 5% sobre o
peso dos cortes (HOOVER et al., 1995; MILLER et al, 1995). Em outros
experimentos se utilizou esta mesma concentracao/nivel de injecao e
concluiu-se que houve uma melhoria na maciez dos cortes sem que
houvesse um efeito negativo sobre a palatabilidade e/ou vide de prateleira
dos cortes (LANSDELL et al., 1995; DILES et al., 1994, WHEELER et al.,
1993). KERTH et al. (1995) por sua vez concluiram, apos a injecdo de CaCl,
nas concentragdes de 200 mM e 250 mM ao nivel de 5% (p/p), que estes
tratamentos melhoravam a maciez de carnes maturadas sem afetar
significativamente outros atributos da carne como sabor e cor, por exemplo.

THOMSOM & DOBBIE (1997) realizaram um experimento injetando
cortes dos musculos Longissimus dorsi e Gluteus medius antes e depois do
estabelecimento do rigor mortis no tecido e concluiram que o tratamento
com o CaCl, pré-rigor aumentou a forca de cisalhamento das amostras
analisadas enquanto que o tratamento pés-rigor teve o efeito inverso. Estes
resultados estio de acordo com aqueles reportados por GOT et al.(1996) e
BENITO DELGADO et al.(1994). MENDIRATTA et al. (1997) entretanto
realizaram um experimento com carne desossada pré rigor e concluiram
que usando as concentragdes de 200 mM para marinagao (24 horas de

imers3o) ou 250 mM para injecdo (10% do peso do corte) houve uma
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melhoria na maciez e aceitagdo geral dos cortes sem que fossem afetadas
outras propriedades da carne. BOLEMAN ef al. (1995), por sua vez,
realizaram um experimento injetando cortes do musculo semimembranosus
1, 12 e 24 horas postmortem e concluiram que a injecdo 1 hora postmortem
foi a mais efetiva no que se referiu a reducéo de forca de cisalhamento com
prevengao de uma perda excessiva de suco.

Pesquisando o efeito da adigdo do CaCl, com o objetivo de superar os
problemas de maciez anteriormente mencionados com animais que
recebem os promotores de crescimento B-adrenérgicos, KOOHMARAIE &
SHACKELFORD (1991) obtiveram resultados interessantes. Os autores
concluiram que, embora a suplementacdo com os promotores de
crescimento aumente a forga de cisalhamento do musculo Longissimus
dorsi de carneiros, a infusdo com o CaCl, se mostrou efetiva na resolugao
dos problemas de maciez causados pela utilizagio dos B-adrenérgicos.

Segundo KOOHMARAIE et al (1990) a adicdo de CaCl, ao tecido
muscular ndo causaria um endurecimento de carnes mantidas em carcagas,
em consequéncia do mecanismo de encurtamento mediado pela agdo do
calcio (WHEELER et al., 1991). Mais tarde foi confirmado que o uso de
desossa a quente também néo exerce qualquer tipo de influéncia sobre as
caracteristicas de maciez dos cortes injetados (WHEELER et al, 1991).
KOOHMARAIE et al (1990) atribuem a perda de atividade das enzimas
calpainicas como resultado de um processo autolitico, que é acelerado pela
adicao do cloreto de calcio a carne. Apesar da adicdo de CaCl, aos cortes
carneos objetivar uma ativagao das calpainas ndo se conhece o mecanismo
preciso pela qual esta infusdo acelera a protedlise posmortem e o processo
de amaciamento (KOOHMARAIE, 1994).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

Foram utilizados como matéria-prima onze fémeas Bos indicus, cinco da
raga Nelore e seis da raga Guzera, doadas pelo Instituto de Zootecnia (1Z)
de Nova Odessa. Os animais tinham de 3 a 4 anos quando foram abatidos.

Dois abates foram realizados, com um intervalo de uma semana entre os
mesmos. Na primeira semana cinco animais (3 Nelore e 2 Guzera) foram
abatidos e na segunda semana os seis animais restantes (2 Nelore e 4
Guzera). Os animais foram escolhidos ao acaso para a distribuicado nos dois
abates. As operagbes de matanca foram realizadas nas instalagbes da
planta piloto do CTC-ITAL.

No QUADRO 1 sdo apresentados raga, peso vivo, peso das meias-
carcagas quentes e rendimento das carcagas dos animais abatidos,
distribuidos segundo a ordem da matanca. O alto rendimento das carcacas
para as fémeas em questéo pode ser explicada pelo longo tempo de jejum a
que foram submetidas (cerca de 20 horas).

Apds o abate as meias-carcagas, estimuladas eletricamente ou nao,
foram devidamente identificadas e armazenadas por 24 horas em camara
fia a 5°C, com U.R. de 75% procedendo-se, entdo, a desossa para
obtencdo das unidades experimentais. A desossa (24 horas postmortem) foi
considerada o ponto inicial do trabalho (Ty).

O corte utilizado como matéria-prima do experimento foi o musculo
Longissimus dorsi (contrafilé) na porgcdo que se inicia entre a décima e a
décima primeira vértebras toracicas. Apoés a desossa, cada um dos
contrafilés foi seccionado ao meio dando origem a duas pegas que
resultaram em um total de 44 unidades experimentais, as quais foram
distribuidas aleatoriamente nos tratamentos realizados. A média e o desvio
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padrao dos pesos destas unidades experimentais foi de 2,160 Kg + 0,346

Kg.
QUADRO 1
Peso e rendimento das meias-carcacas quentes utilizadas para os
tratamentos
Animal | Raga | Peso Vivo | Meia-carcaca | Meia-carcaca | Rendimento de
(kg) Direita Esquerda Carcacga
(kg) (ka) (%)
1 Nelore 378,0 112,6 102,9 57,02
2 Nelore 4120 131,0 116,0 59,95
3 Guzera 385,0 111,0 107,0 56,62
4 Guzera 374,0 109,0 105,0 57,21
5 Nelore 354,0 109,0 103,0 59,88
6 Nelore 404,0 120,0 119,0 59,15
7 Guzera 480,0 149,0 138,0 99,79
8 Guzera 359,0 103,0 101,0 56,82
9 Nelore 420,0 132,0 125,0 61,19
10 Guzera 407,0 125,0 119,0 59,95
1 Guzera 392,0 109,0 108,0 55,35

4.2. Tratamentos

4.2.1. Estimulacéao Elétrica

As meias-carcacas submetidas a estimulagdo elétrica foram escolhidas

com o auxilio de uma tabela de aleatorizagao.
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A estimulagao foi realizada em média 45 minutos postmortem com uma
voltagem de 220V e 0,5A por 1e1/2 minuto em cada uma das meias-
carcacas escolhidas para este tratamento. Para assegurar a condugéo da
corrente elétrica por todo o corpo do animal os dois eletrodos foram
devidamente fixados em cada uma das extremidades das meias-carcacas ja
esfoladas (musculos do pescogo e do garrao).

4.2.2. Maturagao

A maturagdo das unidades experimentais foi realizada em camaras frias
nas faixas de temperatura de 0-2°C e 6-8°C, respeitando os seguintes
tempos de armazenagem:

a) Nao estimuladas eletricamente: 7, 14, 21 e 28 dias;

b) Estimuladas eletricamente: 7, 14 e 21 dias.

Apos a desossa, cada uma das unidades experimentais destinadas aos
tratamentos de maturacdo foi embalada a vacuo em sacos Perflex® da
companhia Viskase, com o auxilio de uma seladora automatica Selovac®
(Vacuo=18,5 e Solda=0,78). O termoencolhimento das embalagens foi
realizado com a imersdo das mesmas em agua a temperatura de 90°C+1°C
por 1-2 segundos.

Ao final de cada tratamento as unidades experimentais foram congeladas
em armario criogénico (White Martins®) a -40°C por cerca de 1 hora e entéo
transferidas para uma camara de estocagem com temperatura de -18°C por
duas semanas quando as amostras eram degeladas para as analises de

perda de peso, forca de cisalhamento e sensorial.
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4.2.3. Injecéo do Cloreto de Calcio (CaCly)

A injecdo do cloreto de calcio nas unidades experimentais separadas
para este tratamento foi realizada no To. O procedimento foi feito com o
auxilio de uma seringa manual com a qual se administrou a solugao em
pontos diversos e escolhidos aleatoriamente em cada uma das unidades
experimentais.

A concentracdo utilizada para a solugdo foi de 0,3M e o nivel de inje¢éo
de 10% do peso inicial da amostra (KOOHMARAIE et al, 1989;
KOOHMARAIE et al, 1990; KOOHMARAIE & SHACKELFORD, 1991;
MORGAN et al, 1991; ST ANGELO, 1991; WHEELER et al, 1991).

Apo6s a injecdo as unidades experimentais foram embaladas a vacuo
seguindo procedimento idéntico ao descrito para as carnes destinadas a
maturacdo. Uma vez embaladas as pecas permaneceram por cerca de 24
horas em camara de resfriamento com temperatura de 0-2°C.

Logo apés as unidades experimentais foram congeladas em armario
criogénico (White Martins®) a -40°C por cerca de 1 hora e entao transferidas
para uma camara de estocagem com temperatura de -18°C por duas
semanas quando as amostras eram degeladas para as anélises de perda

de peso, forga de cisalhamento e sensorial.

42 4. Controle

As unidades experimentais designadas como controle do experimento

foram obtidas, embaladas e congeladas no Tg.



4.2 5. Delineamento Experimental

As 44 unidades experimentais (UP) obtidas (11 animais x 2 contrafilés x 2

pecas/contrafilé) foram distribuidas nos tratamentos conforme
delineamento que segue:

a) Amostras Estimuladas Eletricamente

T1 (0-2°C) T2(6-8°C)
7dias 2 UP 2 UP
14 dias 3UP 3UP
21dias 3UP 3 UP

b) Amostras N&o Estimuladas Eletricamente

T1 (0-2°C) T2(6-8°C)
7dias 2 UP 2 UP
14 dias 3 UP 3UP
21dias 3 UP 3UP
28 dias SUP 3 UP

c) Amostras Controle: 3 UP
d) Amostras Injetadas com CaCl,: 3UP
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4.3. Analises

4.3.1. pH

4.3.1.1. Curva de queda de pH postmortem

Apos o abate o pH da paleta, contrafilé e coxao foi medido de hora em
hora, nas 6 primeiras horas postmortem, a fim de se obter a curva de queda
de pH das meias-carcacas estimuladas e ndo-estimuladas. Pesou-se 2,50 g
de carne que foi homogeneizada com 25 ml de solugéo contendo 1,04g de
iodoacetato de sodio e 11,18g de KCI num misturador SORVALL por 2

minutos; a leitura foi realizada em potenciometro MICRONAL devidamente
calibrado (BENDALL , 1973).

4.3.1.2. pH durante a maturagao

No Ty, e ao final de cada tratamento (antes do congelamento e
armazenagem das unidades experimentais) o pH foi medido em cada uma
das pecas com o auxilio de um pHmetro de puncéo (Ingold®) devidamente
calibrado.

4.3.2. Avaliacdo Instrumental da Cor

A cor instrumental foi medida através dos valores de L*, a* e b* de Hunter
com o auxilio do Colorimetro CR 200 da Minolta® , apds a exposicéo da
superficie interna fatiada de cada uma das unidades experimentais, ao ar
ambiente, por cerca de 30 minutos (12-15°C). As medi¢oes instrumentais de
cor foram realizadas nas amostras maturadas, injetadas e controle antes
que as mesmas fossem congeladas e estocadas.
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4.3.3. Avaliagéo Instrumental da Maciez

4.3.3.1. Preparo das Amostras

As amostras foram preparadas de acordo com uma metodologia utilizada
por SHACKELFORD et al. (1991) e adaptada para as condicoes deste
experimento.

Para a analise da maciez instrumental foram retirados dois bifes de 2 cm
de largura de cada unidade experimental congelada, com o auxilio de uma
serra-fita: os bifes foram, entdo, degelados por 24 horas a uma temperatura
de 2°C.

Para o devido preparo, os bifes descongelados foram embalados em
papel aluminio e colocados em uma chapa previamente aquecida a cerca
de 200°C. Os bifes foram virados quando a temperatura no centro dos
mesmos atingiu 40+2°C e retirados quando esta temperatura chegou aos
70+2°C.

Apbs o equilibrio da temperatura dos bifes com a temperatura ambiente
foram retirados, de cada um deles, em torno de 12 cilindros de 0,5 polegada
de didmetro com o auxilio de uma sonda acoplada a uma furadeira
doméstica comum. Nestes cilindros tomou-se o devido cuidado para que O

sentido das fibras musculares fosse longitudinal ao eixo do cilindro.
4.3.3.2. Anédlise de maciez
Os cilindros obtidos foram submetidos 3 analise de maciez atraveés de

uma célula de Warner-Bratzler, acoplada ao Instron Universal testing

machine, utilizando-se o fundo de escala 10.



O valor final de maciez para cada amosira foi obtida através de uma
média aritmética simples entre valores representados pelo pico da forca de
cisalhamento observado em todos os cilindros retirados de cada bife.

