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RESUMO

ANDRADE, Patricia Lopes. Maturacdo da carne de bovinos Red Norte e
Nelore. 2008. 52 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Com o objetivo de avaliar a evolugdo das caracteristicas de qualidade de carne
durante a maturacéo, amostras do musculo longissimus dorsi de bovinos Nelore
(N) (n=22) e Red Norte (RN) (n=22), machos inteiros, com 24 meses de idade,
foram coletadas as 24 horas post mortem, mantidas a 2°C e analisadas as 24
horas, aos 7, 14 e 21 dias. Os animais foram terminados em confinamento (112
dias) com silagem de milho (50,0%) e concentrado (50%) ad libitum. As
condigdes pré-abate ¢ processos de abate foram conforme as normas oficiais
brasileiras. As amostras de carnes de bovinos RN e N mostraram resultados
semelhantes (P>0,05) de pH (24 horas), perda por coc¢do, umidade, proteina,
gordura e cinzas. A coloragdo das carnes de animais RN e Nelore foram
semelhantes ao longo da maturagdo. Entretanto, as maiores alteracdes na cor,
durante a maturagdo, em ambos os grupos genéticos, aconteceram dos 7 aos 14
dias, para L*, a* e b*. A for¢a de cisalhamento foi inferior (P<0,05) em RN,
comparado a N, as 24 horas (4,44 e 5,36 kg), 7 dias (3,28 e 4,35 kg) e 14 dias
(3,12 e 4,10 kg). Amostras de RN obtiveram, aos 7 dias de matura¢do, uma
reducdo na forca de cisalhamento de 26%, enquanto amostras de N mostraram
reducdes de 24% aos 14 dias. O indice de fragmentagdo miofibrilar foi superior
(P<0,05) em RN do que N as 24 horas e 21 dias. Houve correlagdo entre forga
de cisalhamento e intensidade de vermelho as 24 horas (r=-0,56, P<0,01) ¢ 7
dias (r=-0,41, P<0,01).

Palavras-chave: cor, maciez, proteolise.

Comité de Orientacdo: Profa. Maria Cristina Bressan (Orientadora) —
UFLA, Prof. Eduardo Mendes Ramos (Co-orientador) - UFLA



ABSTRACT

ANDRADE, Patricia Lopes. Meat quality during ageing in bovines Red
Norte e Nelore. 2008. 52 p. Dissertation (Master in Food Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, MG.*

With the objective of evaluate the meat quality characteristics during ageing,
samples of the longissimus dorsi of bulls Nelore-N (n=22) and Red Norte-RN
(n=22), with 24 mouths of age, were collected ate 24 hours post mortem, storage
at 2°C and analyzed at 24 hours, with 7, 14 and 21 days. The animals were
confined (112 days) with corn silage (50,0%) and concentrate (50%) ad libitum.
The animals were transported by 60 km and the conditions pre slaughter and
process of slaughter were in accordance with the Brazilian official standards.
The meat samples of bulls RN and N showed similar results (P>0.05) of pH (24
hours), cooking loss, humidity, protein, fat and ashes. In general, the meat color
of RN and Nelore animals were similar during ageing. However, the highest
change in color, during ageing, in booth genetic groups, happened between 7
and 14 days for L*, a* and b*. The shear force was significantly (P<0.05) lower
to RN, compared to N at 24 hours (4.44 and 5.36 kg), 7 days (3.28 and 4.35 kg)
and 14 days (3.12 e 4.10 kg), so that samples of RN obtained at 7 days of ageing
a reduction in the shear force of 26%, while samples of N showed 24% of
reduction at 14 days. The myofibrilar fragmentation index was significantly
(P<0.05) higher to RN, than N at 24 hours and 21 days. There was correlation
between shear force and intensity of red at 24 hours (r=-0.56, P<0.01) and 7
days (r=-0.41, P<0.01). The meat of RN and Nelore animals were similar at pH,
humidity, protein, fat, ashes and color. But, Red Norte animals meat were more
tender than Nelore meat.

Key words: color, tenderness, proteolysis.

Guidance Commitee: Maria Cristina Bressan (Adviser) — UFLA, Prof.
Eduardo Mendes Ramos (Co-adviser) - UFLA.



1 INTRODUCAO GERAL

O aumento crescente do volume de exportagdo de carne brasileira exige
dos frigorificos o fornecimento de carnes e carcagas que apresentem certas
caracteristicas qualitativas (cor, maciez e suculéncia) e quantitativas (maior
rendimento em cortes do traseiro, sem excesso de gordura). Isto faz com que os
frigorificos procurem, junto aos produtores, animais mais jovens, com bom
acabamento e produtores de carne de qualidade.

A maciez ¢ uma das mais importantes caracteristicas sensoriais que os
consumidores julgam na qualidade da carne e ¢ influenciada por diversos
fatores, como comprimento do sarcomero, tecido conjuntivo, pH final e
protedlise durante a maturagao.

Porém, a producdo de carne brasileira € constituida, na sua maior parte,
de animais de origem indiana (Bos indicus), que apresentam 6tima adaptacdo as
nossas condi¢des climaticas, mas produzem carne menos macia do que ragas
européias (Bos taurus) que, por outro lado, ndo se desenvolvem bem sob as
condi¢des ambientais da pecudria brasileira.

Portanto, o uso de animais cruzados tem o objetivo de unir as
caracteristicas desejaveis em animais Bos indicus e Bos taurus, para viabilizar a
producdo brasileira em quantidade e qualidade de carne. Os animais Red Norte
foram obtidos por meio do cruzamento de racas indianas e européias, formados,
geralmente, com a seguinte composicdo: 3/8 britanico, 1/8 indiano e 1/8
continental.

Com isso, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a carne
de animais Nelore e Red Norte, durante quatro tempos de maturagdo, para
verificar os efeitos do cruzamento sobre a qualidade da carne, em especial a

maciez.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Os atributos de qualidade de carne e a maciez

Os atributos de qualidade que contribuem para a decisdo de compra de
um determinado corte sdo a cor e a aparéncia, enquanto a maciez ¢ o sabor
determinam a aceitacdo final do produto. A impressdo geral da maciez para o
consumidor envolve trés aspectos: facilidade de penetragdo dos dentes na carne,
facilidade da carne em se fragmentar com a mastigacdo e quantidade de residuos
de carne ap6s a mastigacao (Lawrie, 2005).

A maciez em carnes bovinas ¢ determinada por muitos fatores ligados ao
genotipo, alimentagdo, idade, sexo, manejo de criagdo do animal, manejo pré-
abate, operagdes de abate, desenvolvimento das reagdes bioquimicas post

mortem e métodos de coccao (Purchas et al., 2002).

2.1.1 Fatores ante mortem envolvidos com a maciez

O estresse pré-abate ¢ importante na determinagdo da qualidade da
carne, pois ele influencia as reservas de glicogénio muscular, podendo alterar o
pH final e determinar variagdes na coloragdo e na capacidade de retengdo de
agua (Delgado et al., 2005; Warner et al., 2005). A resposta dos animais a
agentes estressantes ¢ variavel e admite-se, geralmente, que os Bos indicus tém
um temperamento sanguineo que pode exacerbar a sua resposta a fatores de
estresse e, conseqiientemente, reduzir as reservas de glicogénio, condicionando a
qualidade da carne (Voisinet et al., 1997). Outros fatores estdo associados com
as reservas de glicogénio, como a dieta do sistema de terminagdo, as condi¢des
de transporte, o tempo de jejum pré-abate, etc.

