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RESUMO

A maturagao de cortes carneos € um processamento tecnoldgico que visa aumentar
a maciez da carne. E uma alternativa para os frigorificos regionais diversificarem
suas linhas de produtos, pois podem fornecer aos consumidores um produto de
qualidade e caracteristicas diferenciadas e padronizadas. Este trabalho teve o
objetivo de buscar parametros de comparacgao entre animais criados extensivamente
e animais criados semi-confinados ao longo do periodo do estudo do processo de
maturagao, as amostras foram coletadas do musculo Longissimus dorsi (contra-filé)
de oito animais machos, mesticos anelorados, castrados, rastreados, onde quatro
foram criados sob regime extensivo (EX) e quatro foram criados sob regime semi-
confinado (SC). As amostras foram coletadas para as analises nos dias 0,1,4,7,11 e
14 dias de maturacdo. Buscando parametros de comparacao foram realizados as
determinagdes do indice de fragmentagédo miofibrilar (MFI), do pH, da perda de agua
por cocgao (PPC), da forgca de cisalhamento (FC), além da analise sensorial e
analise do crescimento microbiolégico. Os resultados do MFI indicaram aumento
significativo nos dois sistemas de criagdo ao longo do processo de maturacgéo, ja os
resultados da textura (FC), indicaram uma diminuigéo significativa ao longo dos dias
de maturacdo tanto nas amostras de animais extensivos quanto nas amostras de
animais semi-confinados. Os resultados das contagens microbiolégicas e da analise
do pH ficaram dentro dos padrdes higiénico-sanitarios exigidos pela legislacéo
brasileira. Baseado nas analises realizadas e nas condi¢gdes de estudo, ndo existe
diferencga significativa entre o sistema de criagdo extensivo e o sistema de criagéao
semi-confinado no processo de maturagao, sugerindo que no décimo primeiro dia de

maturagao o contra-filé encontra-se em boas condi¢bes de maciez.

Palavras-chave: Carne bovina, Amaciamento, Maturag&o, Tecnologia de alimentos.



ABSTRACT

The maturation of beef cuts is a technological processing that aims to increase the
beef tenderness. It is an alternative for the regional cold-storage to diversify their
production lines, as they are in a position to offer customers a quality product having
a unique and standardized characteristics. This work aimed to look for comparison
parameters between extensively bred animals and semi-confined animals throughout
the period of study of the maturation process. The samples were collected from the
Longissimus dorsi muscles (sirloin) from eight male animals, half-breed, nelore-
strained, castrated, tracked, where four were bred under an extensive regime (EX)
and four were raised under a semi-confined regime (SC). The samples were
collected for the analyses on the 0,1, 4, 7, 11 and 14 days of maturation. In looking
for comparison parameters the analyses for ascertaining the myofibril fragmentation
index (MFI), the pH , the water loss per coction (PPC), of the shearing strength (FC),
over the sensorial analysis, microbiological growth analysis were executed. The
results of the MFI have indicated a significant increase in the two breeding systems
throughout the maturation process. The results of the texture (FC) have indicated a
significant decrease throughout the maturation days both in the extensive animal
samples and the semi-confined animal samples. The results of the microbiological
tests and those of the pH analysis have remained within the hygienic-sanitation
standards required by the Brazilian legislation. Based on the analysis carried out and
on the study conditions, no significant difference was noticed between the extensive
breeding system and the semi-confined breeding system in the process of
maturation. It is suggested that on the eleventh day of maturation the sirloin is found
to be in good tender conditions.

Key-words: Beef, Tenderizing, Maturation, Food technology.
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1. INTRODUCAO

1.1 A producdao de carne no Brasil

A exemplo do que acontece com a agricultura, a pecuaria registra um grande
crescimento. A produgao mundial de carnes em 2004 foi estimada em 258 milhdes
de toneladas, 2% superior ao volume produzido em 2003. O maior crescimento foi
verificado na América do Sul, onde a produgédo cresceu 5%, atingindo 31 milhdes de
toneladas (FAO, 2004).

A introdugdo de gramineas do género Braquidrias na regido do cerrado,
melhoramento genético dos rebanhos, implantagdo de novas técnicas nos sistemas
de producdo e pesquisas cada vez mais avangadas nas industrias de
processamento de carne bovina justificam o aumento acentuado na produgédo de

carne bovina no Brasil nas ultimas décadas.

Em 2007, o rebanho bovino do Amazonas possuia 1.486,578 cabecgas, sendo

deste, 21.859 cabegas no municipio de Manacapuru (IDAM,2007).

A pecuaria de corte brasileira passou a ter uma demanda exacerbada,
especialmente por pressdes impostas pela economia. A exposi¢cao dos mercados
dos diversos paises a essa competitividade, que se observa nos ultimos anos, fez
com que houvesse a necessidade de se produzir de forma eficiente e eficaz
(EUCLIDES,1997).

A carne resfriada sem osso € a carne mais vendida pelo Brasil. Em 2001,
85.091 toneladas foram vendidas enquanto que em 2004 as vendas passaram para
183.360 toneladas, o que consolidou o Brasil como o maior exportador mundial de
carne bovina (ANUALPEC, 2005).

Nos ultimos 30 anos, enquanto que a produ¢gao mundial cresceu 1,37% ao

ano, em igual periodo, a producado brasileira cresceu 7,89%, destacando-se a
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aceleragao do crescimento na década de 90, o que revela a vocacao do Brasil para

ser 0 maior produtor de carne bovina do planeta (SCVCF,2001).

1.2 Estrutura do tecido musculoesquelético

Em termos gerais, o tecido musculoesquelético representa aproximadamente
50% do peso da carcagca do gado bovino. O musculo esquelético € formado por
feixes de fibras musculares recobertos por tecido conjuntivo composto, sobretudo,
de colageno (Figura 1). A fibra da célula muscular € a unidade contratil do tecido
muscular. Sdo células longas e multinucleadas de comprimento e didmetro variaveis
(ORDONEZ, 2005).

As miofibrilas sdo estruturas que se encontram exclusivamente no interior da
fibra muscular, sendo elementos contrateis responsaveis pela aparéncia estriada do
musculo esquelético. Elas sdo constituidas por uma unidade estrutural denominada
de sarcOmero, as quais possuem diversas proteinas, onde ira ocorrer o processo de
amaciamento ap6s o abate. Em seu interior, encontram-se varias bandas facilmente
observaveis (Figura 1), chamadas A, | e linha Z. O sarcbmero é a distancia entre
duas linhas Z (ORDONEZ, 2005; SHIMOKOMAKI, 2006).
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Figura 1- Representagado esquematica do musculo esquelético, da fibra muscular e
da miofibrila (Fonte: SHIMOKOMAKI, 2006).