4.3.4. Perda de Peso (PP)

Os valores para perda de peso (PP) foram obtidos através de diferenca
simples entre os pesos antes e apos cada tratamento; assim:

a) PP na maturagcdo = Peso pré-maturagdo - Peso poés-maturacao
(Unidade Experimental);

b) PP no degelo = Peso congelado - Peso degelado (Bife),

¢) PP no cozimento = Peso pré-cozimento - Peso pos-cozimento (bife);

No caso especial do tratamento com o CaCl, o peso das unidades
experimentais foi medido antes da injegao, apos a injecdo e apos as 24
horas de estocagem a que foram submetidas, além da PP no degelo e PP
no cozimento.

Os valores de perda de peso (PP) foram compilados como percentagem
de perda de peso:

PP = (peso inicial - peso final) x 100 / peso inicial

4.3.5. Analises microbiolégicas

Antes dos tratamentos as amostras foram  caracterizadas
bacteriologicamente quanto a presencga de:

a) Bactérias laticas: incubacdo por 72 horas a 20°C em meio MRS sob

condicdo de anaerobiose ou microaerofilia (overlay), seguida de contagem
das coldnias (SHARPE et al., 1966);

b) Mesdfilos: incubagdo por 48 horas a 35°C em meio PCA, seguida de
contagem das colbnias (SPECK, 1984),
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c) Psicrotroficos: incubacdo por 10 dias a 7°C em meio PCA, seguida de
contagem das colonias (SPECK, 1984.);

d) Coliformes totais/fecais: teste presuntivo em caldo lauril suifato
triptose(LST) suplementado com MUG incubado por 48 horas a 35°C,

seguido de teste confirmativo para coliformes totais, nos tubos positivos, em
caldo bile verde brilhante (VB) incubado por 48 horas a 35°C, procedendo-
se posteriormente a identificacdo bioquimica dos microorganismos (SPECK,
1984);

e) Staphylococcus aureus: incubagéo por 48 horas a 37°C em agar Baird-

Parker para isolamento das coldnias; identificacdo das colOnias para teste
de coagulase e coloragéo de Gram (SPECK, 1984);

Ao final de cada tratamento foram colhidas amostras para identificacao
de psicrotroficos e lactobacilos segundo os procedimento previamente
descritos.

4 .3.6. Analise sensorial

A analise sensorial foi conduzida por um painel de 10 provadores
previamente treinados para a distingdo dos atributos de maciez, suculéncia,
sabor caracteristico de carne maturada e ainda qualidade global da camne
cozida.

O delineamento utilizado para a apresentacdo das amostras aos
provadores foi o de blocos incompletos balanceados detalhado em
COCHRAN & COX (1957).

Devido ao grande nimero de tratamentos as analises foram divididas em
trés sessoes. Na primeira sesséo o painel avaliou a carne maturada oriunda
das carcacas estimuladas eletricamente e no segunda avaliou a came
maturada oriunda das carcacas ndo estimuladas. Nestes dois painéis uma
amostra controle foi oferecida a cada provador antes da realizagdo da
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analise, como forma de se estabelecer um referencial para os mesmos
(teste de comparacdo mudltipta). No terceiro e Ultimo painel foi avaliada a
came injetada com o cloreto de célcio em um teste comparacdo pareado
com a amostra controle (MORAES, 1993).

Com o auxilio do sistema informatizado Compusense, versdo 4.2 para a

coleta e analise dos dados, foram utitizadas as seguintes escalas néo
estruturadas:

A) MACIEZ

| |
[ |

DURA EXTR. MACIA

B) SUCULENCIA

| |
f |

SECA SUCULENTA

C) SABOR CARACTERISTICO DE MATURADA

| |
[ o

NAO CARACTERISTICO
CARACTERISTICO

D) QUALIDADE GLOBAL

L |
| !

RUIM EXCELENTE
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4.3.7. Analises Estatisticas

Os resultados foram inicialmente analisados atravées do método de
analise de variancia ANOVA considerando como fontes de variacdo o tempo
de maturacdo, a temperatura de maturacdo e, separadamente, a
estimulacéo elétrica e também a injegcao do cloreto de caicio. As TABELAS
30 a 33 trazem um resumo dos resultados obtidos a partir da analise de
variancia dos dados.

Subsequentemente a comparagéo entre as medias obtidas foi calculada
pelo teste LSD considerando-se a minima diferenca significativa ao nivel de
5%.

Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do programa
“STATISTICA for windows” versao 5.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Curvas de Queda do pH postmortem

As curvas de queda de pH nas primeiras horas postmorfem das carcacas

estimuladas e ndo estimuladas estdo demonstradas nas FIGURAS 1, 2 e 3,

respectivamente

para amostras  retiradas

do

coxao mole

(Semimenbranosus), paleta (Triceps brachi) e contrafilé (Longissimus dorsi).

CURVA DE QUEDA DE pH
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FIGURA 1 - Curva de queda de pH do coxdo mole

(Semimenbranosus)
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FIGURA 2 - Curva de queda de pH da paleta (Triceps brachi)
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FIGURA 3 - Curva de queda de pH do contrafilé (Longissimus dorsi)
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Com os trés tipos de cortes utilizados houve uma diferenga significativa
nos valores de pH observados entre as carcagas estimuladas e as carcagas
ndo estimuladas (p<0,05). E importante salientar que somente a curva de
queda de pH do contrafilé foi mensurada até 7 horas postmortem, enquanto
que as curvas da paleta e do coxao foram medidas até 6 horas postmortem.
Apesar das medicoes do pH nas primeiras horas postmortem terem sido
realizadas nos trés tipos de musculo somente o contrafilé (L. dorsi) foi
designado para os demais tratamentos do experimento.

E possivel visualizar através das figuras que houve uma queda mais
brusca nos valores de pH obtidos da carne oriunda das carcagas
estimuladas. Nas carcagas ndo estimuladas o pH da carne ficou entre 6,5 e
6,8 em torno de 6 horas postmortem e entre 6,0 e 6,2 no caso das carcacas
estimuladas eletricamente (temperatura de cerca de 30°C). Esses dados
estdo de acordo com os dados apresentados em trabalhos de diversos
autores (PUGA, 1998; DAE GON KIM et al., 1998; PETROVIC et al., 1995;
SOARES & AREAS, 1995; AALHUS et al, 1992; PALEARI et al., 1991;
TAYLOR & CORNELL, 1985; BABIKER & LAWRIE, 1983). Isto indica que o
processo de estimulagdo elétrica utlizado foi eficiente no propdsito de
acelerar o consumo do ATP, e consequentemente o estabelecimento do
rigor mortis antes do resfriamento das carcagas, evitando os possiveis
problemas decorrentes do encurtamento pelo frio (PETROVIC et al., 1995;
DRANSFIELD, 1992). ORMENESE (1995) entretanto, encontrou valores
mais baixos para o pH do musculo L. dorsi desossado 2 horas apds a
sangria dos animais, neste caso por volta de 6,43.

MARTIN et al. (1983) mencionam como fatores importantes para uma
maximizacado da resposta da estimulag@o elétrica altos valores de pH inicial
e a velocidade da aplicagdo da estimulacao elétrica no postmortem. No
presente experimento a aplicagdo da estimulacdo ocorreu ao final da

operacao de abate dos animais, cerca de 1 hora postmortem.
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Diversos trabalhos conduzidos pela equipe de Bruce Marsh (MARSH,
1983; MARSH et al., 1987, MARSH et al. 1988) sugerem a utilizacdo do pH
3 horas post mortem (pHs)como parametro para predizer as caracteristicas
de maciez da carne bovina in natura. Adicionalmente sugerem o valor 6timo
de pH 6,0-6,1; PIKE ef al. (1993) também constataram que a carne com pH
6,0 medido 3 horas postmortem era indicativo de um bom desenvolvimento
da maciez durante a maturagéo de cortes carneos. As curvas de queda de
pH do cox&o, paleta e contrafilé apresentadas nas figuras 1, 2 e 3 mostram
que as carcacas estimuladas originaram cortes com valores de pH; mais
proximos do 6timo, entre 6,2 e 6,4, do que os valores obtidos nos cortes
obtidos das carcagas que nao foram estimuladas que ficaram situados entre
6,5 e 6,9. Como sera constatado mais adiante os cortes estimulados que
tiveram uma maior queda de pH nas primeiras horas postmortem
desenvolveram mais rapidamente a maciez com o passar do tempo de
maturacéo se comparados aos cortes ndo estimulados.

5.2. Tratamentos de Maturagcao

5.2.1. pH

A FIGURA 4 mostra o comportamento do pH para os tratamentos de
maturacao realizados nas amostras oriundas das carcagas estimuladas e
nao estimuladas eletricamente. As TABELAS 1 e 2 apresentadas no
ANEXO apresentam os valores de média e desvio padriao dos valores de
pH obtidos no experimento. A opcdo de maturar a carne oriunda da
carcacas estimuladas eletricamente somente até 21 dias, ndo estendendo
este prazo até 28 dias foi feita com base no conhecido efeito potencializador
que a estimulacdo elétrica tem sobre o desenvolvimento de maciez durante

0 processo de maturacdo. Ndo haveria ,em principio, a necessidade de se
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estender tanto a maturagcao da carne das carcacas estimuladas quanto a
das carcacgas nao estimuladas.

Houve uma influéncia altamente significativa (p<0,05; F=9,89) nas
amostras estimuladas eletricamente entre os valores de pH observados nos
diferentes tempos de maturacdo mas o mesmo nao foi observado em
relacao as as temperaturas (p>0,05; F=0,06). Observa-se na figura 4
valores maximos de pH, ao redor de 5,50, para ambas as temperaturas por
volta dos dias 7 e 14 de maturagao.

Para os cortes retirados das carcagas nao estimuladas tanto o tempo
(p<0,05; F=15,32) quanto a temperatura (p<0,05; F=7,69) de maturacéo
utilizados influenciaram significativamente a variagao nos valores do pH da
carne. Neste caso os valores maximos de pH foram observados somente
por volta do vigésimo primeiro dia de maturacao, para ambas as
temperaturas ao redor de 5,50 e 5,60. PUGA (1998) encontrou resultados
similares em seu experimento com amostras do musculo Triceps brachii que
apresentaram valores de pH entre 5,59 e 5,70 depois de maturadas por 21
dias na faixa de temperatura de 0-2°C.

Os valores de pH dos cortes retirados das carcacas estimuladas
eletricamente durante a maturacdo foram significativamente menores
(p<0,05; F=6,35) que os observados para os cortes das carcacas nao
estimuladas. Entretanto, apesar de significativa, a diferenca destas médias
foi pequena (de 5,50 nas amostras nao estimuladas para 5,47 nas amostras
estimuladas) ndo podendo, portanto, ser considerada.

Segundo THORNTON citado por PARDI (1985) a carne dos animais
recentemente abatidos apresenta um pH médio variando de 6,5 a 6,8 que
cai rapidamente até alcangar valores de 5,6 a 5,8 ao fim de 48 horas pos-
abate elevando-se depois lentamente devido a autdlise e crescimento
bacteriano. De fato o que se observa na FIGURA 4, para ambas as faixas

de temperatura utilizadas para a maturagdo da carne € a elevagao
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progressiva do pH até os valores maximos por volta do dia 7 para amostras
estimuladas e do dia 21 para as a ndo estimuladas, como foi anteriormente
comentado. PUGA (1998), entretanto, encontrou picos bem mais altos de
pH passados 14 dias de maturagédo sob as temperaturas de 0-2°C (5,74 a
5,76).

BOAKYE & MITTAL (1993a) realizaram a medida do pH em amostras
ndo estimuladas eletricamente durante diversos tempos de maturacdo e
também constataram um aumento progressivo nos valores obtidos que
variaram de 5,38 no dia de 0 de maturacdo até 5,53 apos 16 dias de
armazenamento.

5.2.2. Avaliacdo Instrumental da Cor

5.2.2.1 Valor L* de Hunter

A FIGURA 5 mostra o comportamento do valor L* de Hunter para os
tratamentos de maturagéo realizados nas amostras oriundas das carcacas
estimuladas e ndo estimuladas eletricamente.

As TABELAS 3 e 4 apresentadas no ANEXO apresentam os valores de
média e desvio padrdo dos valores L de Hunter obtidos no experimento.
Nao houve diferenca significativa nos valores L de Hunter medidos nos
tempos (p>0,05; F=0,51) e temperaturas (p>0,05; F=0,21) utilizados para

maturar a carne oriunda das carcacas que foram estimuladas eletricamente.
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FIGURA 4 - pH durante a maturacao (L. dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcacas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcacgas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcacas néo estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
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MITCHELL et al. (1991) encontraram um valor médio para o valor L* da
carne oriunda de carcacas estimuladas de 38,5, bem maior do que os
valores deste experimento que variaram de 33,42 a 36,51. LEE et al. (1990)
também encontraram valores L* bem mais altos ao avaliar amostras de
came de Bos faurus maturadas por 3, 10, 24 e 38 dias (1+1°C),
respectivamente, 49,9; 49,4, 49,6 e 47,7. Talvez estes valores possam ser
explicados devido ao tipo de animal usado em cada experimento uma vez
que o valor L* esta reiacionado ao grau de marmorizacédo (branco) da carne
€ as racas européias possuem a gordura entremeada bem mais evidente do
que as racgas zebuinas Nelore e Guzera. De fato, PUGA (1998) realizando
um experimento com a maturagcao de amostras de Triceps brachii oriundas
de animais Bos indicus chegaram a valores L* mais proximos daqueles
apresentados nas TABELAS 3 e 4, variando de 34,17 a 37,66.