O estresse induzido no periodo pré-abate poderd causar reducdo da
maciez da carne. Na espécie bovina, Warner et al. (2005) mostraram que o uso

de um estimulo elétrico por 15 minutos, para induzir estresse agudo pré-abate,



resultou em carne de contra-filé mais dura e, sobretudo, menos aceitivel. O
aumento na dureza com a indugdo de estresse foi independente da taxa de queda
do pH muscular, declinio da temperatura, pH final, comprimento de sarcomero
ou outros fatores avaliados. A presenca de espécies reativas de oxigénio e NO
produzidas durante o periodo pré-abate provocaram inibi¢do das calpainas e,
portanto, aumento da dureza da carne.

A maciez pode ser avaliada de forma objetiva por corte transversal das
fibras musculares. A resisténcia oferecida ao corte ¢é, entre outros fatores, fungao
da espessura do perimisio (tecido conectivo), que divide o musculo
longitudinalmente em feixes de fibras (Oliveira, 2000). Embora o conteudo de
tecido conectivo nos musculos ndo varie consideravelmente entre animais da
mesma idade, sexo e grupo genético, ocorre diminuicdo da solubilidade do
colageno com o avangar da idade. Animais inteiros tendem a apresentar menor
quantidade de colageno soltivel do que os castrados, o que justifica, em parte, a
maior dureza da sua carne. No entanto, outros fatores, como maior cobertura de
gordura nos animais castrados (com resfriamento mais lento das carcagas, que
pode reduzir os efeitos negativos do resfriamento rapido), assim como o tipo de
preparacao culinaria, acabam por exercer maior efeito sobre a maciez final das
carnes do que a castra¢do propriamente dita (Oliveira, 2000).

O contetido de colageno insoluvel influencia diretamente a maciez da
carne e, portanto, pode representar uma oportunidade para o melhoramento da
palatabilidade da carne bovina. Riley et al. (2005) referem-se a possibilidade de
identificar individuos com caracteristicas de colageno desejaveis ou carcagas
com alto risco de baixa maciez, como formas de melhorar a maciez da carne em
bovinos Brahman. No caso de existirem diferencas no conteudo de coldgeno e
na sua solubilidade, e estas estarem associadas as diferengas genéticas na taxa de
crescimento ¢ maturagdo, abrem-se perspectivas de melhoramento genético da

maciez por selecao.



A influéncia da idade ao abate na maciez da carne é bem conhecida, com
dureza maior nos animais mais velhos. Bovinos nascidos na primavera, criados ¢
terminados em pastagens mistas (Lolium perenne e Trifolium repens), produzem
carne mais macia se forem abatidos aos 15 e aos 18 meses, do que bovinos da
mesma populagdo abatidos aos 24 a 28 meses de idade (Purchas et al., 2002). O
tecido conectivo intramuscular (perimisio e endomisio), apesar de ser uma
fracdo pequena na carne, determina grandes variagdes na maciez, em func¢ao do
didmetro das fibras de colageno e da formagdo de crosslinks maduros. O
aumento do didmetro dessas fibras e a formacdo dos crosslinks maduros em
bovinos ocorrem dos 400 aos 800 dias. Além disso, a expressdo do tecido
conectivo ¢ muito variavel e depende do grupo genético/raga, da nutri¢ao e de
exercicios praticados durante a vida (Purslow, 2005).

Sob condi¢des naturais, a maioria dos ruminantes criados a pasto passa
por variagdes no seu crescimento durante a vida, devido a influéncia das
mudancas climaticas na quantidade e na qualidade das forragens disponiveis.
Estudos tém mostrado que animais com crescimento rapido e terminados em
confinamento apresentam maior maciez da carne. Contudo, em um estudo com
animais recebendo diferentes tipos de dieta (somente pasto, ou suplementacio de
concentrado), verificou-se que o sistema de termina¢do ndo influenciou o
sistema calpaina-calpastatina e o indice de fragmentacdo miofibrilar da carne

(Volpelli et al., 2005).

2.1.2 Fatores post mortem envolvidos com a maciez

O desenvolvimento dos processos bioquimicos ¢ as mudancas estruturais
que ocorrem no musculo nas primeiras 24 horas post mortem sao influenciados
pelo resfriamento da carcaga no pods-abate. Carcagas resfriadas a temperatura
igual ou menor do que 10°C antes do inicio do rigor mortis, determinam

liberagdes elevadas de calcio (a partir do reticulo sarcoplasmatico) para o



sarcoplasma e sobreposicdo extensas dos miofilamentos (actina e miosina), com
conseqliente encurtamento do sarcomero e redugdes na maciez (Locker &
Hagyard, 1963). O resfriamento de carcacas em pré-rigor com temperaturas
entre 15° e 20°C determina encurtamento do sarcomero de, aproximadamente,
10% (baixo). Contudo, em temperaturas inferiores, a sobreposicdo dos
miofilamentos resulta em encurtamento superior a 20%, podendo encurtar até
40%, sendo perceptivel na reducdo na maciez (Heinemann et al., 2003). Em
musculos encurtados ocorre menos amaciamento, pois a atividade de
calpastatina, inibidor de calpainas, decresce mais devagar em musculos
encurtados pelo frio e reduz a protedlise. Nesse caso, a baixa maciez ¢ resultado
do encurtamento do sarcomero associado a baixa taxa de protedlise (White et al.,
2006).

O resfriamento indicado para evitar o encurtamento pelo frio pode
limitar a produ¢do em escala industrial e a seguranca alimentar (Savell et al.,
2005). Por outro lado, a estimulagdo elétrica, que corresponde a aplicagdo de
choque elétrico na carcaga, acelera as reagdes de glicolise post mortem, a
reducdo do pH e a instalagdo do rigor (Dransfiel, 1992; Kastner et al., 1963;
Zamora et al., 1996; Morton et al., 1999), permitindo empregar taxas de
resfriamento de carcacas mais rapidas, sem comprometer a seguranga alimentar
e a qualidade final do produto.

A taxa de declinio do pH durante a transformac¢do do musculo em carne
e os valores de pH final constituem aspectos importantes na qualidade da carne
fresca e nos produtos derivados (Osorio & Osorio, 2000). Os valores de pH final
da carne bovina podem variar entre 5,50 e 6,70 (Koohmaraie, 1994; Muchenja,
et al., 2009) e variagdes entre 5,50 a 5,80 s@o consideradas adequadas na
manutencdo da vida de prateleira.

Os valores de pH influenciam as reag¢des de transformac¢ao do musculo

em carne ¢ a atividade enzimadtica envolvida nesse processo. O aumento na



maciez em carne com pH entre 6 e 7 ¢ atribuido a uma melhor atividade da
calpaina, que é maxima em pH neutro. Em contraste, 0 aumento na maciez em
carnes com pH abaixo de 5,8 & explicado por uma maior atividade das proteases
acidas que atuam nas proteinas estruturais das miofibrilas. Watanabe et al.
(1996) sugerem, ainda, causas ndo enzimaticas para o aumento da forca de
cisalhamento associado ao maior encurtamento do sarcomero em carnes com pH
menor do que 6,2. Outra teoria se baseia no amaciamento da carne pelo efeito do

pH, o qual potencializaria o efeito do céalcio sobre as proteinas miofibrilares.