O sarcobmero é a unidade basica na qual ocorrem os ciclos de contragao e
relaxamento (Figura 1). A membrana da fibra muscular ou sarcolema é similar a de
outras estruturas celulares e apresenta diversas funcdes. O reticulo sarcoplasmatico
€ uma estrutura de grande interesse na fibra muscular. Sua principal funcéo é reter
ou liberar calcio na fibra muscular, o que faz parte da regulagdo da contragao
muscular (ORDONEZ, 2005).
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Dentro do sarcémero estao os filamentos grossos, cujo componente principal
€ miosina e os filamentos delgados que sado constituidos pelas proteinas actina,
tropomiosina, troponinas, beta e gama actinas. Na linha Z estdo dispostas outras
proteinas como eu-actina, desmina, filamina, vimetina e sinemina. Na banda | esta a
nebulina e espalhada por todo o sarcébmero encontra-se a titina (Figura 1). A fungao
desse conjunto de proteinas € a integridade na estrutura das miofibrilas, onde a sua
degradagdo ira causar um enfraquecimento da miofibrila e por consequéncia a
maciez da carne (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

1.3 A conversdo do musculo em carne

A partir da morte do animal, o musculo experimenta certos processos de
natureza bioquimica e biofisica, a ponto de diferenciar-se de suas caracteristicas
originais, passando a ser considerado carne. Com a morte, a musculatura animal
nao cessa bruscamente todas suas fungdes vitais, as quais tém duragao variavel,
dependendo dos processos de conservagao a que ela for submetida (PARDI et al.,
1993).

Com a morte do animal e, por consequéncia, com a faléncia sanguinea, o
aporte de oxigénio o controle nervoso deixam de chegar a musculatura. O musculo
passa a utilizar a via anaerdbica, para obter energia para um processo contratil
desorganizado; nesse processo ha transformacao de glicogénio em glicose, e como

a glicolise é anaerdbica, gera lactato e verifica-se a queda do pH (FEIJO, 1999).

A queda do pH apds a morte, causada pelo acumulo de acido latico, constitui
um dos fatores mais marcantes na transformacdo do musculo em carne, com
decisiva importancia na futura qualidade da carne e dos produtos preparados a base
dela. Porém, a queda do pH apds a morte, ndo € uniforme em relagdo a animais da
mesma espécie, podendo cair em alguns, rapidamente, para um valor entre 5,4 e 5,5
na primeira hora apds a sangria, até atingir um pH final entre 5,3 e 5,6 (PARDI et al.,
1993).
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A temperatura do musculo tem grande influéncia na velocidade da glicdlise
post-mortem, medida como queda do pH. As temperaturas elevadas (em torno de
40°C) aceleram a queda de pH, enquanto as baixas temperaturas retardam o
decréscimo, sendo necessario mais horas para atingir valores de pH de 5,8
(ORDONEZ, 2005).

Nos bovinos, a carne dos animais recentemente abatidos apresenta um pH
médio variando entre 6,5 e 6,8 atingindo, as vezes, até 7,2, caindo depois
rapidamente até alcancar um valor final de 5,6 a 5,8 ao fim de 48 horas do abate,
elevando-se depois lentamente devido a autdlise e ao desenvolvimento bacteriano
(THORNTON, 1969).

A conversao do musculo em carne tem como primeira etapa a instalagao do
rigor mortis, onde sao envolvidas modificagdes bioquimicas, fisicas e estruturais. Ele
€ estabelecido quando ocorre a deple¢dao do conteudo de ATP e a contragao
muscular (ligagdo actinomiosina) torna-se definitiva, uma vez que n&o se dispde de
energia (ATP) para desfazer a ligagao, permitindo o relaxamento muscular
(SHIMOKOMAKI et al., 2006).

As mudangas fisicas que ocorrem na conversao do musculo em carne séo
que no momento da morte do animal, o0 musculo € mole e extensivel, mas em
poucas horas converte-se em uma estrutura inextensivel e relativamente rigida, o

que é conhecido também como rigidez cadavérica (ORDONEZ, 2005).

A perda da extensibilidade esta muito relacionada com o decréscimo na
concentracdo de ATP, a medida que a taxa de ATP diminui, a extensibilidade
também diminui. Quando se esgota a reserva de ATP, a extensibilidade € minima
(rigidez cadavérica). O tempo transcorrido desde o sacrificio até a instauragéo do
rigor mortis dependem muito da espécie animal, da forma de abate e da temperatura
ambiente. Em condi¢gdes normais de processamento esse tempo para bovinos leva
de 6 a 12 h (ORDONEZ, 2005).
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1.4 O processo de maturagéo da carne bovina

A maturac&o é um processo tecnoldgico industrial cuja finalidade € melhorar a
maciez da carne, principal atributo desejavel pelo consumidor. O processo consiste
em manter a carne fresca a uma temperatura superior ao ponto de congelamento

por um determinado periodo de tempo (0,5 °C).

Essa tecnologia, trata-se de um processo complexo, afetado por muitas
variaveis, tais como idade e espécie do animal, velocidade de glicdlise, quantidades
e solubilidade do colageno, comprimento do sarcdémero, forga idnica e degradacao
das proteinas miofibrilares (FELICIO,1994)

A idade de abate apresenta uma correlacdo com a maciez da carne, pois com
a idade avangada dos animais, ocorre um aumento do numero de ligagdes cruzadas
termoestaveis do colageno dos musculos, o que tende a torna-los mais duros. Outro
fator é a deposicdo de gordura nas carcagas e a gordura intramuscular
(marmorizagao), que quando em menor quantidade, favorece o resfriamento mais
rapido das massas musculares, mas, também provoca o encurtamento dos

sarcomeros e o endurecimento da carne (OLIVEIRA,2000) .

A maturacao torna a carne mais tenra e aromatica, sendo esta mudanca
devido sobretudo a atividade enzimatica. Estdo sendo relacionados varios sistemas
proteoliticos com o processo de amaciamento, tais como: calpaina-calpastatina,
catepsina-cistatina, e proteosoma , entretanto dois deles tém sido mais estudados
pelos cientistas de carne (Tabela 1) : as m-calpainas e p-calpainas e proteases
lisossbmicas como catepsinas D,B,H e L (GOLL et al. apud SHIMOKOMAKI et al.,
2006; PARDI et al., 1993).



20

Tabela 1- Principais diferencas entre as calpainas e as catepsinas

Diferencas Calpainas Catepsinas
Localizagéo Sarcoplasma Lisossomas
pH étimo 6,6 - 6,8 55-6,5
Dependéncia de Calcio Sim Nao
Sitios de atuagao Troponina T Troponina T

Desmina Troponina |
Titina C-proteinas
Nebulina Miosina
Actina
Tripomiosina
Nebulina
Alfa-Actinina

Fonte: adaptado de JIANG, 1998.

O principal responsavel pela protedlise que provoca a degradagdo da
estrutura muscular pés-abate e o consequente amaciamento da carne, é o sistema
formado pela enzima calpaina, que é ativada pelos ions calcio presentes no
citoplasma da célula muscular, e pela calpastatina, uma proteina que age como

inibidor. A calpaina se apresenta sob as formas de calpaina | e Il (JOHNSON, 1990).