No caso das amostras oriundas das carcacas ndo estimuladas somente
o tempo de maturacdo influenciou significativamente o valor L* (p<0,05;
F=4,5171). MITCHELL et al (1991) n&o encontraram diferencas
significativas entre os valores L* medidos apdés 3, 10 e 21 dias de
maturacdo a 0-1°C (36,7; 39,5; e 38,6 respectivamente).

Houve, entretanto, nos resultados aqui apresentados, uma diferenca
significativa entre as amostras estimuladas e as amostras ndo estimuladas
(p<0,05; F=4,88). A grande variagaoc nos resultados, entretanto, ndo permite
a realizacdo de qualquer abordagem conclusiva no caso dos valores L* de
Hunter obtidos durante todos os tratamentos de maturacdo. POWELL
(1991), entretanto, n&do observou em seus resultados uma diferenca
significativa entre o valor L* medido em amostras estimuladas (32,2) ou ndo

estimuladas eletricamente (30,7).
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FIGURA 5 - Valor L* de Hunter durante a maturagéo (L. dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcacas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcacas néo estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
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5.2.2.2. Valor a* de Hunter

A FIGURA 6 mostra o comportamento do valor a* de Hunter para os
tratamentos de maturacéo realizados nas amostras oriundas das carcacas
estimuladas e ndo estimuladas eietricamente. As TABELAS 5 e 8
apresentadas no ANEXO apresentam os valores de média e desvio padrdo
dos valores a* de Hunter obtidos no experimento.

N&o houve diferencas significativas entre as medidas do valor a*
realizadas nas amostras oriundas de carcacas estimuladas e néo
estimuladas eletricamente ap6s os diferentes tempos e temperaturas de
maturacdo (p>0,05). MITCHELL et a/.(1991) encontraram no seu trabalho
leituras bem mais altas para o valor a* em amostras estimuladas ou
maturadas (19,70 a 21,70) do que os valores apresentados nas tabelas 5 e
6 que variaram de 15,61 a 17,30 para tratamentos de maturacéo realizados
em amostras estimuladas ou ndo. Da mesma forma a variacdo racial pode
ser a explicacao para as diferencas observadas entre os experimentos, uma
vez que PUGA (1998) em seu trabalho com a maturacdo da carne de
animais Bos indicus encontrou valores a* girando entre 14,88 a 17,71 que
se aproximam bem mais daqueles apresentados nas tabelas 5 e 6. Em
contrapartida, LEE et al. (1990) ao analisar amostras ndo estimuladas e
maturadas por 3, 10, 24 e 38 (1+1°C) encontraram valores mais baixos,
variandode 7,4 a 7,9.

A estimulacdo elétrica também ndo influenciou significativamente ao
nivel de 5% as medidas do valor a* (p>0,05; F= 1,64). Esta observacdo esta
de acordo com as conclusées de POWELL (1991) que n&o encontrou
diferencas significativas no valor a* medido em amostras estimuladas (24,3)

ou nédo estimuladas eletricamente (24,8).
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FIGURA 6 - Valor a* de Hunter durante a maturagao (L. dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcagas nao estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas nao estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
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5.2.2.3. Valor b* de Hunter

A FIGURA 7 mostra o comporitamento do valor b* de Hunter para os
tratamentos de maturacéo realizados nas amostras oriundas das carcacas
estimuladas e ndo estimuladas eletricamente.

As TABELAS 7 e 8 apresentadas no ANEXQO apresentam os valores de
média e desvio padrao dos valores b* de Hunter obtidos no experimento.

O tempo de maturacdo exerceu uma influéncia aliamente significativa
sobre as leituras dos valores b* tantoc nas amostras oriundas de carcacas
estimuladas (p<0,05; F=26,77) quanto de ndo estimuladas (p<0,05;
F=15,17).

Em ambos os casos houve um comportamento similar de aumento
acentuado do valor b* medido entre os dias 0 e 7 de maturacdo para ambas
as temperaturas. Durante o restante do periodo de maturagcéo o valor b*
oscilou em torno dos extremos 570 e 7,23, ndo havendo diferenca
significativa entre os valores obtidos a partir da leitura de amostras
estimuladas ou n&do estimuladas eletricamente (p>0,05; F=0,9615).
POWELL também néo encontrou diferencas significativas quanto ao valor b*
mensurado em amostras estimuladas (10,3) e ndo estimuladas
eletricamente (9,7).

Em relacdo aos resultados apresentados nas tabelas 7 e 8 os valores
obtidos por MITCHELL et al. (1991) para o valor b* foram em geral mais
altos nas leituras de amostras maturadas ou estimuladas eletricamente
variando de 8,4 a 9,9. LEE ef al. (1990) observaram uma varia¢do de 11,7 a
12,0, para o valor b* em amostras ndc estimuladas e maturadas por
diversos periodos (1+1°C). Assim como nos valores L* e a* as diferencas no
valor b* em relacdo aos experimentos citados devem estar relacionadas as
diferencas de raga dos animais uma vez que PUGA (1998) trabalhando com
a maturacdo do musculo Triceps brachii de animais Bos indicus chegou a
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valores médios bem mais proximos aqueles apresentados nas tabelas 7 a 8
(b*=5,46 apds 14 dias de maturagéo a 0-2°C).

5.2.3. Avaliacdo Instrumental da Maciez

A FIGURA 8 mostra o comportamento do pico da forga de cisalhamento
(Kg) para os tratamentos de maturacéo realizados nos cortes oriundos das
carcacas estimuladas e néo estimuladas eletricamente. As TABELAS S e 10
apresentadas no ANEXO apresentam os valores de media e desvio padréo
de forca de cisalhamento obtidos no experimento.

O tempo de maturagdo influenciou significativamente as medidas obtidas
do pico da forga de cisalhamento em Kg tanto nas amostras estimuladas
eletricamente (p<0,05; F=12,74) quanto nas amostras ndo estimuladas
(p<0,05; F=9,17). Em ambos 0s casos 0 que se observa em geral € um
decréscimo nos valores obtidos com o passar do tempo. Nas amostras
estimuladas eletricamente os valores cairam até o dia 14 de maturagao com
uma tendéncia a estabilidade até o dia 21. Estas observagbes estdo de
acordo com aquelas reportadas por ORMENESE (1995) que observou uma
influéncia significativa do tempo de maturacdo (p<0,05) sobre as medidas
de forca de cisalhamento Warner-Bratzler, sendo que para o Longissimus
dorsi houve um decréscimo praticamente linear destes valores durante 28
dias de maturagao a 0+1°C.

Apesar das temperaturas utilizadas nao terem exercido uma influéncia
significativa sobre a maciez avaliada instrumentalmente nos casos das
amostras estimuladas (p>0,05; F=0,14) e néo estimuladas(p>0,05; F=4,06),
os valores obtidos nos tratamentos sob as temperaturas de 6-8°C foram em

geral mais baixos (carne mais macia).
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FIGURA 7 - Valor b* de Hunter durante a maturagio (L. dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas nao estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C



MINKS & STRINGER (1972), por outro lado, encontraram diferencas
significativas (p<0,05) entre os valores obtidos para a maciez avaliada pela
forca de cisalhamento para carnes maturadas a 0°C e 4,5°C
(respectivamente 6,36 Ibs e 5,96 Ibs). OLSSON et al. (1994) realizaram a
maturacdo de cortes ndo estimulados a diversos tempos sob diversas
temperaturas e também observaram um efeito mais pronunciado do
desenvolvimento da maciez sob temperaturas mais altas de
armazenamento, 0 que ndo ocorreu no experimento realizado.

MITCHELL et al. (1991) analisaram amostras estimuladas eletricamente
mas ndo maturadas e obtiveram um valor médio para o pico de forga de
cisalhamento de 3,6 Kg; no mesmo trabalho foi observado um decréscimo
na leitura do pico de forca de cisalhamento de 4,4 Kg (3 dias de maturagéo
a 0-1°C) para 3,2 Kg (10 dias de maturagédo a 0-1°C) em amostras nao
estimuladas eletricamente. Apesar de apresentar valores menores, estes
resultados estdo de acordo com aqueles apresentados na figura 8. De
forma similar, BIDNER ef al. (1985) encontraram uma redug&o no pico de
forca de cisalhamento de 4,3 Kg em amostras ndo maturadas/estimuladas
para 3,5 Kg em amostras ndo estimuladas e maturadas por 21 dias a 1-2°C.
Estes resultados estdo de acordo com aqueles reportados por BOUTON et
al. (1973) que encontraram uma redugéo de 11,2 Kg para 6,04 Kg apés um
tratamento de maturacdo de 21 dias a 2°C (amostras ndo estimuladas
eletricamente). Sob as mesmas condi¢des FIELD ef al. (1971) mencionam
uma reducdo na leitura do pico de forga de cisalhamento de 11,31 Kg (2
dias de maturacao) péra 7,13 Kg (21 dias de maturacdo). Outros autores
reportam a queda nas leituras da maciez avaliada instrumentalmente com o
passar do tempo de armazenagem da carne (MINKS & STRINGER, 1972,
HOPKINSON et al., 1985; LANARI et al., 1987; JOHNSON et al., 1990; LEE
et al., 1990; HUFF & PARRISH JR, 1993)
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No presente trabalho € interessante notar que as amostras oriundas de
carcacas estimuladas eletricamente tiveram um desenvolvimento muito
mais rapido na maciez (em média 4,12 Kg apds 7 dias de maturacdo) do
que as amostras oriundas de carcacas nao estimuladas (em média 4,12 Kg
apos 21 dias de maturagdo); houve uma diferenca significativa entre os
valores obtidos das carcacas estimuladas e das carcacas néo estimuladas
(p<0,05; F=10,24). HOPKINSON et al. (1985) pesquisaram a combinacao
da maturacdo (14 dias a 2°C) com a estimulagdo elétrica e também
constataram a eficiéncia deste tratamento conjugado (controle= 10,37Kg ;
estimulacao= 8,41Kg; estimulacao + maturacdo= 6,17 Kg). KOOHMARAIE
et al. (1989) chegaram a conclusGes similares constatando em seu
experimento uma redugéo, em carcagas estimuladas, de 8,62 Kg (1 dia de
maturacdo a 1-2°C) para 5,45 Kg (6 dias de maturagdo a 1-2°C) contra uma
reducdo em amostras ndo estimuladas de 10,32 Kg para 8,64 Kg, no
mesmo periodo. Outros trabalhos reafirmam o potencial de aceleracdo no
processo de desenvolvimento da maciez proporcionado pelo uso da
estimulacao elétrica constatado pelos resultados apresentados na figura 8
(MARTIN ef al, 1983; KOOHMARAIE et al, 1990; POWELL, 1991;
SAVELL et al., 1978). HERTZMAN et al. (1993) e OLSSON et al. (1994),
entretanto, ndo encontraram diferengas significativas (p>0,05) na forca de
cisalhamento mensurada em amostras estimuladas e nao estimuladas
eletricamente.

Apesar do desenvolvimento mais rapido da maciez, apos 21 dias de
maturacdo tanto as amostras estimuladas quanto as ndo estimuladas
possuiram picos de forca de cisalhamento similares para ambas as
temperaturas utilizadas (em torno de 4 Kg). BIDNER et al. (1985)
encontraram resultados similares: amostras estimuladas eletricamente e

maturadas por 21 dias a 1-2°C tiveram uma medida de maciez de 3,6 Kg
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contra 3,8 Kg de amostras ndo estimuladas e maturadas sob as mesmas
condigoes.

BABIKER & LAWRIE (1983) atribuem o desenvolvimento acelerado da
maciez em cortes estimulados eletricamente a uma queda mais
pronunciada no pH postmortem, o que propiciaria as alteracdes observadas
durante o processo de maturagdo da carne bovina. Esta observagao esta de
acordo com os resuitados obtidos no presente trabalho uma vez que houve
uma queda mais brusca nos valores de pH para as amostras estimuladas
eletricamente (figuras 1, 2 e 3) e estas amostras também desenvolveram
mais rapidamente a maciez como pode ser constatado na figura 8.

Baseado nos dados obtidos e nas informagdes de diversos autores €
possivel afirmar que a estimulagdo elétrica possui, sem davida, um efeito
potencializador sinérgico no processo de maturagdo acelerando ©
desenvolvimento da maciez desejada em cerca de duas semanas, mesmo
nas condicdes normaimente utilizadas para a obtencao da carne bovina no
Brasil.