2.2 A transformac&o do musculo em carne e a maturacao

A maturagdo é um processo tecnoldgico que tem a finalidade de
melhorar e garantir a uniformidade da maciez da carne, resultado da protedlise
muscular post mortem que se inicia na fase de rigor mortis e coincide com o fim
das reservas de energia do musculo, acumulo de &cido latico, desestabilizacdo de
membranas, liberagcdo de enzimas, acimulo de calcio no espaco sarcoplasmatico
e ativagdo das enzimas calcio dependentes, as calpainas (Mango & Roga, 2002;
Gruber et al., 20006).

A atividade proteolitica do sistema calpaina, no post mortem do musculo
esquelético dos animais, ¢ um dos principais mecanismos responsaveis pela
quebras das estruturas miofibrilares, que desencadeia na maciez da carne (Huff-
Lonergan et al., 1995, 1996; Robson et al., 1997). Nos tecidos de mamiferos,
muitos tipos de calpainas sdo descritos (Goll et al., 2003; Frame et al., 2002), e
as mais estudadas sdo as calpainas 1 e 2, que consistem de uma subunidade
catalitica de 80-kDa, ligada a uma subunidade regulatéria de 30-kDa. Entretanto,
poucas calpainas mostram ag@o proteolitica post mortem (calpainas 1, 2 e 10),
além de uma isoenzima especifica denominada calpaina 3 (Huang & Wang,

2001).



A maturagdo da carne, para um aproveitamento mais integral dos
beneficios do processos proteoliticos que causam a fragmentagdo das estruturas
do citoesqueleto do sarcomero, pode ser ampliada por periodos entre 2 a 4
semanas para carne bovina, 6 a 10 dias para carne suina e 12 a 24 horas para
frango, em que as carnes permanecem em temperaturas entre 3° e 5,8°C e a forca
de cisalhamento é reduzida em 50% a 60% do seu valor inicial, antes da
maturagdo (Kanawa & Takahashi, 2002).

Na maturagdo, hd uma relagdo estreita entre a perda da integridade de
estruturas, como a desmina e a titina, importantes na conec¢do das miofibrilas e
a reducdo na forca de cisalhamento. A perda da integridade estrutural e a maior
maciez sdo o resultado do enfraquecimento e ou da degradagdo do disco Z, da
desmina, da titina, da nebulina e do desaparecimento da troponina T. As
proteinas contrateis mais abundantes do tecido muscular, a actina e a miosina,
ndo sdo afetadas durante o processo de maturacdo da carne (Luciano et al.,
2007).

Segundo Luciano et al. (2007), os sistemas proteoliticos que induzem as
mudancas observadas no post mortem s3o: as catepsinas lisossdmicas, que
degradam actina e miosina, o complexo de proteases multicataliticas, que
degrada fragdes da molécula de miosina e troponina C e as calpainas, que sdo as
proteases calcio dependentes presentes no citosol de todas as células de

mamiferos.

2.3 A capacidade de retencdo de 4gua

A capacidade da carne em reter umidade durante o resfriamento, o
armazenamento ¢ a coc¢do ¢ referida como capacidade de retencdo de agua
(CRA). A capacidade de reten¢do de dgua, um fator que determina a suculéncia
da carne, é definida como a habilidade da carne em reter dgua durante a

aplicacdo de forgas externas, tais como o corte, 0 aquecimento, a trituragao ou a



pressdo. Os valores para CRA em carne bovina variam entre 37,0% e 72,7%
(Muchenjea et al., 2009).

A baixa CRA esta associada com perdas elevadas de agua e nutrientes
carreados. Perdas elevadas por gotejamento s3o associadas a redugdo na
palatabilidade da carne. Muitos autores t€ém mostrado que a degradacdo do
citoesqueleto e de outras proteinas estruturais na fase de maturagdo esta

relacionada com a perda por gotejamento (Offer & Trinick, 1983; Huff-
Lonergan & Lonergan, 2005; Zhang et al., 2006).

2.4 Cor

A medida objetiva da cor pode ser usada com varias finalidades, como
suporte de avaliacdes visuais descritivas, como base para a rejeicdo ou a
aceitacdo de um produto, para avaliar a deteriora¢do da cor durante um periodo
ou tratamento ou para estimar o estado quimico da mioglobina e seus derivados.

Um dos métodos colorimétricos é o Sistema CIELAB, que utiliza o
espago L*, indicativo de luminosidade, variando de branco (+L*) a preto (-L*) e
as coordenadas de cromaticidade a* e b*, sendo a* o eixo que vai de verde (-a*)
a vermelho (+a*) e b* variando de azul (-b*) a amarelo (+b*). Os valores
encontrados na literatura para L*, a*, b*, em carne bovina, situam-se nas
seguintes faixas de variagdo, respectivamente 33,2 a41; 11,1 a23,6 e 6,1 a 11,3
(Muchenjea et al., 2009).

As coordenadas de cor estdo relacionadas com os componentes da
superficie ou de regides proximas a superficie da peca. A coordenada L* ¢
relacionada com a luminosidade superficial relacionada com a perda de agua ¢ a
presenca de gordura entremeada na carne. A coordenada a* esta relacionada a
forma da molécula de mioglobina que, na carne fresca, apresenta-se sob trés
formas: mioglobina reduzida, com o ferro reduzido na forma Fe ** sem ligante

na 6 posi¢do, conferindo a carne coloragao vermelho-purpura; oximioglobina,



forma oxigenada da mioglobina, em que o ferro apresenta-se também na forma
reduzida (Fe’") e, agora, o oxigénio ocupa a sexta liga¢do, no lugar da 4gua, a
carne apresenta coloracdo vermelho brilhante; a terceira forma ¢é a
metamioglobina, que possui ferro na forma oxidada (Fe’") e a coloragdo da carne
apresenta-se vermelho-marrom. A coordenada b*, que mede a intensidade do
amarelo, esta relacionada com os pigmentos carotendides presentes na gordura
oriundos da alimentacdo (Bressan et al., 2004).

A disposi¢do da amostra no sélido de cor ¢ feita por meio da
representacdo grafica dos valores a* e b* nos respectivos eixos (forma vetorial
que facilita a compreensdo dos valores obtidos). Portanto, numa representacio
polar do sistema de coordenadas retangulares CIELAB, surge a escala CIE L*
C* h* que, numericamente, descreve a cor tridimensionalmente em
luminosidade (L*), saturacdo (C*) e tonalidade (h*) (Ramos & Gomide, 2007).

O indice de saturagao (C*) corresponde ao comprimento da proje¢ao da
localizacdo da cor no plano (a*, b*), ou seja, o comprimento do vetor e, com o
angulo de tonalidade (h*), pode-se estimar a posi¢cdo de uma amostra no sélido
de cor (Ramos & Gomide, 2007).

Muitos aspectos influenciam a cor da carne, tais como: tipo de dieta de
terminagdo, em que animais alimentados com forragem mostram carne mais
escura do que animais alimentados com grdos (Priolo et al., 2001) sendo
atribuido a valores mais elevados de pH (Muchenjea et al., 2009), processos de
abate (Voisinet et al., 1997), embalagens, acondicionamento das pegas,
quantidade de &cidos graxos insaturados e a presenca de antioxidantes naturais

(Mancini & Hunt, 2005).