As calpainas atuam sobre certas proteinas na linha Z tais como desmina,
filamina, nebulina, e em menor extens3o a titina e requerem ions calcio (Ca**) para
sua atividade, onde a calpaina | requer cerca de 300 mM de ions de calcio e a
calpaina Il requer cerca de 5 mM. Ambas calpainas se encontram no sarcoplasma
das miofibrilas e apresentam pH 6timo de atividade 6,6- 6,8 (KINSMAN et al.,1994).

A maturacéo inicia-se quando o musculo entra em rigor mortis e sao liberados
os ions de Ca™ do reticulo sarcoplasmatico. Quando os ions Ca*™ atingem um nivel
elevado, quando ocorre a resolugao do rigor mortis, € ativada a enzima catepsina
CAF, que possui pH 6timo em torno de 5,0, esta enzima ataca lentamente a
troponina T e as proteinas da area da linha Z, a divisdo do sarcomero ( YU & LEE,
1986; JUDGE et al.,1989;PARDI et al., 2001).

A maturagao da carne ocorre durante as trés primeiras semanas depois do
abate do animal. As temperaturas e o pH alto da carne podem acelerar o processo

de maturacido. Observou-se que, mantendo a temperatura da carne a 37°C durante
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um periodo de trés horas, produz-se uma diminui¢do consideravel na dureza, mas
em virtude do possivel ataque microbiano que a temperatura propicia, a maturagao &

realizada a temperaturas baixas e por periodos mais longos (PRICE, 1994).

1.5 A maturagédo como agregador de valor

Dentre os fatores que influenciam a qualidade da carne bovina in natura, a
maciez exerce papel fundamental. Esse atributo é influenciado por uma complexa
variedade de fatores como espécie animal, fatores genéticos, idade de abate,
manejo de criagdo, temperatura de instalagdo do rigor mortis, entre outros, e em
decorréncia disso, a textura representa um importante problema para a industria
carnea (KOOHMARAIE, 1994).

E grande a preferéncia dos consumidores por uma carne macia, embora 0s
aspectos de qualidade visual da carne crua como cor do musculo e da gordura,
propor¢do musculo e gordura, marmorizacgao, firmeza do tecido muscular e textura
visual, sejam determinantes na hora da compra (KOOHMARAIE, 1992; FELICIO,
1995; MILLER, 1997).

Maciez ou textura de um alimento, € a manifestacdo de seus elementos
estruturais relacionados a aparéncia, a mastigagao e resisténcia a aplicagao de uma
forgca. Entretanto, a falta de uniformidade da maciez na carne € um grande obstaculo
para 0 seu consumo em varios paises. No Brasil, o preco da carne bovina podera
ser um fator decisivo a influenciar o consumo se a qualidade puder ser melhorada
(SZCZESNIAK, 1986).

Esse problema de falta de uniformidade da maciez é bastante acentuado no
Brasil, devido a varios fatores, como a elevada idade dos animais abatidos, o0 manejo
pré e poés-abate, o estado nutricional dos animais e o fato dos rebanhos serem
constituidos predominantemente por ragas zebuinas, que apresentam maior
rusticidade, no entanto, a carne possui menor textura, devido a permanéncia da
integridade da calpastatina, por um tempo bem superior que o gado de ragas

européias. Isso torna a carne mais dura (BLISKA, 1998).
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Os diversos setores da cadeia produtiva da carne tém procurado se ajustar
estabelecendo novos paradigmas, inovando e aprendendo. A competitividade
tornou-se elemento fundamental no setor pecuario de corte e, com ela, surgiu a
necessidade de se disponibilizar, para o mercado consumidor, produtos que sejam
de qualidade e apresentem baixos custos (EMBRAPA, 2000).

Uma das alternativas tecnolégicas mais difundidas e utilizadas pelas
industrias nacionais, localizadas principalmente nas regides centro-oeste e sudeste
do pais, para melhorar e padronizar a textura € a maturacdo de cortes carneos
embalados a vacuo sob refrigeragdo. A maturagao de carne bovina € um processo
eficaz na produgdo de carnes mais macias, de qualidade superior (HEINEMANN,
2003 ; PEREIRAL , 2004).



23

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Determinar o tempo de maturacéo da carne bovina produzida no municipio de

Manacapuru (AM), proveniente de animais criados extensivamente e semi-

confinados..

2.2. Especificos

2.2.1. Determinar o indice de fragmentacao miofibrilar (MFI).

2.2.2. Determinar o pH.

2.2.3. Determinar a perda de peso por cocgéo (PPC).

2.2.4. Determinar a forca de cisalhamento (FC).

2.2.5. Realizar analise sensorial.

2.2.6. Analisar o crescimento microbiologico.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

Foram utilizados 8 exemplares de bovinos, machos, mesticos anelorados,
castrados, rastreados, procedentes da fazenda VDA, localizada no municipio de

Manacapuru (AM), sendo estes animais divididos em dois grupos:

*4 animais criados em regime extensivo (EX), a pasto (Brachiaria brizanta),
com média de idade de 36 meses, média de peso vivo de 528,5 Kg, média de peso

das carcagas quentes de 282,2 Kg;

*4 animais criados em regime semi-confinado (SC), com 90 dias de
terminagcdo com fornecimento de Capim Elefante (Pennisetum purpureum) e ragao
no cocho, com média de idade de 40 meses, média de peso vivo 547,5 Kg, média

de peso das carcagas quentes de 297,1 Kg.

Os animais foram abatidos no Matadouro Frigorifico (FRIG), localizado no
municipio de Iranduba (AM), com insensibilizacdo prévia através de pistola
pneumatica de dardo cativo. A operagado de abate seguiu as normas previstas pelo
Servico de Inspegdo Estadual (SIE). O método de pendura das carcagas foi o
tradicional, pelo tenddo de aquiles. Foram utilizados lacres com numeracido para
uma identificacdo correta das meias-carcacas dos dois grupos de animais
analisados. As meias-carcagas permaneceram em camara fria a -5 °C por 2 horas
apos o abate e em seguida foram acondicionadas em camara fria a -15 °C por 22

horas.

As meias-carcagcas foram retiradas da camara fria apdés 24 horas de
resfriamento, onde foram coletados 2,5 Kg do musculo Longissimos dorsi, contra-filé
(Figura 2), de cada meia carcaga dos 8 animais, os quais foram trazidos,
acondicionados em caixa de proliestireno expandido com gelo, para a planta da
Coordenacédo de Pesquisa em Tecnologia de Alimentos (CPTA), do Instituto

Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA), localizado em Manaus (AM).
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Cada contra-filé, foi fracionado em 12 amostras de 150g (Figura 3), totalizando
96 amostras de 150g, e cada amostra foi embalada a vacuo em saco plastico
termoencolhivel multicamada, com alta barreira ao oxigénio, etiquetada e mantida
sob condi¢cdo de refrigeragcdo na temperatura de 0,5°C, durante O, 1, 4, 7, 11, 14

dias.