5.2.4. Perda de Peso
5.2.4.1. Perda de Peso na Maturagédo (PPMat)

A FIGURA 9 mostra o percentual de perda de peso durante a estocagem
observado nos cortes para os tratamentos de maturacdo realizados nas
amostras oriundas das carcacas estimuladas e n&o estimuladas

eletricamente. As TABELAS 11 e 12 apresentadas no ANEXO apresentam
os valores de média e desvio padrdo da PPMat (%) obtidos no experimento
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FIGURA 8 — Forga de Cisalhamento durante a maturacéo (L. dors)

Est T1: Amostras oriundas de carcacas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcacas nédo estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
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Os diferentes tempos de maturacdo apresentaram percentuais de perda
significativamente diferentes nas amostras estimuladas (p<0,05; F=18,47).e
nao estimuladas eletricamente (p<0,05; F=90,54) Houve, entretanto, uma
elevacdo mais brusca no percentual de perda entre os dias 0 e 7 de
maturacdo para as amostras oriundas de carcacas estimuladas
eletricamente do que para as amostras oriundas de carcacas nao
estimuladas que observaram uma elevagdo similar somente apos 14 dias de
maturacdo. PASSOS (1991) também observou um aumento progressivo da
perda de peso em amostras de Longissimus dorsi embaladas a vacuo e
armazenadas por até 60 dias em uma faixa de temperatura de 0-2°C.
MINKS & STRINGER (1972) concluiram que tanto o tempo quanto a
temperatura de maturacdo possuem influéncia significativa (p<0,05) sobre
as perdas observadas durante a maturacdo. Para os resultados
apresentados nas tabelas 11 e 12, entretanto as diferentes temperaturas de
maturacdo nao resultaram em diferencas significativas (p>0,05).

O tratamento de estimulacéo elétrica ndo criou diferencas significativas
(p>0,05; F=0,87) entre os percentuais de perda na maturag&o obtidos.

GUTOWSKI et al. (1979) encontraram valores de perda de peso na
maturacdo maiores do que aqueles apresentados nas tabelas 11 e 12; os
autores encontraram variagdo de perda no armazenamento de 6,3% a

8,3%, apos a maturacdo de amostras n&o estimuladas por diversos tempos.
5.2.4.2. Perda de Peso no Degelo (PPDeg)

A FIGURA 10 mostra o comportamento do percentual de perda de peso
no degelo (PPDeg) observado nos cortes para os tratamentos de maturagéo

realizados nas amostras oriundas das carcagas estimuladas e nao
estimuladas eletricamente. As TABELAS 13 e 14 apresentadas no ANEXO
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apresentam os valores de média e desvio padrao da PPDeg (%) obtidos no
experimento.

Somente o efeito tempo de maturagdo resultou em diferencas
significativas para os valores de PPDeg obtidos nas amostras estimuladas
(p<0,05; F=11,91) e ndo estimuladas eletricamente (p<005; F=3,61).

Foi constatado um pico de perda no dia 14 de maturacdo para as
carcacas estimuladas e no dia 21 de maturagdo para as carcacas nao
estimuladas eletricamente. E interessante notar que os picos de perda no
degelo (acima de 2%) s6 vieram ocorrer apés as amostras atingirem um
certo nivel de perda no armazenamento (por volta de 4%) para todos os
tratamentos de maturagéo realizados. MITCHELL et al. (1991) maturando
amostras ndo estimuladas eletricamente a 0-1°C durante 3, 10 e 21 também
encontraram um pico perda de peso no degelo (PPDeg); neste caso os
valores encontrados foram, respectivamente, 1,5%, 2,6% e 0,8%. Como
sera discutido adiante, muito provavelmente estes picos de PPDeg estdo
relacionados a uma perda de suculéncia na avaliagdo de provadores
treinados.

As amostras oriundas de carcacas estimuladas eletricamente nio
apresentaram medidas de PPDeg significativamente diferentes das
amostras oriundas de carcagas nao estimuladas (p>0,05; F=1,90). Esta
observacéo esté de acordo com os resultados descritos por SAVELL (1978)
que, entretanto, encontrou uma diferenca significativa na PPdeg mensurada
em amostras estimuladas eletricamente e maturadas por 7 (4,1%) e 21 dias
(2,6%).
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FIGURA 9 — PPMat durante a maturacgao (L. dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcacas néo estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas nio estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
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SEIDEMAN et al. (1978), por sua vez, encontraram uma elevacéo
significativa no percentual de PPDeg observado 24 horas postmortem
(0,89%) e apos 7 dias de maturagéo (2,38%) em amostras nao estimuladas

e armazenadas a 2°C.

5.2.4.3. Perda de Peso no Cozimento (PPCoz)

O FIGURA 11 mostra o comportamento do percentual de perda de peso
no cozimento (PPCoz) observado nos cortes para os tratamentos de
maturacdo realizados nas amostras oriundas das carcacas estimuladas e
nao estimuladas eletricamente.

As TABELAS 15 e 16 apresentadas no ANEXO apresentam os valores de
média e desvio padrao da PPCoz (%) obtidos no experimento.

Os tratamentos utilizando diferentes tempos e temperaturas de
maturacdo ndo afetaram significativamente as medidas da PPCoz tanto nas
amostras oriundas de carcacas estimuladas eletricamente quanto nas
oriundas de carcagas nao estimuladas (p>0,05).

Nao houveram, ainda, diferencas significativas (p>0,05; F=1,19) entre as
amostras estimuladas e ndo estimuladas no que se refere ao percentual de
perda durante o cozimento.

Os resultados estao de acordo com aqueles reportados por MITCHELL et
al. (1991) que nédo encontraram diferencas significativas nos percentuais de
PPCoz entre amostras nao estimuladas e maturadas por 3, 10 e 21 dias;
neste caso os valores de perda foram, respectivamente, 32,5%, 31,8% e
30,5%.
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FIGURA 10 - PPDeg durante a maturagao (L.dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
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BOAKYE & MITTAL (1993a) encontraram uma variagao no percentual de
PPCoz obtido na andlise de amostras ndo estimuladas eletricamente de
26,5% (ndo maturada) a 28,9% (16 dias de maturacéo a 2°C). GUTOWSKI
et al. (1979) encontraram perdas no cozimento variando de 22,5% a 24,7%
em amostras ndo estimuladas eletricamente e maturadas por 21 dias na
faixa de 0-1°C. HOPKINSON et al. (1985) constataram uma redugdo na
PPCoz de 24,53% (amostras nao maturadas) para 20,56% (amostras
maturadas por 14 dias a 2°C). SAVELL et al. (1978) encontraram diferencas
significativas (p<0,05) nas medidas de PPCoz de amostras estimuladas

eletricamente e maturadas por 7 (29,5%) e 21 dias (26,1%) a 2°C.

5.2.5. Analise Sensorial

5.2.5.1. Maciez

A FIGURA 12 mostra os resultados da maciez avaliada sensorialmente
observada nos cortes para os tratamentos de maturagdo realizados nas
amostras oriundas das carcacas estimuladas e nao estimuladas
eletricamente. As TABELAS 17 e 18 apresentadas no ANEXO apresentam
os valores de média e desvio padrdao da maciez avaliada sensorialmente

obtidos no experimento.
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FIGURA 11 - PPCoz durante a maturagdo (L. dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcacas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
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Nas amostras oriundas das carcagas que foram estimuladas
eletricamente somente o tempo de maturagao influenciou significativamente
(p<0,05; F=3,57) a maciez avaiiada sensoriaimente. Neste caso o que se
observa & uma pequena queda na pontuacdo conferida para as amostras
em ambas as temperaturas no dia 14 (T1=6,24 e T2=6,08) de maturacéo,
quando o esperado seria uma elevacdo progressiva nesta mesma
pontuacdo com o passar do tempo. Talvez possa haver uma relacéo entre
esta observacao e o pico de PPDeg aos 14 dias analisado para as amostras
oriundas das carcacas estimuladas eleiricamente anteriormente comentado
(T1=2,51% e T2=3,18). O pico de PPDeg teria causado uma perda na
suculéncia causando uma interferéncia junto acs provadores na avaliacdo
do atributo maciez.

Nas amostras oriundas de carcagas nao estimuladas eletricamente tanto
o tempo de maturagdo (p<0,05; F=4,79) quanto a temperatura (p<0,05;
F=15,81) afetaram significativamente o grau de maciez avaliado pelos
provadores. O que se observa, em geral € uma evolugdo progressiva da
maciez com o passar do tempo além de um desenvolvimento mais
pronunciado nas amostras maturadas sob temperaturas mais altas (6-8°C).
ORMENESE (1995), entretanto, ndo encontrou influéncia significativas do
processo de maturagéo de amostras de Longissimus dorsi no que se refere
a analise sensorial dos atributos maciez e mastigabilidade, atribuindo esta
ocorréncia, entretanto, a circunstancias particulares de amostragem no
experimento.

E interessante notar que, enquanto na analise instrumental da maciez
(Tabelas 9 e 10) as amostras estimuladas em ambas as temperaturas foram
consideradas em geral mais macias (menor pico de forca de cisalhamento),
os provadores atribuiram as amostras ndo estimuladas e maturadas sob

temperaturas mais elevadas (6-8°C) os maiores indices do painel de analise

85



sensorial, conforme se observa nas Tabelas17 e 18 (28 dias/T2 = 8,35). Por
outro lado, PUGA (1998) observou que amostras de Triceps brachii
estimuladas eletricamente, mesmo nao maturadas, desenvolveram um
padrdo de maciez mais acentuado que amostras maturadas por 14 dias a 0-
2°C, na opiniao de provadores treinados.

MITCHELL et al.(1991) também observaram um desenvolvimento
progressivo da maciez com o passar do tempo em amostras nao
estimuladas eletricamente e maturadas por 3 (pontuagéo de 5,1), 10
(pontuacdo de 6,1) e 21 dias (pontuacédo de 6,4). BIDNER et al. (1985)
constataram, através de analise sensorial, uma elevacdo no grau de
pontuagéo conferido ao atributo maciez de 5,3 (amostra nao maturada) para
5,9 apés 21 dias de maturagdo a 1-2°C. Estes resultados estdo de acordo
com aqueles descritos por BOUTON et al. (1973). FIELD et al. (1971)
também reportam uma melhora significativa (p<0,05) na maciez avaliada
sensorialmente com uma elevacdo na pontuagao conferida pelo painel de
5,12 (2 dias de maturagdo) para 6,54 (21 dias de maturagéo). LEE et al.
(1990) constataram uma elevagéo progressiva na pontuagéao conferida ao
atributo maciez até 38 dias de maturacao a 1£1°C na analise de amostras
oriundas de carcacas ndo estimuladas eletricamente. SEIDEMAN et al.
(1988), entretanto, encontraram valores idénticos para a pontuagao
conferida ao atributo maciez em amostras maturadas por 1 e 7 dias a
temperatura de 2°C.

MINKS & STRINGER (1972) constataram a influéncia significativa
(p<0,05) do tempo (7 e 15 dias) e temperatura (0°C e 4,5°C) de maturacgao
sobre o desenvolvimento da maciez avaliada sensoriaimente em cortes
carneos. OLSSON et al. (1994) realizaram a maturacdo de amostras nao
estimuladas por 15 dias sob as temperaturas de 1,4, 7 e 10°C e verificaram

maiores escores de maciez na avaliagao sensorial de acordo com a
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elevacdo da temperatura utilizada no armazenamento (2,7; 4,2; 49 e 5,2,
respectivamente).

BIDNER et al. (1985) n&o encontraram diferencas significativas (p>0,05)
na analise sensorial de maciez realizada com amostras estimuladas e nao
estimuladas eletricamente, ambas maturadas por 21 dias a 1-2°C. Estes
resultados estdo de acordo com aqueles reportados por HERTZMAN ef al.
(1993) que atribuiram uma pontuacado de 3,8 para amostras néo
estimuladas eletricamente e maturadas por 14 dias contra uma pontuacéo
de 3,7 para amostras estimuladas e maturadas pelo mesmo periodo.
MARTIN et al. (1983), por outro lado, descrevem um efeito benéfico notavel
no uso da estimulacdo elétrica combinada a maturacdo quando da
avaliacdo sensorial da maciez; neste caso houve um aumento no escore
nas amostras estimuladas de 3,93 (24 horas postmortem) para 4,50 (6 dias
postmortem) em contrapartida as amostras controle que observaram uma
elevacao no mesmo periodo de 2,60 para 3,56. SAVELL et al. (1978) e
POWELL (1991) também atribuiram & estimulacgao elétrica um efeito notavel

no desenvolvimento da maciez avaliada sensorialmente em cortes carneos.