2.5 Indice de fragmentagao miofibrilar (IFM)
O indice de fragmentagdo miofibrilar ¢ determinado com base no

conceito de fragmentagdo e ¢ usado como um indice para determinar a maciez



da carne. Esse procedimento reflete a intensidade da protedlise das miofibrilas,
em que quanto maior a degrada¢do na linha Z do sarcomero pelas enzimas
endogenas, maior serd o indice de fragmentagdo miofibrilar. As miofibrilas
submetidas ao processo de maturacao t€m maior degradacdo do que aquelas de
musculos intactos. A maior ou a menor facilidade de fragmentacdo pode ser
avaliada a partir da intensidade com que as miofibrilas sdo rompidas durante o
processo de trituracdo das mesmas, simulando a mastigacdo dos alimentos
(Delgado et al., 2005).

Para a técnica de determinacdo da quantidade de fragmentacao
miofibrilar, dois métodos sdo comumente usados. O primeiro requer a
homogeneizacdo do musculo e a analise das miofibrilas por um microscépio. O
segundo método envolve também a homogeneizacdo do muisculo, seguida pela
determinac¢do do indice de proteina e da medida da turvacdo das amostras
ajustadas a uma concentragdo comum de proteina. Este método ¢ o mais usado e
reflete a degradacdo das estruturas das proteinas na banda I do sarcomero, tendo
alta correlag@o com as andlises de maciez (Olsson & Parrish Jr., 1977; Hopkins
et al., 2000).

A fragmentacdo das miofibrilas é o resultado mais importante das
alteracdes que ocorrem durante a transformagdo do musculo em carne e confere
a caracteristica de maciez a carne. O indice de fragmentagdo miofibrilar pode
predizer 50% da variagdo da maciez em carnes maturadas, enquanto a
solubilidade do colageno ¢ responsavel por apenas 10% da variagdo da maciez

nos musculos (Culler et al., 1978).

2.6 Forca de cisalhamento (FC)
O equipamento Warner-Bratzler shear mede a forca maxima necessaria
para o cisalhamento de uma amostra de carne, indicando que a grandeza da forga

aplicada corresponde a maior resisténcia ao corte (Bourne, 1982).
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A maioria dos estudos de forca de cisalhamento ¢ conduzida utilizando-
se um texturémetro acoplado a uma célula Warner Bratzler que, grosseiramente,
simula a for¢a de mastiga¢do da carne cozida, mostrando elevada correlagdo
com os resultados de maciez oriundos da andlise sensorial da carne. Em carnes
bovinas, Boleman et al. (1997) classificaram a textura da carne em muito macia
(2,3 a 3,6kg), moderadamente macia (4,1 a 5,4kg) e pouco macia (5,9 a 7,2kg).
Shackelford et al. (1991) sugeriram o valor de 4,6kg de for¢a de cisalhamento
como o limite aceitavel para a comercializacdo da carne bovina.

As taxas de reducdo na forc¢a de cisalhamento aumentam com o tempo
de maturagdo. Monson et al. (2004), trabalhando com as racas Holandesa, Pardo
Suico, Limousin e Blonde d’Aquitaine, relataram, em maturagdo de 7 dias, que a
maciez aumentou de 12,4% a 22,3%. Whipple et al. (1990), em amostras de
Hereford x Angus, %Sahiwal e 7Sahiwal, encontraram, em matura¢des de 14
dias, reducdes na maciez de 33%, 31% e 20%, respectivamente. Rubensam et al.
(1998) encontraram, em 10 dias de maturacdo, aumento na maciez para
Hereford, ¥%Hereford x “Nelore e %sHereford x 3sNelore, de 40%, 36% e 38%,
respectivamente.

Bouton & Harris (1978 apud Heinemann et al., 2003), avaliaram a
influéncia da idade de abate do animal na maciez da carne e observaram que os
valores de for¢a de cisalhamento, medida no muisculo longissimus dorsi, foram
reduzidos & metade com o aumento da idade do animal de 9 para 42 meses,
atribuindo esse efeito ao decréscimo da ocorréncia de encurtamento pelo frio nas
carcagas mais pesadas. A maturacdo foi o fator que mais influenciou a textura da
carne, promovendo redugdo de, aproximadamente, 30% na FC, em ambos os
grupos estudados. Considerando o longo tempo necessdrio para a renovagio
metabolica do colageno, pode-se concluir que, em animais jovens, a influéncia
do tecido conjuntivo € pequena, prevalecendo o efeito de outros fatores, como a

intensidade da protedlise e o grau de contragdo do tecido muscular.
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2.7 Consideracdes sobre as racas Bos taurus, Bos indicus e cruzamentos

Os bovinos utilizados no Brasil, para a produgdo de carne, podem ser
classificados em dois grandes grupos: os Bos indicus, de origem indiana e os
Bos taurus, de origem européia. Em geral, os Bos indicus diferem dos Bos
taurus em caracteristicas anatomicas, fisiolégicas e temperamentais. Uma das
caracteristicas de diferenciacdo entre esses animais ¢ a presenca da giba, ou
cupim, cuja base anatdmica principal ¢ o masculo rombdide. Nos Bos indicus
puros, o cupim encontra-se sobre a cernelha e os mesticos apresentam uma
posigdo cérvico-toracica.

Os animais Bos indicus, em fungdo de terem evoluido em condi¢des
ambientais adversas e de terem sido objeto de selecdo em passado mais recente
do que as racas européias, apresentam, em relagdo a estas ultimas, indices
produtivos mais baixos, sexualmente mais tardios, com menos massas
musculares e carne mais dura. Por outro lado, esses animais toleram melhor as
condigdes de estresse térmico por calor, sdo mais resistentes a infestacdes de
endo e ectoparasitas, apresentam menor exigéncia de mantenca e adaptam-se
melhor a criagdo a pasto, em relacdo as ragas européias (Ferreira & Cardoso,
1993). Essas caracteristicas de adaptabilidade constituem o grande trunfo dos
animais das ragas Bos indicus, normalmente criados e terminados em regides de
clima tropical.

Os Bos taurus apresentam aptiddes mais desenvolvidas para a produgdo
de carne, quando criados em condigdes que permitam a manifestagdo do seu
potencial genético. A carne dos animais Bos taurus ¢ classicamente aceita como
detentora de qualidade superior, pois possui maior marmoreio ¢ ¢ mais macia
(Wheeler et al., 1990). Contudo, a dificuldade de adaptacdo desses animais a
climas mais quentes limita a sua exploracdo em larga escala.

O cruzamento entre ragas Bos indicus e Bos taurus permite obter

individuos mestigos com caracteristicas intermediarias entre as ragas originais,
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que podem aliar a rusticidade dos Bos indicus as caracteristicas produtivas
qualitativas da carne dos Bos taurus, além de explorar os efeitos de heterose
originaria da grande distancia genética existente entre os mesmos (Ferreira et al.,
2006).

Em geral, as razdes para uso de cruzamentos sdo vigor hibrido ou
heterose, efeitos raciais e complementaridade entre ragas (Rosa, 2005).
Denomina-se vigor hibrido a superioridade média dos individuos mesticos em
relacdo a média das ragas paternas. Em geral, quanto maiores forem as
diferengas entre as ragas que se cruzam, maiores serdo os efeitos da heterose.
Normalmente, as caracteristicas relacionadas com a fertilidade e a sobrevivéncia
sd0 as que mais se beneficiam com estes efeitos. Os efeitos raciais resultam da
combinagdo de caracteristicas das ragas originais no individuo mestico, podendo
o sistema usufruir, por exemplo, da rusticidade do Nelore e da qualidade da
carne do Angus. Por outro lado, a complementaridade resulta da utilizacdo na
posicdo mais adequada das ragas que entram no cruzamento, de forma a tirar o
melhor partido das vantagens de cada uma.