Figura 3 - Amostra de 150g de contra-filé embalado a vacuo

Em cada um dos dias de analise foram retiradas da refrigeragéo (0,5°C), onde
estava ocorrendo o processo de maturagao, duas amostras de cada contra-filé, (uma
amostra e uma repeticdo) sendo coletados 50g para analises microbioldgicas e as
100g restantes acondicionadas a -20°C, para posteriores analises fisico-quimicas e

sensorial.
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3.2. Métodos

3.2.1 Analises Fisico-Quimicas

3.2.1.1 Determinacéao do indice de fragmentacao miofibrilar (MFI)

As analises do indice de fragmentacao miofibrilar ou “myofibril fragmentation
index” (MFI) foram realizadas segundo (CULLER et al., 1978) e (GEESINK et al.,
2000). Foram homogeneizadas 4 gramas de musculo contendo 40mL de tampéo
IFM (100mM KCI, 20 mM tampao fosfato pH 7.0, 1mM EGTA, 1mM MgCl,, TmM
NaN3).

Foram transferidas para os tubos da Centrifuga Sorval e certrifugados a 3000
rom por 15 minutos a 4°C. O sobrenadante foi descartado e o precipitado foi diluido
em 10 ml de tampao MFI e homogeneizado com auxilio de bastdo de vidro. O
material foi drenado em peneira de polietileno para retirar os tecidos conjuntivos e
debris celulares. Os residuos de miofibrilas nos tubos foram novamente lavados com

10 ml de tampao MFI e novamente drenados na peneira.

Foi pipetado 0.25 ml da suspensédo em tubos 13 x 100 mm. Foi adicionado
0.75 ml de tampao MFI e 4 ml de reagente de biureto. Os tubos foram agitados e
incubados a temperatura ambiente por 30 minutos. Para os padrées com albumina
bovina, foram adicionados 4 ml do reagente de biureto a 1 ml do padrdo. As
amostras foram quantificadas por absorvancia no espetrofotdmetro, no comprimento

de onda de 540 nm. Foi calculado a quantidade de mg de proteina por mililitro.

Em um tubo de ensaio 13 x 100 mm foi diluido uma aliquota da suspenséao
para obter a concentragdo final de 0.5 mg/ml em 8.0 ml. Os tubos foram agitados
imediatamente antes da leitura no espectrofotometro. O indice de fragmentagao

miofibrilar foi obtido multiplicando a absorvancia por 200.
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3.2.1.2.Analise da perda de peso por coccao (PPC)

Para a analise da perda de peso por cocgao, foi utilizado a metodologia de
(DUCKETT et al., 1998a) , as amostras foram descongeladas, cortadas em cubos
2cm x 2cm (Figura 4), pesadas e colocadas para assar em grelha pré-aquecida a
170°C, foram mantidas até atingirem a temperatura interna de 71 °C (Figura 5), no
centro geométrico da amostra. Em seguida, as mesmas foram pesadas novamente.
A perda de peso durante a cocgao foi expressa como percentual do peso da carne,

diferenca de peso de antes e depois da cocgéao.

Figura 4 - Amostras de contra-filé de 2cm x 2cm colocadas na grelha para analises
(PPC)

Figura 5 - Amostras de contra-filé atingindo 71°C em seu centro geométrico
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3.2.1.3. Determinacgéao da forga de cisalhamento

A maciez das amostras de carne foi avaliada instrumentalmente pela
determinacdo da forga de cisalhamento em Texturbmetro TAXT2, equipado com
célula de carne de Warner Bratzler. As amostras foram cozidas conforme descrito
para analise de perda por cocgao. Apds o cozimento, as amostras foram resfriadas
em estufa BOD a 4°C/ 24 horas, foi retirada de cada amostra 2 pedacgos cilindricos
com 1.27 cm de didmetro, no sentido longitudinal em relagéo as fibras. Na avaliagéo
foi empregada a velocidade de cisalhamento de 20 cm/min., e os resultados
expressos como forgca maxima de cisalhamento, em kilogramas (DUCKETT et al.,
1998b).

3.2.1.4 Andalise sensorial

Para a analise sensorial foi utilizado teste afetivo de preferéncia pareada,
sendo aplicadas multiplas comparagdes na mesma série de amostras. As amostras
foram avaliadas por um grupo de 14 painelistas, consumidores habituais de carne
bovina. Para seu o preparo, a carne foi previamente descongelada por 16h a 4°C,
cortadas em cubos de 2 cm x 2cm, e grelhada em temperatura de 170°C, até atingir
70°C no interior, sendo essa temperatura monitorada com o uso de um termémetro

de insergéao e identificadas por numeros aleatérios (IFT, 1981a; IFT, 1981b ).

Cada provador recebeu uma ficha que continha 3 perguntas, nas quais foram

expressas suas opinides (Anexo 1).

3.2.1.5.Anédlise pH

Foi homogenizado 50 g de amostra de carne com 10 ml de agua destilada
recente para possibilitar a penetracado do eletrodo. Foi estabilizado o pHmétro e feito

a leitura do pH da amostra. A classificagcao da carne foi, entre 5.8 a 6.2 (carne boa
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para consumo), entre 6.2 e 6.4 (carne boa apenas para consumo imediato) e acima
de pH 6.4 (inicio de decomposicao), (LANARA, 1981).

3.2.2. Andlise de crescimento microbioldgico

Foram realizadas as seguintes analises: Contagem Bolores e Leveduras,
Contagem Total Bactérias Heterotroficas, Coliformes Totais 35°C, Coliformes Fecais
45°C, Contagem Total de Psicrofilos a 20°C e a 7°C (APHA, 1992).

3.2.3. Andlise estatistica

Para as analises estatisticas foram utilizados programas SYSTAT 7.0 e
STATISTIC 5.0. Teste: ANOVA E CORRELACAO.

Para as analises estatisticas dos resultados do indice de fragmentacéo
miofibrilar (MFI) e dos resultados da forga de cisalhamento (FC) foram utilizados

ANOVA com dois fatores e correlacao linear para dados paramétricos.

Os resultados da analise do pH, foi utilizado a analise de correlagao linear
para dados paramétricos. A analise descritiva foi utilizado nos resultados das
andlises de perda de peso por cocgdo, andlise microbiolégica e para a analise

sensorial.
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4. RESULTADOS

4.1 Determinacgéo do indice de fragmentacdo miofibrilar (MFI)

Os valores médios do indice de fragmentagao miofibrilar (MFI) do musculo
Longissimus dorsi de animais criados sob regime extensivos e sob regime de semi-
confinamento avaliados em diferentes periodos de maturacao estdo representados
na Tabela 2. Quando comparados os resultados dos diferentes tipos de criagéo, os
valores médios de MF| apresentam diferenca estatisticamente significativa (p=0,024)
e a= 5%. O sistema extensivo apresentou valor médio de MFI maior (31,9) do que o

valor médio de MFI do sistema semi-confinado (27,2).

Quanto ao tempo de maturacdo os valores de MFI tiveram efeito
significativo (p=0,000). Os dados com os resultados da determinacdo do indice de
fragmentacao miofibrilar indicaram que houve um aumento do MFI gradativamente
com o aumento do periodo de maturagcdo, em ambos os sistemas de criagao
(Grafico 1).