5.2.5.2. Suculéncia

A FIGURA 13 mostra o comportamento da suculéncia avaliada
sensorialmente observada nos cortes para os tratamentos de maturacio
realizados nas amostras oriundas das carcacas estimuladas e néo
estimuladas eletricamente. As TABELAS 19 e 20 apresentadas no ANEXO
apresentam os valores de média e desvio padrdo da suculéncia avaliada

sensorialmente obtidos no experimento.
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FIGURA 12 - Maciez Sensorial durante a maturacéo (L. dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C

Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C

NEst T1: Amostras oriundas de carcacgas nio estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas nao estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
Na escala 0 corresponde a DURA e 10 a EXTREMAMENTE MACIA
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Segundo os provadores ndo houve influéncia significativa dos
tratamentos em diferentes tempos (p>0,05; F=0,42) e temperaturas (p>0,05;
F=2,70) de maturacdo para o atributo suculéncia nas amostras oriundas de
carcacas estimuladas eletricamente . Neste caso, em ambas as faixas de
temperatura se observa um decréscimo na pontuacdo do atributo suculéncia
sensorial no dia 14 de maturacédo. Tal fato reforga a hipdtese que uma perda
de suco ,provavelmente caracterizada pelos picos de PPDeg apresentados
na figura 10, tenha exercido uma influéncia direta sobre os provadores na
analise de maciez da carne, como ja foi oportunamente discutido.

Outra observacdo interessante € que as pontuacOes, no caso das
amostras estimuladas, foram invariavelmente maiores para as amostras
maturadas sob temperaturas mais baixas (0-2°C).

No caso das amostras ndo estimuladas eletricamente também nao foi
observada nenhuma influéncia significativa do tempo (p>0,05;F=1,94) ou
temperatura (p>0,05 F=0,01) de maturacdo sobre a avaliacdo do atributo
suculéncia por parte dos provadores. Estes resultados estdo de acordo com
aqueles observados por PUGA (1998) em experimento realizado com
amostras de Triceps brachii provenientes do abate de animais Bos indicus.

Da mesma forma que ocorreu com as amostras oriundas de carcacas
estimuladas eletricamente houve um aqui um decréscimo na pontuagao
atribuida a suculéncia pelos provadores, agora no dia 21 de maturagao.
Esta observacao reforca a hipétese que uma perda de suco ocorrida no
degelo (pico de PPDeg aos 21 dias para amostras nao estimuladas) tenha
exercido uma influéncia direta sobre a avaliagao sensorial da suculéncia
realizada pelo painel. MITCHELL ef al(1991) encontraram resultados
similares em seus experimentos onde maturaram amostras de carne
maturada ndo estimulada apresentou maior PPDeg no décimo dia de
maturacao (2,6%) que correspondeu a uma queda na pontuacdo conferida
para suculéncia avaliada sensorialmente (4,2) na mesma época. SAVELL et
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al. (1978) também encontraram uma notavel relacado entre a PPDeg e a
pontuacdo conferida a avaliacdo sensorial da suculéncia nas amostras
estimuladas eletricamente e tratadas com maturacao por 7 € 21 dias a 2°C.

Os resultados apresentados nas tabelas 19 e 20 estdo de acordo com
aqueles reportados por BIDNER et al. (1985) que em seu painel de analise
obtiveram uma pontuagdo para o atributo suculéncia de 5,3 para amostras
ndo estimuladas e ndo maturadas e de 5,2 para amostras nao estimuladas
e maturadas por 21 dias a 1-2°C. De maneira similar, HERTZMAN et al.
(1993) encontraram pontuacOes idénticas para o atributo suculéncia em
amostras estimuladas ou ndo estimuladas eletricamente, ambas maturadas
por 14 dias a 4°C. SEIDEMAN ef al. (1988) encontraram uma variagéo no
escore de suculéncia de 5,4 (1 dia de maturagdo a 2°C) para 5,2 (7 dias de
maturacdo a 2°C). POWELL (1991) encontrou uma pequena, mas
significativa diferenca (p<0,05) entre amostras estimuladas (escore de
13,79) e ndo estimuladas eletricamente (escore de 11,43). SAVELL ef al.
(1978), avaliando sensorialmente a suculéncia em cortes estimulados e nao
estimulados eletricamente, encontraram uma pontuacao de 4,4 para
amostras estimuladas e maturadas por 21 dias a 2°C contra 4,7 para
amostras n&o estimuladas e maturadas sob as mesmas condicoes.

Segundo LEE et al. (1990) a maturagéo de amostras por 3, 10, 24 ou 38
dias (1+1°C) ndo exerceu influéncia sobre a avaliacdo da suculéncia por
parte do painel de analise sensorial designado. Estes resultados estdo de
acordo com os reportados por MINKS & STRINGER (1972), que, além do
tempo de maturagéo, constataram que também a temperatura ndo exerceu
qualquer influéncia sobre a avaliagéo dos provadores em relacao ao atributo
suculéncia (escore de 4,99 para amostras maturadas a 0°C e de 5,05 para
amostras maturadas a 4,5°C). Para amostras nao estimuladas e maturadas
por 15 dias sob as temperaturas de 1, 4, 7 e 10°C, OLSSON et al. (1994)
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observaram os escores respectivos de 3,9; 3,2; 3,6 e 4,0 para o atributo

suculéncia avaliado sensorialmente.

5.2.5.3. Sabor Caracteristico de Maturada

O FIGURA 14 mostra o comportamento do sabor caracteristico de carne
maturada avaliado sensorialmente nos cortes para os tratamentos de
maturacao realizados nas amostras oriundas das carcacas estimuladas e
nao estimuladas eletricamente. As TABELAS 21 e 22 apresentadas no
ANEXO apresentam os valores de média e desvio padrdo do sabor
caracteristico avaliado sensorialmente obtidos no experimento.

No caso das amostras estimuladas eletricamente ndo houve influéncia
significativa do tempo (p>0,05; F=0,05) ou temperatura (p>0,05; F=0,78) de
maturacio sobre a avaliacdo sensorial do atributo sabor caracteristico de
maturada por parte dos provadores. HERTZMAN ef al. (1993) também néo
encontraram diferencas significativas (p>0,05) entre amostras maturadas e
nao maturadas quanto & avaliacédo do atributo sabor.

Ja no caso das amostras néo estimuladas o tempo de maturagdo exerceu
uma influéncia altamente significativa sobre a avaliacdo do atributo sabor
caracteristico de maturada (p<0,05; F=3,56). A temperatura nio exerceu
uma influéncia significativa sobre o atributo sabor (p>0,05; F=3,00). No caso
das amostras maturadas a temperatura de 0-2°C houve um aumento
progressivo da pontuagao com o passar do tempo, sendo que a pontuacio
conferida aos 28 dias (7,95) foi a maior de todo o painel (inclusive em
relacdo as amostras estimuladas eletricamente). Por outro lado nas
amostras maturadas a temperatura de 6-8°C o que se observou foi um
aumento na pontuacao somente até 14 dias de maturacéo, seguido de uma
pequena queda no dia 21 e de uma queda brusca aos 28 dias de
maturacao.
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FIGURA 13 - Suculéncia Sensorial durante a maturacgédo (L. dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C

Est T2: Amostras oriundas de carcacgas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C

NEst T1: Amostras oriundas de carcagas nao estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
Na escala 0 corresponde a SECA e 10 a SUCULENTA




De faio a poniuac@o conferida apdés 28 dias de armazenagem das
amostras nao estimuiadas e maturadas a temperaturas de 6-8°C foi a
menor de todo o painel de anadlise sensorial (3,16). Esta carne foi
considerada impropria para o consumo peia totalidade dos provadores, que
segundo sua avaliacdc foi descrita como “rangosa’, “insuportavel”,
“deteriorada”, “velha” e “horrivel”. Conciue-se, portanto, que apesar deste
tratamento ter resultado no maior indice de maciez na avaliacdo dos
proprios provadores (8,35) e também o menor vaior para o pico de for¢a de
cisalhamento, a rejeicdo as amostras obtidas aparece como fator limitante
para a extens@o do processo de maturacdo a periodos tdo longos e sob
temperaturas tao altas. LEE ef al. (1990), entretanto, ndo encontraram
diferencas significativas (p>0,05) na pontuacdo conferida ao atributo sabor
apos a maturacéo de amostras por 3, 10, 24 e 38 dias (1+1°C).

COPPOCK & MACLEQOD (1977) realizaram a maturagéo de amostras néo
estimuladas eletricamente por 0,2, 3 e 4 semanas a 0,6-3,3°C e concluiram
que a concentragao de volateis organicos aumenta com o passar do tempo
de armazenagem, explicando as alteragbes de sabor e odor que ocorrem
durante a maturacdo da carne bovina. FIELD et al. (1971), entretanto, néo
encontraram diferencas significativas (p>0,05) para as pontuagoes
conferidas ao atributo sabor avaliado em amostras maturadas por 2 e 21
dias a uma temperatura de 2°C (pontuacdes respectivas de 6,08 e 5,95).
MINKS & STRINGER (1972) também néo encontraram diferencas
significativas (p>0,05) no sabor avaliado sensorialmente de amostras nédo
estimuladas e maturadas. SAVELL ef al. (1978), realizando diversos
tratamentos com estimulagdo elétrica combinada a maturacdo néo
encontraram qualquer influéncia significativa destes tratamentos sobre a

avaliacao sensorial do atributo sabor.
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FIGURA 14 - Sabor Caracteristico Sensorial durante a maturacao (L.
dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcacgas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C

Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C

NEst T1: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
Na escala 0 corresponde a NAO CARACTERISTICO e 10 a CARACTERISTICO
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5.2.5.4. Qualidade Global

A FIGURA 15 mostra o comportamento da qualidade global avaliada
sensorialmente nos cortes para os tratamentos de maturagao realizados nas
amostras oriundas das carcacas estimuladas e nao estimuladas
eletricamente. As TABELAS 23 e 24 apresentadas no ANEXO apresentam
os valores de meédia e desvio padrdo do sabor caracteristico avaliado
sensorialmente obtidos no experimento.

No caso das amostras oriundas das carcacas estimuladas eletricamente
houve uma diferenca altamente significativa entre os valores obtidos para o
atributo qualidade global nos diferentes tempos de maturacdo utilizados
(p<0,05; F=6,40). Neste caso houve uma influéncia direta do decréscimo
nos valores atribuidos pelo painel aos atributos suculéncia e maciez, uma
vez que a qualidade global também teve uma gueda na avaliacéo no dia 14
de maturacdo das amostras. Como ja foi comentado este efeito esta
provavelmente ligado ao pico de perda de paso no degelo (PPDeg) também
observado nestas amostras apds 14 dias de maturacao.

Em relacdo as amostras oriundas das carcagas ndo estimuladas a
temperatura de maturacdo exerceu uma influéncia significativa sobre a
avaliagdo do atributo maciez (p<0,05; F=4,68). Tal fato se deve em grande
parte a queda na pontuagéo observada na avaliacdo das amostras apos 28
dias de maturagdo a 6-8°C, que apresentaram um sabor extremamente
desagadavel como ja foi comentado.

Em geral ndo houve diferencas na avaliacdo do atributo qualidade global
entre as amostras estimuladas e ndo estimuladas eletricamente. SAVELL et
al. (1978) ndo encontraram qualquer influéncia dos efeitos estimulacdo
elétrica e/ou maturagcdo sobre a avaliagdo sensorial daquilo que os

pesquisadores designaram como palatabilidade global.
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FIGURA 15 - Qualidade Global Sensorial durante a maturagao (L. dorsi)

Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C

Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C

NEst T1: Amostras oriundas de carcacas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
Na escala 0 corresponde a RUIM e 10 a EXCELENTE
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5.2.6. Analises Microbiologicas

5.2.6.1 Caracterizacdo Geral

A TABELA 25 apresentada no ANEXO & um quadro geral que apresenta
os valores obtidos em Unidades Formadoras de Coldnia por grama de
amostra (UFC/g) para as contagens de microrganismos no dia zero de
maturagao das amostras (T,), independentemente da estimulagéo elétrica
das carcacas. A caracterizagdo geral foi obtida através das contagens dos
seguintes grupos de microrganismos: psicrotroficos, mesofilos, coliformes
totais, coliformes fecais, bactérias laticas e Staphylococcus aureus.

Segundo o ICMSF (1980), apds a remocédo da pele, sob condicdes
higiénicas, a contaminagao superficial das carcacas varia entre 10° e 10°
bactérias/cm?, menos de 10° psicrotréficos/cm®* e de 10 a 107
coliformes/cm®. Isto indica que as amostras aqui caracterizadas
apresentaram um bom perfil microbiologico, mesmo porque as coleta para
as analises foi realizada somente 24 horas postmortem e ndo no momento
do abate dos animais. NEWSOME et al. (1984), entretanto, encontraram
contagens iniciais de coliformes fecais de 0,91 Log 1oUFC/g e de coliformes
totais de 0,89 Log 10UFC/g, sendo que as contagens apresentadas na
TABELA 25 sdo maiores, sendo para os dois grupos de microrganismos de
1,52 Log 4oUFC/g.