No entanto, qualquer tipo de cruzamento estatico requer boa organizagdo
dos acasalamentos ¢ a obtengdo de animais de substituicdo é complicada. Assim,
a criacdo de racas compostas € preconizada como forma alternativa de combinar
as caracteristicas de diferentes ragas e os beneficios da heterose, podendo a
renovacao do efetivo ser garantida pelos animais de raga composta nascidos na
exploracdo.

Animais Red Norte sdo compostos formados por ragas de origem
indiana, europeu continental e britanico, de formagdo recente. A raca foi
desenvolvida com a contribui¢do das racas Nelore, Tabapua, Red Angus, Santa
Gertrudes, Sinepol e Caracu, € 0 seu comportamento produtivo, nomeadamente
nas caracteristicas de qualidade de carne, ndo ¢ conhecido. Porém, os animais

Red Norte apresentam ganho de peso didrio e carcaga, assim como area de olho
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de lombo, superiores aos da raga Nelore, quando submetidos ao confinamento
(Machado Neto, 2008).

Embora o controle dos processos de abate seja importante para
padronizar as caracteristicas fisicas da carne, especialmente a maciez (Riley et
al., 2005), a grande diferen¢a na qualidade de carnes de animais oriundos de
ragas Bos indicus ¢é atribuida & maior atividade da calpastatina, que inativa a
acdo proteolitica das calpainas durante o post mortem (Wheeler et al., 1990;
Whipple et al., 1990; Shackelford et al., 1991; Koohmaraie, 1994; Shackelford
et al., 1994; Rubensam et al., 1998).

Em rebanhos de animais cruzados Bos indicus x Bos taurus, Crouse et
al. (1989), Whipple et al. (1990), Shackelford et al. (1991) e Rubensam et al.
(1998) descrevem que a participagdo crescente do genotipo Bos indicus resulta
numa reducdo na maciez da carne. Os trabalhos de Norman (1982), com as ragas
Canchim (5/8Charolés 3/8Zebu), Nelore e Guzerd, de Heinemann et al. (2003),
com as ragas Limousin x Nelore e Nelore e de Bianchini et al. (2007), com
Nelore; 2 Simental x Nelore, Simbrasil e Simental, confirmaram que ocorrem
ganhos na maciez da carne quando os animais cruzados sdo comparados com
animais Bos indicus puros.

A selegdo para gendtipos ou cruzamentos de Bos indicus que
manifestem baixa atividade de calpastatina seria uma forma possivel de
melhorar a maciez de carnes zebuinas (Cundiff et al., 1993). As possibilidades
de selecdo permitem algum otimismo, pois a herdabilidade da atividade de
calpastatina ¢ elevada (h’=0,65) e a correlagio genética entre a atividade da

calpastatina e a for¢a de cisalhamento ¢ de 0,50 (Shackelford et al., 1994).
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RESUMO - Com o objetivo de avaliar a evolugdo das caracteristicas de
qualidade de carne durante a matura¢do, amostras do musculo longissimus dorsi
de bovinos Nelore (N) (n=22) e Red Norte (RN) (n=22), machos inteiros, com
24 meses de idade, foram coletadas as 24 horas post mortem, mantidas a 2°C e
analisadas as 24 horas, aos 7, 14 ¢ 21 dias. Os animais foram terminados em
confinamento (112 dias) com silagem de milho (50,0%) e concentrado (50%) ad
libitum. As condigdes pré-abate e processos de abate foram conforme as normas
oficiais brasileiras. As amostras de carnes de bovinos RN e N mostraram
resultados semelhantes (P>0,05) de pH (24 horas), perda por coc¢do, umidade,
proteina, gordura e cinzas. Em geral, a coloragdo das carnes de animais RN e
Nelore foram semelhantes ao longo da maturacdo. Entretanto, as maiores
alteracdes na cor, durante a maturagdo, em ambos o0s grupos genéticos,
aconteceram dos 7 aos 14 dias, para L*, a* e b*. A forca de cisalhamento foi
significativamente (P<0,05) inferior em RN, comparado a N as 24 horas (4,44 ¢
5,36 kg), 7 dias (3,28 ¢ 4,35 kg) e 14 dias (3,12 ¢ 4,10 kg), de forma que
amostras de RN obtiveram, aos 7 dias de maturagdo, uma redugdo na forga de
cisalhamento de 26%, enquanto amostras de N mostraram redugoes de 24% aos
14 dias. O indice de fragmenta¢do miofibrilar foi significativamente (P<0,05)
superior em RN do que N as 24 horas e 21 dias. Houve correlagéo entre forga de
cisalhamento e intensidade de vermelho as 24 horas (r=-0,56, P<0,01) e 7 dias
(r=-0,41, P<0,01).

Palavras-chave: cor, maciez, proteolise.

ABSTRACT - With the objective of evaluate the meat quality characteristics
during ageing, samples of the longissimus dorsi of bulls Nelore-N (n=22) and
Red Norte-RN (n=22), with 24 mouths of age, were collected ate 24 hours post
mortem, storage at 2°C and analyzed at 24 hours, with 7, 14 and 21 days. The

animals were confined (112 days) with corn silage (50,0%) and concentrate
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(50%) ad libitum. The animals were transported by 60 km and the conditions pre
slaughter and process of slaughter were in accordance with the Brazilian official
standards. The meat samples of bulls RN and N showed similar results (P>0.05)
of pH (24 hours), cooking loss, humidity, protein, fat and ashes. In general, the
meat color of RN and Nelore animals were similar during ageing. However, the
highest change in color, during ageing, in booth genetic groups, happened
between 7 and 14 days for L*, a* and b*. The shear force was significantly
(P<0.05) lower to RN, compared to N at 24 hours (4.44 and 5.36 kg), 7 days
(3.28 and 4.35 kg) and 14 days (3.12 ¢ 4.10 kg), so that samples of RN obtained
at 7 days of ageing a reduction in the shear force of 26%, while samples of N
showed 24% of reduction at 14 days. The myofibrilar fragmentation index was
significantly (P<0.05) higher to RN, than N at 24 hours and 21 days. There was
correlation between shear force and intensity of red at 24 hours (r=-0.56,
P<0.01) and 7 days (r=-0.41, P<0.01). The meat of RN and Nelore animals were
similar at pH, humidity, protein, fat, ashes and color. But, Red Norte animals
meat were more tender than Nelore meat.

Key words: color, tenderness, proteolysis.

Introducéo

O Brasil é o maior exportador de carne bovina, com um rebanho
comercial estimado em 207,2 milhdes de animais (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, 2007), formado em sua maioria por animais B.
indicus. A expanséo desse rebanho ¢ resultado da adaptagdo as regides de clima
quente, onde esses animais mostram taxas altas de eficiéncia alimentar, ganho de
peso, precocidade, fertilidade, resisténcia a parasitoses e tolerdncia ao calor
(Ferreira & Cardoso, 1993). Em contrapartida, a carne dos B. indicus mostra
menor maciez do que a dos B. taurus (Wheeler et al., 1990) e, a medida que a

propor¢do de Bos indicus aumenta num cruzamento, ocorre redu¢do na maciez
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da carne (Crouse et al., 1989; Rubensam et al., 1998). A diferenca na for¢a de
cisalhamento entre B. taurus e B. indicus ¢ atribuida a atividade do complexo
calpainas/calpastatina durante a matura¢ao (Shackelford et al., 1991, 1994), em
que as calpainas rompem parcialmente os miofilamentos, tornando a carne mais
macia (Muroya et al., 2006). Entretanto, a atividade catalitica dessas enzimas ¢é
inibida pela calpastatina (Koohmaraie, 1992; Koohmaraie et al., 2002), cuja
atividade em musculos de animais B. indicus é mais intensa do que em B. taurus
(Rubensam et al., 1998; Shackelford et al., 1991).