Grafico 1- Determinacéo do indice de Fragmentacgéo
Miofibrilar(MFI)
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Tabela 2 - Valores médios do indice de fragmentagao miofibrilar (MFI) do musculo
Longissimus dorsi, de bovinos criados em regimes extensivos e semi-confinados

provenientes de Manacapuru (AM).

Tempo de maturacgéo (dias)
Tipo de criacdo 0 1 4 7 11 14 Média

Extensivo 15,6° | 18,6° | 30,8%° | 36,8° 38,8° [50,6™9| 31,9*y

Semi-Confinado | 21,4% | 23,0 | 25,4% | 28,6%°™ | 30,8"™ | 34,09 | 27,2*z

* representa a média geral do sistema de criacao

Os resultados dos valores médios de MFI quanto ao tipo de criagdo x tempo
de maturagdo indicaram que existe interacdo (p=0,020) e a= 5% apresentando
comportamentos diferentes de acordo com o tipo de criagdo nos respectivos tempos

de maturagao (Tabela 2).

Conforme os resultados apresentados na tabela 2 os valores médios de MFI
dos tempos 0 e 1 e 4 dias nao diferem entre e em ambos os sistemas. O valor médio
de MFI de 7 dias é igual em ambos os sistemas. Os valores médios de MFI dos
tempos de 0 e 1 dias s&o menores do que os valores médios de MFI dos tempos 7,
11 e 14 dias no sistema extensivo e no sistema semi-confinado iguais a 7 e 11, mas
diferentes em 14 dias. Os valores médios de MFI dos tempos de 7, 11 e 14 dias nao
diferem no sistema extensivo e o valor aos 14 dias difere do valor de 7 e 11 dias do
sistema semi-confinado. O valor médio de MFI de 14 dias no extensivo nao difere do

valor médio de MFI de 14 dias no semi-confinado.

4.2 Determinacao de pH

Os resultados dos valores médios das determinagdes de pH, estdo
representados na Tabela 3 e Grafico 2. Nestes € possivel verificar um aumento dos
valores médios do pH com o decorrer dos dias do processo de maturagcdo. De
acordo com os resultados da analise de pH, existe correlagao significativa (p<0,005)
entre o valor de pH e o tempo de maturacdo em ambos os tipos de criagdo, sendo r?
90,25 para o sistema semi-confinado e r? 68,89 para a amostra de animais

extensivos.
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Tabela 3 - Valores médios das determinagdes de pH do musculo L. dorsi, de bovinos

criados em regimes extensivos e semi-confinados em Manacapuru (AM).

Tempo de maturacédo (dias)

Tipo de criacéo 0 1 4 7 14
Extensivo 5.144 5.283 5.258 5.270 5.398
Semi-confinado 5.051 5173 5.291 5.274 5.368

Longissimus dorsi

5.550

Grafico 2- Resultados da determinacado de pH do musculo
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4.3 Andlise de perda de peso por cocgéao

Na Tabela 4, estdo descritos os resultados com os valores médios da perda

de peso por cocgao (PPC) do musculo Longissimos dorsi dos animais criados sob

regime extensivo e semi-confinado, respectivamente, onde foram feitas aferigdes de

peso em amostras apos descongelamento e apods resfriar a 5°C por 24 horas. O

percentual de perda de peso entre as duas pesagens foram calculados por

diminuigao simples de peso.
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Tabela 4 - Valores médios da perda de peso por cocgao (PPC) do musculo
Longissimus dorsi, obtidos pela diferenga entre o peso apdés o congelamento e o

peso (em g) apods resfriar a 5°C/24h, de bovinos criados em regime extensivo e
semi-confinados

Tempo de maturacédo (dias)
Tipo de criagdo 0 1 4 7 11 14
Extensivo (EX) 31,677 31,42° 2979° 37,90° 36,57°° 34,27
Semi-confinado (SC) 31,55 34.87* 29,74° 30,05° 33,53° 3508°

Neste estudo, a variavel resposta, o valor em porcentagem da perda por
cocgdo sofreu transformacéo arc seno Vx. E os valores mostrados na (Tabela 4) s&o
os valores originais. Os valores das porcentagens médias das perdas por cocgao
nao apresentam diferenga significativa, em ambos os sistemas de criagéo, p= 0,22,

sendo 33,60% para o sistema extensivo e 32,47% sistema semi-confinado.

Neste estudo, as médias obtidas da (PPC) das amostras apos 14 dias de
maturagcdo apresentaram resultados 34,27% e 35,08% para animais extensivos e
semi-confinados, respectivamente (Grafico 3). Ja a média obtida por Oliveira (1993)
foi de 27,48 %, para a carne de novilhos nelore, maturadas por 14 dias.

Grafico 3- Percentual de peso por perda por cocgéo (PPC)
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4.4 Anélise da forga de cisalhamento

Os resultados da determinagcdo de forga de cisalhamento (FC) podem ser
observados na Tabela 5, expressos em Kg. A média da FC no primeiro dia post
mortem foi de 8,39 Kg na amostra de animais extensivos e 6,88 Kg na amostra de
animais semi-confinados. A FC de 6,60kg foi encontrado por Ribensam (1998) no
primeiro dia post mortem em seu estudo com contra-filé de ragcas zebuinas. Ja no
estudo com bovinos provenientes de racgas taurinas, Crouse (1993) registrou a (FC)
no primeiro dia post mortem o valor de 6,95 Kg, ambos os estudos apresentaram
semelhangas no valor encontrado na média das amostras de animais criados semi-

confinados neste estudo.

Tabela 5 - Resultados da textura instrumental da forca de cisalhamento (FC)
expressos em Kg, de bovinos criados em regimes extensivos e semi-confinados em
Manacapuru (AM)

Tempo de maturacédo (dias)

Tipo de criagdo 0 1 4 7 11 14

Extensivo 8,392 8,232 6,002 6,152 5112 4 01 g
Semi-confinado | 6,882 7,962 6,73° 6,392 6,652 4,97°

Os valores médios da FC nao diferem quanto ao sistema de criagao,
(p=0,525), sendo o valor médio da FC do sistema extensivo foi 6,31 Kg igual ao valor

médio de 6,60 Kg do sistema semi-confinado.

A forca média diminui a medida que aumenta o tempo de maturagao
(p=0,001), ocorrendo redugao significativa na forca média a medida que aumenta o

tempo de maturacédo, independente do sistema de criagéo (p=0,525),(Gréfico 4).
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Grafico 4- Resultado da analise instrumental-Forga de cisalhamento
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Nao existe diferenca significativa quanto a interagao do tipo de criagao versus

o tempo de maturacéo (p=0,443).