FUNG (1996) classificaria a matéria-prima aqui obtida em um nivel entre
baixa contagem (10° a 10° UFC/g) e contagem intermediaria (10° a 10*
UFC/g) de microrganismos, mencionando adicionalmente que a maioria da
carne processada encontrada em supermercados possui contagens de
cerca de 10° UFC/g e se deteriora em uma semana sob temperatura de
refrigeracdo. PASSOS (1991), por outro lado, realizou um experimento com

amostras de Longissimus dorsi armazenadas por até 60 dias (0-2°C) e
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observou que apesar do contrafilé ter apresentado um bom perfil microbiano
(deterioradores abaixo de 7 log UFC/cm?) a vida de prateleira foi limitada
pela alteracdo de odor da came percebida a partir dos 44 dias-de
armazenamento.

PARDI et al. (1995) mencionam que a formacdo de concentragoes de
toxinas perigosas ao homem por parte do Staphylococcus aureus s6 ocorre
quando a multiplicacdo microbiana alcanca niveis de 10° UFC/g, contagem
bem superior aquela aqui descrita (<1,0 x 10% ), o que reafirma as boas
condicdes higienico-sanitarias da matéria-prima utilizada no experimento.
aqui discutido.

5.2.6.2. Psicrotroficos

O FIGURA 16 mostra a evolucdo nas contagens de micorganismos
psicrotréficos (UFC/g) com o passar do tempo observada nos cortes para os
tratamentos de maturacéo realizados nas amostras oriundas das carcacas
estimuladas e nao estimuladas eletricamente. A TABELA 26 apresentada no
ANEXO apresenta os valores obtidos para estas contagens durante
experimento.

O que se observa, em geral, € um aumento significativo (p<0,05) das
contagens com o passar do tempo para todos 0s tratamentos com uma
tendéncia a estabilidade e/ou queda apos o dia 14 de maturag@o. Como era
de se esperar as contagens obtidas de amostras maturadas sob a faixa de
temperatura entre 6-8°C foram invariaveimente significativamente maiores
do que as contagens obtidas nas amostras maturadas a 0-2°C tanto nas
estimuladas (p<0,05; F=24,75) quanto nas nao estimuladas eletricamente
(p<0,05; F= 307,48). As contagens obtidas das amosiras oriundas de
carcacas estimuladas e ndo estimuladas eletricamente  foram

significativamente diferentes entre si (p<0,05; F=8,87).
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PARDI et al. (1995) classificam como microrganismos psicrotroficos
aqueles que estdo aptos ao crescimento sob temperaturas de refrigeracao,
em torno de 5°C. Os mesmos autores atribuem a este grupo de
microrganismos o desenvolvimento de um odor desgradavel caracteristico e
limosidade sob as carnes refrigeradas, assim como uma degradacio
putrefativa classica. No experimento aqui apresentado, entretanto, o
tratamento com o mais alto grau de rejeicdo na avaliacdo dos provadores
(28 d/T2/NEST) nao foi o mesmo que apresentou as mais altas contagens
de microrganismos psicrotréficos (3,00 x 10" UFC/g). Outros tratamentos
como 21d/T2/NEST ou 21d/T2/EST apresentaram contagens mais elevadas
(1,20 x 10° UFC/g e 2,40 x 10® UFC/g, respectivamente) e tiveram uma
melhor aceitagdo por parte dos provadores. NORTJE & SHAW (1989)
também constataram a importancia dos microrganismos psicrotroficos no
desenvolvimento de sabor e odor indesejavel quando do armazenamento da
carne bovina por 3 semanas.

JENNINGS et al. (1978) encontraram contagens em seu experimento que
variaram de 5,6 Log 1UFC/g (10 dias de maturagdo a 2°C) até 7,9 Log
10UFC/g (20 dias de maturacdo a 2°C). Os resultados apresentados na
TABELA 27 referentes a maturacdo a 0-2°C em carcacas n3o estimuladas
foram mais baixos e variaram de 2,27 Log ;,UFC/g (7 dias) para 5,11 Log
10UFC/g (21 dias)..

FRAZIER citado por PARDI (1995) menciona as contagens de
micorganismos necessarias para o desenvolvimento de odor indesejavel e
limosidade em carne bovina; as faixas de variacdo seriam, repectivamente,
de 1,2 2 100 x 10° e de 3,0 a 300 x 10°. No experimento aqui apresentado
foram obtidas contagens mais altas de microrganismos psicrotroficos sem

que se fossem observadas estas alteracoes.

99



5.2.6.3. Bactérias Laticas

O FIGURA 17 mostra a evolucdo nas contagens de bactérias laticas
(UFC/g) com o passar do tempo observada nos cortes para os tratamentos
de maturacéo realizados nas amostras oriundas das carcacas estimuladas e
ndo estimuladas eletricamente. A TABELA 27 apresentada no ANEXO
apresentam os valores obtidos para estas contagens durante experimento.
O comportamento geral das contagens de bactérias laticas foi similar ao
observado para os microrganismos psicrotroficos, com um aumento
significativo com o passar do tempo de maturacdo ( a parte de pequenas
variacdes) e contagens significativamente mais elevadas para as amostras
maturadas sob as temperaturas de 6-8°C para a carne estimulada (p<0,05;
F=17,75) e ndo estimulada eletricamente (p<0,05; F=18,21). N&o houveram
diferencas significativas entre as amostras estimuladas e ndo estimuladas
eletricamente.(p>0,05; F=1,82).

O fato do metabolismo das bactérias laticas propiciar um aumento da
acidez no meio em virtude da producdo do acido latico pode explicar a
queda no pH observada para as amostras estimuladas, sobretudo apés 14
dias de maturacédo e para as amostras ndo estimuladas ap6s 21 dias de
maturacéo, periodos estes associados a altas contagens de bactéria laticas
em UFC/g. De fato NEWSOME et al. (1984a) constataram que a utilizacao
da maturacdo sob baixas tensdes de oxigénio (embalagem a vacuo) é
propicia ao desenvolvimento das bactérias laticas uma vez que a producao
do diéxido de carbono pode estimular o crescimento deste tipo de
microrganismos além de haver uma inibicao dos deteriorantes aerdbicos,

diminuindo assim a competitividade no meio.
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Contagem de Psicrotréficos durante
a Maturacdo
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FIGURA 16 - Contagem de psicrotréficos durante a maturacao (L. dorsi)
Est T1: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcacas nio estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
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NEWSOME et al (1984b) observaram um desenvolvimento nas
contagens de Lactobacillus de 0,74 Log ;oUFC/g ( 7 dias de maturacdo a
4°C) para 3,28 Log 10UFC/g (21 dias de maturacdo a 4°C). Nos resultados
apresentados na TABELA 27 houve uma elevacdo nas contagens para as
amostras nao estimuladas e maturadas a 0-2° de 2,27 Log 1,UFC/g (7 dias
de maturacéo) para 4,33 Log 10UFC/g.(21 dias de maturacéo)

5.3. Tratamento com Cloreto de Calcio

5.3.1. Analises Instrumentais

A TABELA 28 apresentada no ANEXO & um quadro geral que apresenta
os valores de média e desvio padrao de todas as analises instrumentais
realizadas no experimento referente a injecao do CaCl, x controle.

Nas analises de pH, perda de peso no cozimento, L* de Hunter e a* de
Hunter n3o houveram diferencas significativas entre a amostra controle e a
tratada com o cloreto de calcio (p>0,05).

Para a perda de peso no degelo (PPDeg) houve diferenca significativa
entre a amostra controle e a tratada com cloreto de calcio (p<0,05) , sendo
que no caso das amostras tratadas a perda foi substancialmente maior,
mesmo quando comparada aos tratamentos de maturagdo por longos
periodos em altas temperaturas. Isto pode ser explicado pela injecao destas
amostras com a solucdo de cloreto de calcio, o que incrementou em media
467% o peso inicial dos cortes quando mensurados 24 pos-injecao.
Evidentemente o liquido incorporado foi perdido parcialmente no degelo, o
que nao foi constatado no caso das amostras n&do injetadas. Esta

102



observacdo estd de acordo com aquela reportada por MILLIGAN et
al.(1997) que, entretanto, notou uma menor perda durante o cozimento para
os cortes injetados em relacéo aos nao injetados.

A PPCoz das amostras injetadas (27,25%) sofreu uma ligeira, mas ndo
significativa (p>0,05), elevacdo em relagdo as amostras controle (25,67%).
BOLEMAN et al. encontraram resultados similares constatando uma ligeira
elevacao na PPCoz de 28,52% (amostras controle) para 29,32% (amostras
injetadas CaCl, 0,3M a 10% p/p). KOOHMARAIE at al. (1990) concluiram
que amostras injetadas com cloreto de calcio tiveram um aumento na
PPCoz 1 dia postmortem, mas ndo apresentaram diferencas apos 14 dias
de maturagao.

Com relacdo a cor avaliada instrumentalmente os valores L* e a* ndo
foram significativamente diferentes entre as amostras controle e injetadas.
Ja o valor b* se mostrou significativamente maior nas amostras tratadas
com o cloreto de calcio (p<0,01). A tendéncia para uma coloracdo com
maior tendéncia ao amarelo pode ser explicada pela injecdo da solucdo de
cloreto de calcio, que de aparéncia leitosa a translicida quando visualizada
pura (a sua presenca entre as fibras musculares tornaria a coloracao da
mioglobina menos destacada e por isto a carne estaria mais palida).

BENITO DELGADO et al. (1994) pesquisando amostras injetadas com
cloreto de calcio e posteriormente armazenadas, encontraram valores de LY,
a* e b* meédios bem mais altos do que os apresentados na Tabela 28
(respectivamente 37,9; 20,9 e 9,9). DILES et al. (1994), utilizando menores
concentracoes (0,15 e 0,2 M) encontraram valores bem mais baixos em seu
experimento (L*=36,7;a*=14,6; b*=5,7).
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FIGURA 17 — Contagem de Bactérias. Laticas durante a maturacao (L.

dorsi)
Est T1: Amostras oriundas de carcacas estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
Est T2: Amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
NEst T1: Amostras oriundas de carcacas nao estimuladas eletricamente e maturadas a 0-2°C
NEst T2: Amostras oriundas de carcagas nao estimuladas eletricamente e maturadas a 6-8°C
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O principal objetivo da injecio do cloreto de calcio seria o
desenvolvimento de caracteristicas de maciez desejaveis em um curto
espaco de tempo, substituindo assim os longos processos de maturagdo
anteriormente analisados. Entretanto, as amostras tratadas (4,57 Kg) nao
foram significativamente diferentes das amostras controle (5,60 Kg) na
analise de maciez instrumental (p>0,05).

Adicionalmente o que se pode observar é que o tratamento com o CaCl,
nao apresentou vantagens em relacdo aos tratamentos de maturacao
realizados nas amostras oriundas de carcacas estimuladas eletricamente,
que em geral apresentaram melhores resultados finais. Em termos de pico
de forca de cisalhamento, as amostras estimuladas eletricamente possuiam
apés 7 dias de maturagdo uma valor médio de 4,12 Kg contra 4,57 das
amostras injetadas.

WHIPPLE & KOOHMARAIE (1993) utilizaram a marinacdo de cortes por
24 horas e verificaram que o pico da forca de cisalhamento diminuiu de 4,79
Kg (controle) para 4,44 Kg (CaCl,). BOLEMAN et al. (1995) encontraram
uma reducao de 7,33 Kg (amostras controle) para 6,64 Kg no pico de forca
de cisalhamento mensurado em amostras com nivel de injecédo e
concentracdo idénticas as utilizadas no experimento aqui realizado. Da
mesma forma MORGAN ef al. (1991) observaram uma reducdo de 7,99 Kg
(amostras controle) para 3,97 Kg em amostras injetadas com cloreto de
calcio 0,3M, nivel de injecdo 10% p/p. DILES et al (1994) encontraram uma
reducao de 5.0 Kg para 4,6 Kg, utilizando uma concentracdo de 0,2M para a
injecao dos cortes. KOOHMARAIE et al. (1989) realizaram um experimento
combinando a injecdo de cloreto de calcio (0,3M a 10%), estimulacgdo
elétrica e maturacdo e constataram uma reducdo nas amostras injetadas de
3,45 Kg (1 dia de maturacdo a 1-2°C) para 2,97 Kg (6 dias de maturacao a

1-2°C) contra uma redugdo em amostras néo tratadas de 10,32 Kg para
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8,64 Kg, no mesmo periodo. KOOHMARAIE & SHACKELFORD (1991) e
KOOHMARAIE ef al. (1990) chegaram a conclusdes similares realizando
infusdo de cloreto de calcio em carcagas de ovinos e bovinos.

Como ja foi mencionado anteriormente, diversos autores utilizaram em
seus experimentos a concentracao de 0,3 M de CaCl, para uma infusé&o de
10% do peso do corte a ser tratado e obtiveram resultados satisfatorios
(KOOHMARAIE et al, 1989; KOOHMARAIE et al, 1990; KOOHMARAIE &
SHACKELFORD, 1991; MORGAN et al, 1991; ST ANGELO, 1991;
WHEELER et al, 199'1; THOMSOM & DOBBIE, 1997). Entretanto, trabalhos
mais recentes utilizando a concentracado de 0,2 a 0,25 M de CaCl, com um
nivel de injecdo de 5-10% tém demonstrado que este tipo de infusdo pode
trazer resultados bastante satisfatorios sem comprometer outros atributos
da carne bovina (MENDIRATTA et al, 1998; HOOVER et al, 1995; MILLER
et al., 1995; LANSDELL et al., 1995; KERTH et al., 1995; DILES et al., 1994,
WHEELER et al., 1993).