Os cruzamentos entre B. taurus e B. indicus visam a explora¢do da
complementaridade entre ragas e o beneficio da heterose (Gama, 2002). Por
vezes, opta-se pela utilizagdo de racas compostas, que combinam as
caracteristicas das ragas intervenientes, havendo contudo menor utilizacdo da
complementaridade entre racas e um nivel de heterose mais reduzido. Os
animais Red Norte sdo um composto, de formacao recente, desenvolvido com
contribui¢do das ragas Nelore, Tabapua, Red Angus, Santa Gertrudes, Caracu e
Sinepol, e a sua capacidade produtiva, nomeadamente nas caracteristicas de
qualidade de carne, ndo é conhecida.

Os objetivos, neste trabalho foram avaliar a evolugdo das caracteristicas
de qualidade de carne no musculo longissimus dorsi de bovinos Nelore ¢ Red

Norte, submetidos a maturagio (2°C), por 21 dias.

Material e Método
O material experimental foi composto por 44 bovinos, machos inteiros, da
raca Nelore (n=22) e do composto Red Norte (n=22), com idade de 24 meses (2
dentes permanentes) e peso médio de 482 kg, para os animais Nelore e 519 kg,
para os animais Red Norte.
Os animais foram criados a pasto na regido de Trés Pontas, Minas Gerais,

com pastagem cultivada (Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens,
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Brachiaria Humidicula) e foram terminados em sistema de confinamento, por
112 dias, no Departamento de Zootecnica a Universidade Federal de Lavras, no
periodo de maio a setembro de 2007. Na fase de terminagdo, os bovinos foram
alocados em baias coletivas com area de 30 m” por animal, separados de acordo
com o grupo genético.

A dieta foi calculada e balanceada para atender as exigéncias previstas no
National Research Council — NRC (2000). Os percentuais dos ingredientes da
dieta e a composicdo sdo apresentados na Tabela 1. A dieta foi fornecida ad
libitum, em forma de ragdo completa, duas vezes ao dia.

O embarque, o transporte e o desembarque dos animais ocorreram as 8, 9
e 10 horas da manhd. O transporte foi realizado em caminhdo boiadeiro,
adaptado para o transporte de bovinos, com capacidade de 22 animais por
caminhdo e a distancia percorrida foi de 60 km. No frigorifico, durante o pré-
abate, os animais foram submetidos a jejum e dieta hidrica por 24 horas em
currais sem cobertura, local onde receberam banhos periddicos, com chuveiros
de aspersdo, visando maior conforto térmico.

As operacdes de abate foram realizadas de acordo com as recomendagdes
do RIISPOA (Brasil, 1997), em frigorifico industrial sob Inspecao Federal (SIF
1663). Os animais foram insensibilizados (método percussivo, com pistola
pneumatica), seguindo-se sangria, evisceragao e resfriamento. As meias-carcacas

foram resfriadas, a 4°C, por 24 horas, até 0 momento da desossa.
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Tabela 1. Ingredientes da dieta e composic@o da dieta experimental.

Ingredientes Composicgao (%)
Silagem de milho 50,0
Milho integral moido 23,0
Polpa citrica 11,5
Farelo de soja 10,0
Farelo de algodio 3,4
Uréia 0,5
Nucleo mineral' 1,6
Nutrientes
Matéria seca’ 47,7
Proteina bruta® 14,3
Fibra em detergente neutro (FDNcp)’ 30,1
Carboidratos ndo fibrosos® 479
Extrato etéreo’ 3,0
Nutrientes digestiveis totais®* 70,3

"Niveis de garantia por quilo do produto: Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g;
Zn: 2,38 mg; Cu: 625 mg; Fe: 1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; [: 41,6 mg; Se:
11,25mg; Vit.A: 70.000 UL;Vit. D3: 5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg.
2 - base da matéria natural;

3 - base da matéria seca;

4 - calculado segundo o NRC (2001)

As amostras do musculo longissimus dorsi foram retiradas as 24 horas
post mortem na altura entre a 10* e 12° costela, foi retirado 1 bife (2,5 cm de
espessura) da carcaca esquerda para as analises de composicio centesimal ¢ 4
bifes (2,5 cm de espessura) da carcaga direita, para serem submetidos a
maturagdo. As amostras foram embaladas individualmente em polietileno de alta

resistencia, a vacuo.
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Os bifes destinos a maturacao foram estocadas a temperatura constante de
2°C, em estufa com controle de temperatura automatico da marca Marconi MA
415 (Marconi Equipamentos Ltda., Piracicaba, Brasil) e os bifes destinados a
realizacdo das analises de composicao centesimal foram congeladas a -18°C. Os
4 bifes de cada animal, proveniente dos 44 animais foram distribuidos
aleatoriamente nos quatro tempos de avalia¢do: 1 (24 horas), 7, 14 e 21 dias post
mortem.

O pH, as 24 horas, foi determinado no musculo longissimus dorsi, na
altura da 12% costela, com auxilio de potencidmetro digital portatil da marca
Mettler M1120x (Mettler-Toledo International Inc., Columbus, EUA), equipado
com eletrodo de inser¢do com resolu¢ao de 0,01 unidades de pH. O aparelho foi
calibrado em solu¢do tampao de pH 4,0 e pH 7,0. Duas leituras de pH foram
obtidas para cada animal e o valor médio foi utilizado na analise estatistica.

A determinacdo dos componentes de cor L*, a* e b*, nos tempos de 24
horas, 7, 14 e 21 dias post mortem, foi realizado apos a retirada das pecas das
embalagens e exposi¢do ao ar por 30 minutos. A leitura da cor foi realizada na
superficie dos bifes, utilizando-se o sistema CIE L*a*b*, iluminante D65, 10°
para observag¢do padrdo, usando um colorimetro Minolta Chromameter CR
200b, (Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japan), calibrado para um padrio
branco. Nove leituras foram realizadas por fatia, utilizadas na analise estatistica.

As determinagdes do indice global da diferenca de cor (AE), croma (C*),
e angulo de tonalidade (h*) foram realizadas de acordo com MacDougal (1994),
utilizando-se as informag¢des L*, a* e b* obtidas nas determinagoes
colorimétricas, com as seguintes formulas:

AE = (AL*+Aa’+Ab%)**;

C* = ((@*)*+(b*)) e

h* = arctan (b*/a*).
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As amostras maturadas por periodos de 1, 7, 14 e 21 dias, apos a analise
de cor, foram submetidas a retirada da gordura de cobertura e foram pesadas
individualmente em balanca eletronica semi-analitica. As pegas, identificadas,
foram colocadas em forno elétrico comercial equipado com termdmetros
individuais (Tedesco Ltd., Caxias do Sul, Brasil), pré-aquecido a 180°C até
atingirem a temperatura interna individual de 70°C, resfriadas a temperatura
ambiente e foram novamente pesadas. A diferenga entre o peso inicial e final da
cada bife, expressa percentualmente, correspondeu a perda de peso por
cozimento (PPC) por animal.