4.5 Analise sensorial

Os resultados da analise sensorial estdo representados no Grafico 5. De um
total de 14 painelistas, sete painelistas apresentaram preferéncia por amostras de
contra-filé de animais extensivos, apés 11 dias de maturagao, onde consideraram a
amostra mais macia. Cinco painelistas apresentaram preferéncia por amostras de

carne de animais criados semi-confinados, apos 11 dias de maturagéo.
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Grafico 5- Resultados da preferéncia dos painelistas quanto a
percepcdo da maciez do muasculo Longissimus dorsi
(contrafilé) submetidos a 14 dias de maturacao
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Nas amostras apés 14 dias de maturacido também receberam votos, 4 votos
foram dados a carne dos animais semi-confinados e 3 votos foram dados a carne de
animais criados extensivamente. Trés painelistas consideraram que a carne mais
macia foi a de animais semi-confinados apos 7 dias de maturacédo e 2 painelistas

consideraram que a mais macia foi a de animais criados extensivamente.

Crouse et al. (1989), utilizando animais 0,25, 75 e 100% Bos indicus,
demonstraram que, a medida que aumenta a participacdo do genoétipo zebuino
dentro de uma raga, aumenta a forca de cisalhamento, diminuem os escores de
avaliacdo sensorial de maciez com o respectivo aumento da variancia destes

valores.

Quando perguntados, qual dos dois grupos comparados (animais extensivos
e semi-confinados) o contra-filé apresentou mais maciez, os resultados dos votos
foram 64,28 % para animais extensivos e 35,71 % para amostras de animais semi-

confinados (Grafico 6).
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Grafico 6- Preferéncia dos painelistas quanto ao sistema de
criacdo utilizando o critério de maciez da carne maturada.
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4.6 Analise do crescimento microbioldgico
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As analises microbiologicas estdo com os seus resultados apresentados na

Tabela 6. Até aos 14 dias de maturagcédo a contagem de bolores e leveduras atingiu

os valores maximos de 1,80X10%? UFC/grama de musculo para animais criados em

sistema extensivo e 2,20X10? para animais criados em semi-confinamentos.
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Tabela 6 - Contagens microbiologicas realizadas sobre amostras do musculo
Longissimus dorsi, de bovinos criados em regimes extensivos e semi-confinados em
Manacapuru (AM).

EXTENSIVO
Ensaios microbiolbgicos
Dias de BOL. E CTBH CT 35°C CF 45°C P 7°C P 20°C
Maturacéo LEV (UFC/g) (UFC/Q) (UFC/g) (UFC/g)  (UFClg)
0 1,00X10  6,70X10 9 0 0 1,60X10
1 1,20X10  1,25X10*  9,30X10 0 0 2,00X10?
4 2,70X10  5,50X10 2,30X10 0 0 4,8X10
7 2,20X10  5,90X10 2,80X10 0 0 3,5X10
11 1,60X10 5,80X10*  3,00X10 0 0 5,20X10?
14 1,80X10%2 6,90X10* 4,30X10 0 0 2,10X10°
SEMI-CONFINADO
Ensaios microbiolégicos
Dias de BOL. E CTBH CT 35°C CF 45°C P 7°C P 20°C
Maturacéao LEV (UFC/g) (UFC/Q) (UFC/q) (UFC/g) (UFClg)
0 2,50X10 1,30X10? 9 0 0 5,10X10
1 3,30X10  1,70X10? 1,50X10 0 0 7,0X10
4 2,70X10  6,50X10 9 0 0 5,6X10
7 2,90X10 2,00X10*  2,30X10 0 0 1,60X10°
11 3,90X10% 2,20X10®  2,40X10? 0 0 2,00X10°3
14 2,20X102 1,40X10®* 2,30X10 0 0 9,00X10?
*Legenda
BOL E LEV: Contagem de bolores e leveduras (UFC/g); CTBH: Contagem total bactérias

Heterotréficas (UFC/g); CT 35°C: Contagem de coliformes totais a 35°C (UFC/g); CF 45°C: Contagem
de coliformes fecais a 45°C (UFC/g); P 7°C: Contagem de Psicréfilos a 7°C (UFC/g); P 20°C:
Contagem de Psicréfilos a 20°C (UFC/g)

As contagens de coliformes fecais a 45°C e de microrganismos psicrotroficos

a 7°C, apresentaram auséncia de crescimento destes microrganismos durante o

periodo estudado.

As contagens totais de bactérias heterotréficas, coliformes totais a 35°C,

contagens de psicrofilos a 7°C e 20°C, apresentaram resultados de acordo com a

exigéncia da legislagao vigente.
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5. DISCUSSAO

5.1 Determinacéo do indice de fragmentagcao miofibrilar (MFI)

O aumento no indice de fragmentagdo miofibrilar esta relacionado com o
amaciamento post rigor das carnes (WHIPPLE et al., 1990). Segundo Shackelford et
al. (1997), a facilidade de fragmentagcdo esta relacionada com o componente
miofibrilar, corresponde a variagdo da maciez dentro e entre 0 musculo, ao invés da

quantidade de tecido conjuntivo.

Conforme Davey & Gilbert (1969), durante a maturagcéo das carnes, ocorrem
duas grandes mudangas na estrutura muscular relacionadas com o amaciamento
post mortem, o desarranjo das fibras musculares e a perda da ultraestrutura das

miofibrilas.

Os resultados do MFI nas condicbes estudadas, indicaram um aumento
significativo (p<0,05) dos valores no decorrer dos dias do processo de maturagéo em

ambos os sistemas de criacéo (Grafico-1).

Estatisticamente, foi indicado que o musculo Longissimus dorsi dos animais
do sistema extensivo ndo apresentaram uma diferenga significativa no indice de
fragmentagcdo apdés 14 dias de maturagcdo comparando-se aos animais semi-
confinados. Os valores finais do MFI| aos 14 dias de maturacao, foram 50,6 e 34,0,
respectivamente. Segundo Culler et al. (1978), valores do indice de fragmentacao de
60 ou acima de 60 para o musculo Longissimus dorsi denota-se uma carne muito
macia, valores de 50 uma carne macia e valores abaixo de 50 uma carne pouco
macia. Quando comparados a esses parametros, os animais do sistema extensivo
apresentaram pelos seus resultados uma carne macia e os animais do sistema semi-
confinado apresentaram uma carne pouco macia (Tabela 2), fato que foi percebido

também pelos painelistas da avaliagao sensorial realizada.

O MFI é um indice bastante utilizado, pois prediz mais de 50% da variagao da
maciez da carne (HOPKINS et al., 2000), além de ser altamente correlacionado com

indices de maciez como “Warner-Bratzler shear force” (FC), ja que com o aumento
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do MFI tém-se diminuicdo dos valores obtidos pela forca de cisalhamento e

resultados do painel sensorial (OLSON et al., 1976).

Como os valores de MFI aumentaram e os resultados da FC diminuiram com
o decorrer do periodo de maturacao, isso indica que possivelmente houve aumento
da protedlise muscular (Grafico 1 e Grafico 4). Estudos que monitorem as alteragdes
da atividade das enzimas proteoliticas intra-muscular, devem ser realizados ao longo
do periodo de maturacdo da carne para a melhor caracterizacdo dos eventos

bioquimicos durante o processo.