5.3.2. Analise Sensorial

A TABELA 29 apresentada no ANEXO & um quadro geral que apresenta
os valores de média e desvio padrdo referentes ao painel de analise
sensorial conduzido com a finalidade de avaliar as amostras injetadas com
o cloreto de calcio e as amostras controle.

Nido houve diferenca significativa entre as amostras tratadas e nao
tratadas com o cloreto de calcio no que se refere aos atributos maciez e
suculéncia (p>0,05). Entretanto € interessante notar que, assim como na
analise instrumental, os provadores notaram um certo grau de amaciamento
nas amostras avaliadas. Apesar disto, os tratamentos de maturagdo
combinados a estimulacdo elétrica se mostraram mais eficientes no

propésito de amaciamento das amostras. Na analise sensorial da maciez as
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amostras estimuladas tiveram uma pontuacdo média de 6,85 apés 7 dias de
maturacao contra 6,49 das amostras injetadas. Em seu experimento,
BENITO DELGADO (1994) encontraram perda na maciez avaliada
sensorialmente e instrumentaimente para cortes provenientes de desossa a
quente, injetados e armazenados em relacdo a amostras controle somente
maturadas. DILES et al. (1994) encontraram uma melhoria significativa
(p<0,05) na avaliacdo conferida por provadores treinados aos atributos
maciez e suculéncia em amostras injetadas com cloreto de caicio a 0,2M.
MORGAN et al. (1991) constataram um aumento no escore de maciez
conferido pelos provadores de 3,27 (amostras controle) para 5,68 no caso
de amostras injetadas (0,3 M CaCl, a 10% p/p) e ndo estimuladas
eletricamente; neste experimento entretanto a injecdo do cloreto de calcio
nao afetou significativamente o atributo suculéncia, que variou de 5,46 nas
amostras controle para 5,82 nas amostras estimuladas.

No experimento aqui realizado € interessante notar que, mais uma vez,
uma perda acentuada de peso no degelo (PPDeg) influenciou
negativamente a analise de suculéncia por parte dos provadores, havendo
uma reducdo na pontuacdo de 7,16 (amostra controle) para 6,39 (amostra
injetada). Em relacdo aos atributos sabor e qualidade global, houve
diferenca altamente significativa entre as amostras tratadas e as amostras
controle (p<0,01), sendo que as amostras tratadas foram consideradas de
pior qualidade na avaliagdo dos provadores. Diversos comentarios
comprovam esta avaliacdo; muitos provadores consideraram as amostras
injetadas com um “forte sabor quimico”, “metalico”, “presenca de algum sal”,
“adstringente e amargo”. Evidentemente tal constatacdo nos leva a concluir
que a aplicacao do cloreto de calcio tal como foi realizada no experimento,
toma a came imprépria para o consumo apesar de algum desenvolvimento
de maciez obsevado. Estes resultados estdo de acordo com aqueles
reportados em outros trabalhos que constataram que apesar do
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desenvolvimento de maciez observado, o aparecimento de sabor amargo
aparece como fator limitante para o emprego da inje¢a@o do cloreto de caicio
como agente acelerador do processo de maturacao da carne bovina in
natura (LOURDES PEREZ et al. ,1998; GOT et al. 1995; BEEKMAN, 1995).
MORRIS et al. (1997) sugerem a utilizacdo de um flavorizante com a
finalidade de minimizar os efeitos observados pela adicdo do cloreto de
calcio a came. MORGAN et al. (1991) entretanto demonstraram que a
utilizag3o do cloreto de calcio sob as condigoes supracitadas, ao contrario
do que foi acima explanado, traz melhorias significativas aos atributos
sensoriais dos cortes tratados.

Como ja foi mencionado ahteﬁomlente, a utilizacdo de concentracoes
entre 0,2 e 0,25 M com um nivel de injecao de 5% parece uma alternativa
viavel para se atingir os niveis de maciez desejados sem que haja um
comprometimento do sabor da carne. DILES et al. (1994) detectaram uma
melhora significativa (p<0,05) na avaliacdo sensorial da qualidade global em
amostras injetadas com cloreto de caicio a 0,2M. HOOVER et al. (1995) e
MILLER et al. (1995) realizaram, respectivamente, trabalhos com
consumidores de restaurantes e varejo utilizando carmne bovina injetada com
cloreto de calcio a 0,2 M com um nivel de adi¢cdo de 5% sob o peso dos
cortes que constataram que houve uma melhoria ndo s6 da maciez das
amostras como também da palatabilidade das mesmas. Trabalhos
adicionais no Brasil poderiam ser direcionados para determinar qual seria a
concentrac3o e o nivel de injecdo ideal para a utilizac&o do cloreto de caicio
sem que haja comprometimento das caracteristicas organolépticas da came
bovina in natura.
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6.CONCLUSOES

e O uso da estimulacao elétrica se mostrou o0 método mais eficiente para
melhorar o desenvolvimento da maciez durante a maturacdo da carne,
sendo que as amostras estimuladas atingiram um valor de pico de forca
de cisalhamento apos 7 dias de maturacdo equivalente aquele atingido
pelas amostras nao estimuladas somente ap6s 21 dias de maturagao.

e O tempo de maturagdo influenciou significativamente (p<0,05) o
desenvolvimento da maciez durante a maturacao mas as duas faixas de
temperatura utilizadas ndo tiveram influéncia significativa sobre este
parametro (p>0,05).

o Apesar de terem desenvolvidlo o mais alto grau de maciez nas
avaliacdes instrumental e sensorial, as amostras nado estimuladas
eletricamente e maturadas por 28 dias a 6-8°C foram invariavelmente
rejeitadas pelos provadores. Esta condicdo deve ser, portanto, evitada
devido ao comprometimento da vida-de-prateleira da carne.

e Em todos os tratamentos foi observada uma relacao inversa entre a
perda de peso no degelo e a pontuagéo conferida pelos provadores ao
atributo suculéncia. Conclue-se, portanto, que altas perdas no degelo
podem ter grande influéncia sobre a qualidade da carne bovina in natura
prejudicando marcadamente a sua suculéncia.

e O tratamento com o cloreto de calcio (CaCly) ndo influenciou
significativamente a maciez avaliada sensorial e instrumentaimente dos
cortes injetados. As amostras injetadas foram ainda invariavelmente
rejeitadas pelos provadores no painel de analise sensorial. Conclue-se,
portanto, que o uso do cloreto de célcio a 0,3 M e com um nivel de
injecdo de 10% p/p nao foi eficiente no seu propdsito de acelerar as

reacdes enzimaticas do processo de maturagéo da carne bovina.
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7. ANEXO

TABELA 1
Valores de média e desvio padrao do pH nas amostras oriundas de

carcacas estimuladas eletricamente apos os tratamentos de

maturagao
T,(0-2°C) T 1,680
TEMPO (d) Média s Média S
0 5,397 0,05 5,39 0,05
7 5,50°° 0,02 5,52% 0,02
14 5,48" 0,01 5517 0,05
21 5,49 0,01 5,46™ 0,06

*Y: letra igual na mesma linha (p>0,05)
2bC Jetra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias

TABELA 2
Valores de média e desvio padrao do pH nas amostras oriundas de
carcacas nao estimuladas eletricamente apés os tratamentos de

maturacao
T,(0-2°C) — T1,(68°C)
TEMPO (d) Média | s ' Média S
0 5,39 0,05 5,39% 0,05
7 5,54 0,02 5,48° 0,00
14 5,557 0,01 5,51 0,02
21 5,60 0,06 5,56 0,03
28 5,55 0,06 5,46"*° 0,03

*¥: letra igual na mesma linha (p>0,05)
2PBC. |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
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TABELA 3
Valores de média e desvio padrio do valor L* de Hunter nas
amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente apoés os

tratamentos de maturacao

T, (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média S
0 34,627 0,70 34,627 ~ 070
& 35,73* 1,84 33 42 0,00
14 35,447 2,07 34,617 2,34
21 36,51% 2,23 35.22% 1,70
*”: letra igual na mesma linha (p>0,05)
*°€: letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
TABELA 4
Valores de média e desvio padrio do valor L* de Hunter nas
amostras oriundas de carcagas nao estimuladas eletricamente apos os
tratamentos de maturacao
T4 (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média S
0 . 34,62 0,71 34,62 0,71
7 I 3655 2,62 38,35 0,21
14 I 3693 1,17 36,33*° 0,95
21 37,90 1,70 36,43 0,40
28 35,80™° 1,51 37,77 1,02

*’: letra igual na mesma linha (p>0,05)
2% letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
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TABELA 5
Valores de média e desvio padrao do valor a* de Hunter nas

amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente apés os
tratamentos de maturagao

T, (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média s
0 15,61% 0,55 15,61 0,52
7 15,92 0,85 17,00% 0,71
14 16,13 0,90 16,80* 0,89
21 17,00 1,04 16,97 0,65

Y- |etra igual na mesma linha (p>0,05)
2P |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrdo das medias

TABELA 6

Valores de média e desvio padrao do valor a* de Hunter nas
amostras oriundas de carcagas nao estimuladas eletricamente apos os

tratamentos de maturacao

T1(0-2°C) T, (6-8°C)

TEMPO (d) Média s Média s
0 15,61 0,50 15,61* 0,50
7 16,05 1,20 16,00 1,84
14 17,30 0,43 16,10* 0,10
21 15,65 0,93 1627 0,51
28 16,16 1,30 15,83 0,15

*¥- letra igual na mesma linha (p>0,05)
3PS |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
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TABELA 7
Valores de média e desvio padrido do valor b* de Hunter nas
amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente ap6s os
tratamentos de maturaciao

T; (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Meédia s Média S
0 3,83° 0,55 3,83 0,55
7 5,95 0,21 6,45 1,06
14 5,70® 0,34 6,00 0,80
21 7,03© 0,21 6,30 0,62

*’: letra igual na mesma linha (p>0,05)
“°C: letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias

TABELA 8
Valores de média e desvio padrido do valor b* de Hunter nas
amostras oriundas de carcagas ndo estimuladas eletricamente ap6s os

tratamentos de maturacao

T, (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média S
0 3,83 0,55 3,837 0,55
7 5,90® 0,14 6,10® 0,85
14 7,23 0,35 6,03 0,29
21 6,13 0,70 597° 0,55
28 577 1,40 5,93 0,30

*: letra igual na mesma linha (p>0,05)
"% letra igual na mesma coluna (p>0,05)

s: Desvio Padrao das médias
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TABELA 9

Valores de média e desvio padrao do pico da for¢a de cisalhamento

(Kg) nas amostras oriundas de carcacas estimuladas eletricamente

apés os tratamentos de maturagao

T;(0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média S
0 5,60 0,53 5.60° 0,53
7 4.20™ 0,56 4,05 0,07
14 3,63° 0,61 3,73 0,45
21 4,07 0,40 3,73° 1,00
Y- letra igual na mesma linha (p>0,05)
0% |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
TABELA 10
Valores de média e desvio padrao do pico da forca de cisalhamento
(Kg) nas amostras oriundas de carcagas nao estimuladas
eletricamente apés os tratamentos de maturagao
T1(0-2°C) T2 (6-8°C)
TEMPO (d) Média* S Média* S
0 5,60 0,53 5,60 0,53
7 5,60™¢ 0,00 5,00 0,56
14 4,87° 1,04 4 3pee 0,61
21 4,07° 0,38 g, 47 0,38
28 4,67 0,15 3,63"° 0,11

%Y. |etra igual na mesma linha (p>0,05)
2b¢. |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
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TABELA 11
Valores de média e desvio padrio da PPMat nas amostras oriundas
de carcacas estimuladas eletricamente ap6s os tratamentos de

maturacao
T4 (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média s
0 0,00 0,00 0,00 0,00
7 3,79 2,40 4.27% 2,06
14 4,44° 0,55 3,83°% 1,38
21 4,93 0,27 4,43°® 1,78

s tetra igual na mesma linha (p>0,05)
“ letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias

TABELA 12
Valores de média e desvio padrao da PPMat nas amostras oriundas
de carcacas ndo estimuladas eletricamente apos os tratamentos de

maturacao
T;1(0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média s
0 0,00¢ 0,00 ‘ 0,00 0,00
7 0,871 0,60 1,92% 0,00
14 4,94 0,40 4,45° 1,77
21 467 0,18 4,11%¢ 1,77
28 7,46 0,39 3,79" 0,51

*’: letra igual na mesma linha (p>0,05)
=8¢ letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
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TABELA 13
Valores de média e desvio padrao da PPDeg nas amostras oriundas

de carcacas estimuladas eletricamente apés os tratamentos de

maturagao
T, (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média s
0 1,39 0,63 1,39 0,63
7 1,227 0,55 1,562 0,44
14 2517 0,21 3,18® 0,91
21 1,26™ 0,09 1,29 0,14