As amostras assadas, usadas na determina¢do da PPC foram embaladas
em filme plastico, refrigeradas, por 24 horas, a 4°C, quando, entdo, foram
retiradas de 8 a 12 subamostras na forma de cilindros, com diametro de 2
polegada, em angulo de 45°, conforme Wheeler et al. (1995) e a forca de
cisalhamento (FC) foi medida colocando-se cada cilindro no sentido
perpendicular das fibras musculares na célula Warner-Bratzler com lamina de
1,016 mm, acoplada ao texturometro M TA.TX.plus (Stable Micro Systems
Ltd., Vienna Court, UK), com capacidade para 50 kg, utilizando-se o programa
Texture Expert. O texturdmetro foi calibrado para: velocidade do teste de -200
mm/min, velocidade pods-teste de -2400 mm/min e distancia de -40 mm. Nessa
analise, a média da FC de 8 a 12 cilindros foi usada por cada animal em cada
tempo de andlise.

As amostras para andlise do indice de fragmenta¢do miofibrilar (IFM)
foram coletadas as 24 horas post mortem e aos 21 dias. A determina¢do do IFM
foi realizada de acordo com os procedimentos de Culler et al. (1978), em
amostras do musculo longissimus dorsi, livres de gordura e do excesso de tecido
conjuntivo. A concentragdo de proteina da solugdo de miofibrilas foi

determinada pelo método do biureto (Gornall et al., 1949).
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As amostras para a analise proximal foram congeladas as 24 horas post
mortem, mantidas a -18°C e, no momento dessa analise, foram descongeladas a
4°, por 24 horas. A gordura subcutinea foi previamente removida e a amostra foi
homogeneizada em multiprocessador até a obtencdo de uma massa homogénea.
A metodologia, para essa determinagdo, seguiu os protocolos da Association of
Official Analytical Chemists — AOAC (2005), em que a proteina bruta foi
quantificada pela andlise de nitrogénio pelo método de Kjeldahl, o extrato etéreo
foi extraido pelo método de Soxhlet, a umidade em estufa a 105°C até a
obten¢do de peso constante e as cinzas, em mufla, a 550°C. As analises foram
realizadas em duplicata e a média das duas determina¢des dos componentes da
analise proximal para cada unidade experimental foi utilizada na analise
estatistica.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 4, com dois grupamentos genéticos (Red Norte e Nelore), avaliadas
em quatro tempos de maturacdo (1, 7, 14 e 21 dias), quanto as caracteristicas de
cor (L*, a*, b*, C*, h* e AE), PPC e FC. Em cada momento, foram avaliadas as
44 unidades experimentais. As andlises de pH, umidade, proteina, gordura e
cinzas foram avaliadas as 24 horas e as analises do indice de fragmentagdo
miofibrilar foram realizadas as 24 horas e aos 21 dias post mortem.

Os dados foram analisados com o0 PROC GLM do SAS (SAS Institute,
2004), considerando os efeitos fixos do grupo genético e tempo de maturacdo e a
respectiva interagdo. Quando os efeitos dos grupos genéticos ou tempo de
maturacdo foram significativos (P<0,05), as médias correspondentes foram
comparadas, a 5% de significancia. As correlagdes entre variaveis foram
estimadas com o PROC CORR do SAS (SAS Institute, 2004). A evolugdo da
forca de cisalhamento ao longo da maturagdo foi estimada para cada grupo

genético, utilizando uma fung¢ao logaritmica do dia de maturacao.
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Resultados e Discussao
As médias de pH e componentes da analise proximal do musculo
longissimus dorsi ndo foram influenciadas (P>0,05) pelo grupamento genético
(Tabela 1).

Tabela 2. Médias por grupo genético para pH e componentes da composigdo
proximal de musculo longissimus dorsi de bovinos, expressos em percentagem

da matéria integral.

Erro padréo

Caracteristicas Nelore Red Norte
médio
pH 24 horas post mortem 5,48 5,48 0,013
Umidade 74,19 74,58 0,184
Proteina 21,90 21,62 0,333
Extrato etéreo 2,376 2,120 0,174
Cinzas 0,991 0,985 0,014

As médias nao diferiram entre si (P > 0,05).

As médias de pH encontradas no presente estudo se situaram no intervalo
(5,4 a 5,8) considerado adequado para a manutencao da vida de prateleira (Mach
et al., 2008). O pH final, ou a acidificacdo, corresponde ao acimulo de acido
latico oriundo da producdo do ATP a partir da glicose proveniente das reservas
de glicogénio (Poso & Paulanne, 2005) e, normalmente, bovinos suplementados
com graos possuem maior disponibilidade de glicogénio no momento do abate e
menor pH final da carne (Neath et al., 2007). Muitos fatores podem atuar no
desencadeamento do estresse pré-abate, reduzindo essas reservas e determinando

carnes com valores de pH elevado (Jelenikova et al., 2008). Segundo Lowe et al.
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(2004), em carnes com pH mais baixos (pH<5,8) ocorrem maiores taxas de
amaciamento durante a maturagdo.

As médias de umidade, proteina, gordura e cinzas foram semelhantes
entre amostras de Red Norte e Nelore (Tabela 2). Esses valores sdo préximos
aos descritos por Vaz et al. (2001), em longissimus dorsi de Nelore ou cruzados
Nelore x Charolés, abatidos aos 20-24 meses, terminados em confinamento. Na
analise proximal, a gordura ¢ o componente que apresenta mais variagdo e,
normalmente, as quantidades depositadas resultam do balango entre energia da
dieta e exigéncias metabodlicas (Williams et al., 1983; Eriksson & Pickova,
2007). No presente trabalho, os resultados semelhantes para umidade, proteina,
gordura e cinzas em animais Red Norte e Nelore podem ser resultado das
condi¢Oes semelhantes de sistema terminagdo, condi¢do sexual e idade.

Os valores médios para as coordenadas de cor ao longo da maturagdo
(Tabela 3) diferiram (P<0,05) entre amostras de Red Norte e Nelore para L* aos
14 dias e para a* no dia 1. Para L* e a*, nos demais momentos de avaliacdo e
para b*, em todas as fases, os resultados foram semelhantes (P>0,05). Isso
significa que, em geral, a coloragdo das carnes provenientes dos animais Red

Norte e Nelore foi semelhante.
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Tabela 3. Médias por grupo genético e dia de maturagio para as caracteristicas
de cor (L*, a*, b* C, h*), perda de peso por coc¢ao (PPC), forca de
cisalhamento (FC) e indice de fragmentagdo miofibrilar (IFM) do musculo
longissimus dorsi

Erro padréo

Caracteristicas Dias Nelore Red Norte .
médio
L* 1 28,554 29,044 0,416
30,2852 31,055
14 37,28 39,21
21 38,83 39,07
a* 1 13,09%° 13,994° 0,290
7 14,695 14,594
14 19,45 19,185
21 19,30 19,285
b* 1 1,324 1,794 0,283
7 2,645 2,534
14 5,23 5,445
21 5,95 6,195
C* 1 13,1942 14,13° 0,330
7 14,935 14,824
14 20,15 19,985
21 20,24 20,345
h* 1 5,735 7,365 0,755
7 10,115 9,66
14 15,02¢ 15,66
21 16,98 17,28
PPC 1 28,29 29,66 0,900
7 28,96 28,19
14 30,71 30,35
21 28,67 28,67
FC 1 5,365 4,44 0,195
7 4,358 3,285
14 4,108 3,128
21 3,28 2,798
IFM 1 53,874 66,47%° 3,280
21 77,5488 90,48"°

Me¢édias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas e maitiscula nas colunas
ndo diferem entre si para P<0,05.