5.2 Determinacéao de pH

A qualidade da carne € dependente da curva de queda do pH no tecido
muscular (BYRNE et al., 2000). O valor do pH final pode variar de 5,4 a 7,2 conforme
a intensidade do estresse pré-abate (BELTRAN et al., 1997). Em alguns paises,
carnes com pH inferior a 5,8 recebem pontuagcées maiores. Na Australia, valores de
pH superiores a 5,7 s&o inaceitaveis (MCLNTYRE, 2000).

Os valores médios do pH neste estudo, variaram de 5,05 (24 horas post
mortem) a 5,36 (14 dias de maturacdo) nas amostras do animais criados semi-
confinados, e nas amostras de animais criados sob regime extensivo variaram de
5,14 (24 horas post mortem) a 5,39 (14 dias de maturagéo).Os resultados da analise
de pH indicaram um aumento dos valores de pH ao longo do periodo estudado de
maturagao, devido provavelmente a autdlise e o desenvolvimento bacteriano,

conforme apresentado no (Grafico 1).

5.3 Andlise da perda de agua por cocc¢éo (PPC)

Ha evidéncias na literatura de que a carne de tourinhos apresenta maiores
médias de perdas totais do que a de novilhos (GRIFFIN, 1985; PURCHAS, 1990).
Silva et al. (1999), sugeriram que a perda de agua por cozimento e a suculéncia

foram relacionadas com a avaliagao da maciez.
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As porcentagens meédias das perdas de cocgdo quanto ao tempo de
maturagao apresentaram diferenca significativa, em ambos os sistemas de criagao,
p=0,017 ocorrendo aumento significativo das porcentagens médias no decorrer dos
tempos de maturagdo, em ambos os regimes de criagdo. Os valores das
porcentagens médias nos tempos de maturagao de 11 e 14 dias diferem dos valores

das demais porcentagens médias dos tempos (Tabela 4).

Existe interacéo entre o sistema de criacdo e o tempo de maturacao, p=0,024.
O valor da perda de peso por cocgao do musculo até 7 dias de maturacao, difere e
€ menor do que os tempos de 11 e 14 dias de maturacdo no sistema semi-
confinado. Os valores das porcentagem médias aos 11 e 14 dias em ambos os

sistemas sdo iguais.

Apos 7 dias de maturacdo o percentual de perda por cocg¢ao resultou em
37,90 para a carne de animais extensivos e 30,05 para a carne de animais semi-
confinados. No trabalho realizado por Abularach (1998) a média da perda total na
cocgao foi de 27,11%, que é semelhante ao determinado por Moura (1997) , de
27,88%, para a carne de tourinhos Nelore, maturada por 7 dias. No entanto, Felicio
et al. (1982) relataram perdas totais de 25,18%, para a carne maturada por 7 dias,

de novilhos zebu de 2,5 a 3 anos de idade

Quanto a analise da perda de agua por coc¢cado nao houve efeito do tipo de
criacdo (p>0,05) nem do periodo de maturagcdo (p>0,05) nos valores médios
encontrados Tabela 4 e Grafico 3. No entanto, os periodos de maturagao estudados
apresentaram diferenga significativa (p<0,05) quanto aos resultados de PPC, cujas
amostras dos animais criados extensivos e semi-confinados analisadas variaram
entre 29,74% e 37,90% (Tabela 4).

Segundo Mango (2006), os valores de perda de peso por cocgao Ssao
indicativos da capacidade de retencdo de agua. O aumento dos valores de PPC
indicaria uma diminuicdo da capacidade de retengcédo de agua, porém nao € possivel

afirmar uma vez que a capacidade de retengao de agua nao foi avaliada.
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Poucos estudos tem sido descritos sobre os valores da perda de agua por
cocgao com a carne bovina maturada. No entanto nas carnes maturadas de caprinos
tem sido mais frequentemente analisadas. Borges (2006) analisando caprinos, a
PPC variou entre 20,52% e 24,40%. Dhanda, Taylor & Murray (2003), analisaram
carne de cabritos mesticos Bber e encontraram valores em torno de 35,4% de PPC.
Esenbuga, Yanar & Dayioglu (2001) encontraram valores em carne de cordeiros

mesticos provenientes do Peru (26,6%).

Schonfeldt et al.(1993) sugeriram que, devido ao baixo nivel de gordura
subcutanea, a carne caprina apresenta menor perda de liquido durante o cozimento
gue a carne ovina e bovina. Talvez essa seja uma justificativa do pouco uso desse

parametro como indicador da qualidade da carne bovina maturada.

5.4 Analise da forca de cisalhamento

Observou-se que no decorrer do tempo de maturagdo a forca média se
comporta de modo semelhante nos dois sistemas de criacido, sofrendo uma redugao
significativa visualizada no Grafico 4. A interagdo do tempo de maturagéo com o tipo

de criacao apresentou uma FC sem diferenca significativa (p=0,443).

Quando a forga de cisalhamento foi avaliada em funcdo do tempo de
maturacdo houve diferenga estatistica significativa (p<0,01) nos valores
encontrados, nos periodos estudados. O valor médio de 8,39kg, observado um dia
post mortem, passou para 4,01kg aos 14 dias no sistema extensivo e 6,88kg um dia

post mortem para 4,97 aos 14 dias de maturacao no sistema semi-confinado.

Ribensam (1999), em seu estudo com animais cruzados com ragas
zebuinas, apresentou a FC no primeiro dia post mortem de 6,60 Kg e apés 10 dias
de maturagdo a FC diminuiu para 4,00 Kg. Neste mesmo estudo, ele concluiu que a
medida que a participacdo do gendtipo Bos indicus em cruzamentos com bovinos
Bos taurus, ultrapassa 25%, a atividade de calpastatina e a FC do contra-filé

aumentam resultando em carne de pior textura, ou seja, mais dura.
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Oliveira (2000), cita em seu trabalho a importancia do monitoramento da
atividade da calpastatina, que em funcado de sua importancia, determinou-se que a
sua atividade apds 24 horas post mortem estava altamente correlacionada com a
variagdo da maciez e que poderia ser usada como indicativo de amaciamento da

carne.

Independente de fatores como racga, sistema de producao e idade de abate, a
diminuicdo dos valores de forga de cisalhamento ao longo do periodo de maturagéo
é encontrada por varios autores (HADLICH, 2004; MORRALES,2004; RUBENSAM
et al., 1998; PRINGLE et al., 1997; O’'CONNOR et al., 1997; FEIJO & MULLER,
1994; CROUSE et al., 1989).

Considerando o valor de forga de cisalhamento, proposto por Shackelford et
al. (1991), de 4,6 kg como limite entre carne dura e macia apenas 0s animais
extensivos apds 14 dias de maturagcdo apresentaram carne macia. Porém se
considerarmos os valores propostos por Felicio (2005) de 5,0 kg como limite entre
carne dura e macia, 14 dias de maturagao seriam suficientes para tornar macia a

carne de animais criados extensivamente e semi-confinados.

Segundo Koohmaraie et al. (1994) e Wheeler et al. (1994) o valor limite de
forca de cisalhamento entre carne dura e carne macia é de 6,0 kg, enquanto que
Johnson et al. (1990) considera limite o valor de 5,5 kg e Mckeith et al.(1985) 4,5 kg.
Portanto observa-se que os valores que limitam a maciez da carne variam entre os
autores.