Y- |etra igual na mesma linha (p>0,05)
3PS |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias

TABELA 14
Valores de média e desvio padrdao da PPDeg nas amostras oriundas

de carcagas nao estimuladas eletricamente apos os tratamentos de

maturacao
T, (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média S
0 1,39 0,63 1,39 0,63
7 1,54=° 0,87 0,75 0,54
14 1,29 0,17 1,30 0,18
21 2,18 0,15 2,18°® 0,59
28 1,36™° 0,44 1,50 0,54

*Y- letra igual na mesma linha (p>0,05)
3PC |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
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TABELA 15
Valores de média e desvio padrio da PPCoz nas amostras oriundas
de carcacas estimuladas eletricamente apos os tratamentos de

maturacao
T, (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média 3 Média 3
0 25,76 2,06 25,76™ 2,06
7 2574° 2,79 25,69 0,89
14 24,06 0,18 27,817 1,35
21 23,99 0,21 2476 2,52

*: letra igual na mesma linha (p>0,05)
% letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrido das médias

TABELA 16
Valores de média e desvio padrao da PPCoz nas amostras oriundas
de carcacgas nao estimuladas eletricamente apos os tratamentos de

maturacao
T41(0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média s
0 25,76 2,07 25,76 2,07
7 21.52% 0,90 26,65 0,92
14 27,27 1,15 25,36 1,41
21 285717 2,77 27,11 2,41
28 26,02 1,07 24 69 0,18

*Y: letra igual na mesma linha (p>0,05)
*"<. letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
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TABELA 17
Valores de média e desvio padrao da maciez avaliada
sensorialmente nas amostras oriundas de carcagas estimuladas

eletricamente apés os tratamentos de maturacao

T, (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média s
7 6,647 0,89 7,07 1,19
14 6,24 1,19 6,08 1,26
21 7,027 0,68 7.53% 0,82
*Y- |etra igual na mesma linha (p>0,05)
2% |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
TABELA 18
Valores de média e desvio padrdao da maciez avaliada
sensorialmente nas amostras oriundas de carcacas nao estimuladas
eletricamente apods os tratamentos de maturagao
T, (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média s
7 5.85™ 0,95 6,02 2,01
14 5,45 1,54 7,87 0,77
21 5,947 1,70 7,617 0,80
28 6,90 1,23 8,35"° 0,36

Y- letra igual na mesma linha (p>0,05)
2P¢. |otra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
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TABELA 19

Valores de média e desvio padrao da suculéncia avaliada

sensorialmente nas amostras oriundas de carcacas estimuladas

eletricamente apds os tratamentos de maturacgido

T4 (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média S Média s
7 ' 7,007 0,61 6,40 1.23
14 6,66 1,27 5,87 1,64
21 6,74~ 1,03 6,24 1,45
*”: letra igual na mesma linha (p>0,05)
*%: letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
TABELA 20
Valores de média e desvio padrio da suculéncia avaliada
sensorialmente nas amostras oriundas de carcacgas nio estimuladas
eletricamente ap6s os tratamentos de maturacao
T1(0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média s
7 8, 72" 0,36 6,52 1,66
14 7,35 0,36 7,38 0,99
21 5,70 1,94 6.55™ 1,81
28 7,30 0,93 7,22 0,74

*’: letra igual na mesma linha (p>0,05)

ab.ec,

s: Desvio Padrao das médias

: letra igual na mesma coluna (p>0,05)
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TABELA 21

Valores de média e desvio padrao do sabor caracteristico nas

amostras oriundas de carcagas estimuladas eletricamente apds os

tratamentos de maturagcao

T, (0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média S
7 6,98 1,65 bR e 1,03
14 743" 1,31 6,83 1,11
21 7,247 0,58 6,60 1,6
Y- |etra igual na mesma linha (p>0,05)
3PC- |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das medias
TABELA 22
Valores de média e desvio padrao do sabor caracteristico avaliado
sensorialmente nas amostras oriundas de carcacas nao estimuladas
eletricamente ap6s os tratamentos de maturagao
T1(0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s Média s
7 6,07 1,22 6,76 1,73
14 6,10 1,96 7,78 0,87
21 7.34® 1,45 7,54 1,27
28 7,957 1,05 3,16 2,21

*Y: |etra igual na mesma linha (p>0,05)
2P |etra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrdo das médias
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TABELA 23
Valores de média e desvio padrio da qualidade global avaliada
sensorialmente nas amostras oriundas de carcacas estimuladas

eletricamente apés os tratamentos de maturagio

T, (0-2°C) T2 (6-8°C)
TEMPQ (d) | Média s | Média s
7 7,417 0,78 7.33* 0,79
14 | 6,63 0,41 6,20 0,40
21 | 738 0,69 | g2 0,97
*: letra igual ﬁa mesma linha (p>0,05)
%°C: letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias
TABELA 24
Valores de média e desvio padrio da qualidade global avaliada
sensorialmente nas amostras oriundas de carcacas nao estimuladas
eletricamente apés os tratamentos de maturacao
T1(0-2°C) T, (6-8°C)
TEMPO (d) Média s meédia s
7 7.02° 1,08 7127 1,03
14 6,20 1,54 718" 1,50
21 7,097 1,47 7,068™ 1,26
28 7,49° 1,35 3,57° 1,83

*: letra igual na mesma linha (p>0,05)
*®°: letra igual na mesma coluna (p>0,05)
s: Desvio Padrao das médias



TABELA 25
Caracterizacao Microbiolégica das Amostras Submetidas aos
Tratamentos de Maturagao (T,)

Analise Microbiologica Contagens Microbianas (UFC/g)
Psicrotroficos 9,60 x 10
Bactérias Laticas 3,10 x 10°
Coliformes Totais 3,30 x 10°
Coliformes Fecais 3,30 x 10'
Mesofilos 8,95 x 10°
S. aureus < 1,00 x 10?

TABELA 26
Contagem de Psicrotroficos durante a Maturacédo (UFC/g)
Amostras Estimuladas Amostras Nao Estimuladas
Eletricamente Eletricamente
Tempo(d) | T,(0-2°C) T, (6-8°C) T: (0-2°C) T, (6-8°C)
0 9,60 x 10°° 9,60 x 10°= 960 x 1022 | 9,60 x 102=
7 5,65 x 10> 6,15 x 10> 1,85 x 10> 1,33 x 10
14 1,05 x 10°= 1,20 x 10®® 1,48 x 10> 3,00 x 10™"
21 7.60 x 10°° 2,40 x 10%° 1,29 x 10> 1,20 x 10%°
28 - - 3,30 x 10%@ 3,00 x 107°

*3: |etra igual na mesma linha (p>0,05)
2P¢. |etra igual na mesma coluna (p>0,05)



TABELA 27

Contagem de Bactérias Laticas durante a Maturagio (UFCl/qg)

Amostras Estimuladas

Eletricamente

Amostras Nao Estimuladas

Eletricamente

Tempo (d) T1(0-2°C) T, (6-8°C) T, (0-2°C) T, (6-8°C)
0 3,10 x 10°° 3,10 x 102 310x 10> | 3,10 x 102°
7 3,10 x 102 2,28 x 10% 1,85 x 1022 5,05 x 10%@
14 3,88 x 10> 5,15 x 10" 2,16 x 10 1,90 x 105
21 3,80 x 10> 1,20 x 10%° 7,05 x 10*2 1,12 x 10%°
28 2 - 2,26 x 10™* 3,00 x 10™¢
*¥: letra igual na mesma linha (p>0,05)
2% Jetra igual na mesma coluna (p>0,05)
TABELA 28
Valores de média e desvio padrdo dos parametros de analise
instrumental nas amostras tratadas com CaCl,
Controle CaCl,
Analise Média s Média S
PH 5,39" 0,49 535" 0,49
PPDeg 1,39" 0,63 3,93 1,16
PPCoz 25.67" 2,06 27.25" 217
L 34,70 0,70 35,13" 1,06
A 15,61% 0,50 16,87* 1,24
B 3,83" 0,55 617 0,57
Maciez 5,60" 0,53 4 57" 0,55

*’: letra igual na mesma linha (p>0,05)



TABELA 29
Valores de média e desvio padrao dos parametros de analise
sensorial nas amostras tratadas com CaCl,

Controle CaCl,
Analise Média S Média s
Maciez 5,80” 1,86 6,49 1,38
Suculéncia 7,16 0,88 6,39" 1,57
Sabor 6,76 1,87 4,53’ 2,34
Qualidade 6.68" 1,79 4,967 2,31
Global

Y- letra igual na mesma linha (p>0,05)



TABELA 30

Resumo da andlise de variancia (ANOVA) realizada para a avaliagdo

dos tratamentos de maturagdo nas amostras oriundas de carcagas

estimuladas eletricamente

Valor F
Tempo Temperatura Tempo x QMerro Glemo
Temperatura
pH 9,89* 0,06™ 0,59™ 0,01 14
[* 0,51™ 0.24™ 0,20™ 4,02 14
a* 319" 166" 0,62™ 0,60 14
b* 26,77 0,00™ 1,16 ™ 0,34 14
Forca de Cisalhamento 12,74 0,14™ 0,15™ 0,35 14
PPMat 18,47* 0,09™ 0.20"™ 1,49 14
PPDeg 11,91* 122 0,52"™ 0,28 14
PPCoz 1,39 0,20™ 0,08™ 585 14
Maciez (Sens.) 3,57 037™ 0,31™ 1,04 36
Suculéncia (Sens.) 042" 270" 0,05™ 1,54 36
Sabor (Sens.) 0,10" 0,78™ 0,46™ 1,64 36
Qualidade Global (Sens.) 6.40* 1.99™ 0,27"™ 0,52 36
Psicrotroficos 9.71* 24 75* 9,57* 1,4x10" 8
Bact. Laticas 7.55* 17,75* 7.46* 4.2x10" 3
*p<0,05 e ™ p>0,05

QMo - Quadrado médio do erro
Glgne — Grau de liberdade do erro
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TABELA 31
Resumo da analise de varidncia (ANOVA) realizada para a avaliagao
dos tratamentos de maturacao nas amostras oriundas de carcagas nao
estimuladas eletricamente

Valor F
Tempo Temperatura Tempo X QMerro Glemo
Temperatura
pH 15,32" 7,69* 0,90™ 0,01 18
L* 4,52* 0,54 ™ bl . 1,45 18
a* 1,41™ 0,37™ 0,99™ 0,67 18
b* 15,17* 0,61™ 1.0T™ 0,45 18
Forga de Cisalhamento 917+ 4,06™ 1,14™ 0,28 18
PPMat 90,54* 0,76™ 15,74* 0,43 18
PPDeg 361" 0.45™ 0,61™ 0,25 18
PPCoz 0,96™ 1,15™ 0,48™ 3,03 18
Maciez (Sens.) 479" 15,81* 167™ 1,43 46
Suculéncia (Sens.) 1,94™ 0.01™ 0,49™ 1.81 46
Sabor (Sens.) 3,56* 3,00™ 11,70* 2,32 46
Qualidade Global (Sens.) .12 4,68* 9,10* 2,02 45
Psicrotréficos 119,86* 307,48" 120,35 2,02x10” 10
Bact. Laticas 15,15 18,21* 14,93* 1,60x10"* 10

*p<0,05 € ™ p>0,05
QM - Quadrado médio do erro
Gleno — Grau de liberdade do erro
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TABELA 32
Resumo da andlise de variancia (ANOVA) realizada para a avaliagio
do tratamento estimulagdo elétrica sobre as amostras maturadas

Valor F

Estimulagao Elétrica QMo  Glemo
PH 6,35 0,01 28
* 4,88* 2,71 28
A 1,64™ 0,61 28
B* 0,96™ 0,31 28
Forga de Cisalhamento 10,24* 0,35 28
PPMat 0,87™ 0,99 28
PPDeg 1,90™ 0,26 28
PPCoz 1,19™ 4,79 28
Psicrotréficos 8.87* 7.05x10" 18
Bact. Laticas 1,82™ 2,52x10" 16

*p<0,05e™ p>0,05
QMer, - Quadrado médio do erro
GLere — Grau de liberdade do erro
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TABELA 33
Resumo da analise de variancia (ANOVA) realizada para a avaliagao
da injecdo do cloreto de calcio (CaCl,) sobre as amostras

Valor F
CaCl, OMaw  Oluis
pH 0,99™ 0,01 4
L* 0,34™ 0,82 4
A* 263™ 0.89 4
B* ' 26,06* 0,31 4
Forga de Cisalhamento 549™ 0,29 4
PPDeg 11,62* 0,87 4
PPCoz 063™ 5,95 4
Maciez (Sens.) 1,77 2,69 38
Suculéncia (sens.) 363"™ 1,61 38
Sabor (Sens.) 11,09 4,48 38
Qualidade Global (Sens.) 6,95* 4,28 38

*p<0,05 e ™ p>0,05
QMere - Quadrado médio do erro
Glemo — Grau de liberdade do erro
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