Segundo Koohmaraie et al.(2003) a variagdo entre estes valores ocorre
porque, durante o post-mortem, as mudangas bioquimicas na carne ndo acontecem
de maneira uniforme entre os animais o0 que levaria a uma superestimacdo ou

subestimacao do que realmente ocorre neste periodo.

A variabilidade encontrada na maciez, dentro de um mesmo tratamento,
também pode estar relacionada com a temperatura de instalagado do rigor mortis, ja
que existe um endurecimento diferenciado entre as diversas por¢cdées do musculo
Longissimus dorsi, sob reduzidas temperaturas (FEIJO & MULLER, 1994).
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Wheeler et al. (1997) comparando os valores médios da for¢ca de cisalhamento
avaliados dentro de uma mesma instituicdo e entre instituigdes concluiram que os
valores encontrados séo diferentes dentro e entre as instituigdes devido ao protocolo
utilizado, execug¢ao do protocolo e as variagdes nos instrumentos utilizados, portanto
a comparacao entre os valores numéricos de diferentes trabalhos como sendo

valores absolutos € incorreta.

5.5 Andlise sensorial

Quando avaliados os periodos de maturagédo de 0, 1, 4, 7, 11 e 14 dias, foi
encontrado um relativo aumento de satisfagao dos painelistas na analise subjetiva
de maciez da carne, no decorrer dos dias de maturagdo (Grafico 5 ). Sendo que o
dia 11° de maturacdo apresentou maior quantidade de votos para melhor maciez

entre as amostras analisadas.

Ja a analise pelo painel sensorial no estudo de Puga, (1999) indicou melhoria
na maciez pelo processo de maturacao apés 9 dias, sendo mais notavel a maciez da
carne nas amostras de 14 dias de maturagéo, com 20,5% de aumento de maciez. O
aumento no tempo de maturagdo também diminuiu a for¢ga de cisalhamento de 6,40

kgf/g (grupo-controle) para 5,83 kgf/g.

A combinagdo de métodos para avaliar a maciez objetiva e subjetiva é
indicada para tornar mais precisa a analise de textura. Desta forma, o painel
sensorial pode combinar os efeitos das caracteristicas organolépticas da carne, além
da forca para cortar a fibra, pois o ser humano é capaz de compensar areas

perfuradas com outras que estado intactas (BOWLING et al.,1976).

Soares (1992), estudando o musculo Longissimus dorsi thoracicus de bufalos,
encontrou uma situagcao diferente, pois os resultados no aumento de maciez
subjetiva foram menores que na forca de cisalhamento, sendo que a maciez

subjetiva passou de 5,74 para 4,05, o que representa um aumento de 29,5% e a
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forca de cisalhamento passou de 7,91 kgf/g para 13,90 kgf/g, ou seja, aumentou em
76%.

Quando avaliados os periodos de maturagao, 1, 14 e 49 dias, Mango
(2006) nao encontrou diferengas significativas (P>0,05) nos paradmetros avaliados
como aroma, aroma estranho, sabor, sabor estranho e cor. Porém quando avaliados
os parametros de textura como maciez, suculéncia e mastigabilidade houve

diferencga estatistica significativa (P<0,05) nas amostras maturadas por 49 dias.

5.6 Analise de crescimento microbioldgico

Os resultados dos ensaios microbioldgicos apresentaram-se dentro dos
padrdes exigidos para uma carne boa para consumo, segundo a legislagao brasileira
vigente, com isso, podemos indicar que o musculo Longissimus dorsi encontrou-se
em todo periodo de estudo em condigdes higiénicas-sanitarias adequadas nos dois
sistemas de criacdo (RISPOA, 1980).

Segundo Bomar (1985), a avaliagao da contagem total da superficie pode ser
classificada em trés niveis: Bom até 6,7 log UFC/g ou 3,5 x 10° UFC/g; Toleravel de
6,7 a 7,7 log UFC/g ou 3,5 x 10° a 3,5 x 10" UFC/g;Impréprio > 7,7 log UFC/g ou
3,5x 10" UFC/g.

Baseado nesta classificagcdo, podemos indicar que o musculo Longissimus
dorsi encontrou-se em condi¢gdes higiénicas adequadas em todo o periodo de
maturacgao (Tabela 5). Segundo Roga e Serrano (1995), a deterioragao da carne tem
seu inicio quando as contagens estdo na faixa de 10° UFC/g, com descoloracéo da
superficie. De 10" a 10® UFC/g, surgem odores estranhos; entre 10® e 10° UFC/g,
acontecem alteracdes indesejaveis de sabor; e em contagens por volta de 10°

UFC/g aparece o limo superficial.

Na analise de microrganismos psicrotréficos, Puga (1999), obteve a contagem
desses microrganismos na carne utilizada para maturagdo por 14 dias, que passou
de 3,0 x 102 UFC/g no 1.° dia para 6,5 x 10° UFC/g depois do tratamento. J& neste
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estudo, o resultado da contagem deste, foi de 2,10 x 10° apés o periodo de 14 dias
de maturagdo. A legislagdo brasileira ndo prevé parametros para contagem de
psicrotréficos, mas esse resultado também pode seguir a classificagdo de Bomar
(1985) ja citada.
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6. CONCLUSOES

Baseado nas analises realizadas neste estudo, ndo foi verificada diferenca
significativa (p>0,05) entre os dois sistemas de criagédo, extensivo e semi-confinado,
durante o processo de maturacdo do musculo Longissimos dorsi, de bovinos nas

condi¢des experimentais descritas.

A partir dos resultados das analises de forga de cisalhamento (FC) e indice de
fragmentagcdo miofibrilar (MFI); observou-se uma correlagdo inversa e uma
correlagdo direta, respectivamente, desses dois parametros com o tempo de
maturagdo, mostrando que ambos os parametros sao uteis no monitoramento do

processo de maturagao.

Nas condi¢des estudadas, para ambos os sistemas de criagao o periodo ideal

para o processo de maturagéo é de onze (11) dias.
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PAINELISTA ..o
FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DO MUSCULO Longissimos dorsi

ESTUDO DA MATURACAO DA CARNE BOVINA PRODUZIDA NO
MUNICIPIO DE MANACAPURU (AM)

ORIENTADORES: Dr. EDSON LESSI; Dr. FABIO MORONI
MESTRANDA: DAYANE CASTRO DO CASAL

1. QUAL A AMOSTRA VOCE CONSIDEROU MAIS MACIA DO GRUPO 1 ?
0211 03410714 0 187 o 540 o 694

2. QUAL A AMOSTRA VOCE CONSIDEROU MAIS MACIA DO GRUPO 2 ?
0591 02140124 0911 0847 o 780

3. ENTRE AS DUAS AMOSTRAS CONSIDERADAS MAIS MACIAS DOS
DOIS GRUPOS (1 e 2) , QUAL VOCE CONSIDEROU MAIS MACIA?

o GRUPO 1 o GRUPO 2
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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