Os trés parametros de cor mostraram evolu¢des ao longo do tempo de

maturacdo, de forma que houve aumento de L*, a* e b*. Quando avaliadas as
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amostras dos grupos genéticos individualmente, observa-se que: a) a
luminosidade diferiu significativamente (P<0,05) entre os dias 1-7 ¢ 7-14, mas
entre os dias 14-21, s6 a ragca Nelore mostrou diferenga; b) o teor de vermelho,
na raca Nelore diferiu significativamente (P<0,05) entre os dias 1-7 ¢ 7-14 e, no
composto Red Norte, as médias dos dias 1 e 7 diferiram das médias de 14 e 21
dias e c) o comportamento do teor de amarelo foi semelhante ao comportamento
do teor de vermelho. Os resultados de L*, a* e b* demonstram que: a) durante a
maturagdo, a evolugdo da luminosidade no composto Red Norte ¢ mais rapida do
que na raga Nelore, com diferenga importante aos 14 dias; b) o teor de vermelho,
no dia 1, é mais elevado em carnes de Red Norte, entretanto, nos demais
momentos, a evolu¢do é semelhante e c¢) a evolugdo do teor de amarelo ¢é
semelhante nos dois grupos genéticos.

As médias de C* e h* foram semelhantes entre os grupos genéticos, com
excegdo do croma as 24 horas, em que amostras de Red Norte mostraram média
mais elevada do que em animais Nelore (P<0,05), comportamento detectado
quando avaliado a* individualmente.

Ao longo da maturagdo, os parametros de cor C* e h* também evoluiram,
de maneira que as médias mostram diferengas significativas (P<0,05) quando C*
e h* passam de 7 para 14 dias. O aumento do valor de C* indica uma saturagao
de cor maior, ou seja, uma maior intensidade da cor respresentada no sélido de
cores. Como houve aumento do valor de h para ambos os grupos genétcios,
pode-se dizer que a predominancia do vermelho diminui e aumenta a do
amarelo, com a aproximac¢do da tonalidade laranja.

As coordenadas fundamentais de cor L*, a* e b* na carne retratam: a
luminosidade que ¢ influenciada pela quantidade de agua da superficie da peca,
consequéncia da capacidade de retengdo de agua (Purchas, 1990) e a quantidade
de gordura (Cafieque et al., 2003); o teor de vermelho, que reflete as quantidades

de pigmento vermelho das mioglobinas e dos citocromo C (Hedrick et al., 1983)
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e o teor de amarelo que ¢ associado a composicao de carotendides (Priolo et al.,
2001). Em trabalho de revisdo, Muchenjea et al. (2009) descrevem que, em
bovinos, as médias de L* variam entre 33,2-41,0, as médias de a* entre 11,1-
23,6 e as médias de b* entre 6,1-11,3. Em bovinos jovens, Abularach et al.
(1998) classificaram carnes escuras quando L*<29,68 e carnes claras, quando
L*>38,51; em relagdo a intensidade de vermelho, consideraram a*<14,83 como
baixa e a*>29,27 como alta e, para a intensidade de amarelo, b*<3,40 como
baixa e b*>8,28 como alta.

No presente trabalho, as médias de L* nos dias 1 e 7 sdo mais baixas do
que as médias relatadas por Muchenjea et al. (2009) e podem ser consideradas
como carnes escuras (Abularach et al., 1998). As médias de a* se localizaram
entre os valores citados por Muchenjea et al. (2009), mas foram consideradas as
24 horas com baixa intensidade de vermelho (a*<14,83). Entretanto, as médias
de L* e a*, aos 7, 14 e 21 dias, estdo entre os valores descritos na literatura e
considerados normais. As carnes mais escuras e¢ com baixa intensidade de
vermelho sdo correlacionadas com carnes com pH final elevado (Muchenjea et
al., 2009). Contudo, nos resultados encontrados, as correlagdes entre pH e L* (r
= 0,03, P>0,05) e pH e a* (r = 0,22, P>0,05) ndo foram significativas. O
comportamento de menor luminosidade no dia 1 pode ser explicado em fungdo
de uma possivel maior capacidade de retencdo de dgua e menor perda de
liquidos ao meio, associada a integridade das membranas, pois a protedlise
inicia-se apods as 24 horas (Koohmaraie et al., 2002). Por outro lado, a menor
intensidade de vermelho (1 e 7 dias) pode ser resultado do estado da forma
quimica dos pigmentos heme (Mancini & Hunt, 2005).

Quando analisada a diferenga no indice global da diferenca de cor (AE),
representada na Figura 1, observa-se que os resultados foram semelhantes entre
Nelore e Red Norte, no intervalo de 1-7 dias (3,53 e 3,22, respectivamente), 1-14
dias (3, 53 e 11,67, respectivamente) e 1-21 dias (3,53 e 12,49,
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respectivamente). Entretanto, quando se comparam os grupos genéticos
individualmente, ao longo do tempo de maturagdo, verifica-se que a evolu¢ao no
periodo 1-7 dias difere da que ocorre no periodo de 7-14 dias (P<0,05), que é,
por sua vez, semelhante a que se observa dos 14 para os 21 dias (P>0.05). Por
outro lado, as correlagdes foram positivas entre a* e b*, nas diferentes fases da
maturagdo (aos 7 dias, r = 0,77, P<0,01, aos 14 dias, r = 0,34, P<0,05 ¢ aos 21
dias, r = 0,73, P<0,01), indicando que uma maior intensidade de vermelho foi
associada a uma maior intensidade de amarelo. Outras correlagdes positivas
foram encontradas entre L* e a*, aos 7 dias (r = 0,34, P<0,05) e entre L* e b*,
aos 14 dias (r = 0,67, P<0,01), mostrando que quanto maior a luminosidade,
nesse caso associado ao brilho da superficie das pegas (menor capacidade de
retencdo de agua), maior a intensidade de vermelho e de amarelo. Esses dados
sugerem que a perda de agua para o aspecto de cor parece ter uma conotacao
positiva. Em geral, as alteracdes observadas nas coordenadas de cor durante a
maturagdo sao esperadas, pois ocorrem os processos de protedlise de partes das
estruturas celulares com perda na capacidade de retencao de 4gua e oxidagao dos

pigmentos de cor.
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Figura 1. Médias das diferencas de indice global da cor (AE), em amostras de
animais Nelore e Red Norte, nos tempos 7-1, 14-1 e 21-1 dias de maturagdo.
Nessa escala, AE entre: 0-0,2 corresponde a imperceptivel; 0,2-0,3 a muito
pouco perceptivel; 0,5-1,5 a pouco perceptivel; 1,5-3,0 a percepcao evidente;
3,0-6,0 a percepcdo muito evidente; 6-12 a percepgdo bastante clara e 12-14 a

facilmente perceptivel (Priandl et al., 1994).

A forga de cisalhamento (FC) e o indice de fragmentagdo miofibrilar
(IFM) s3o técnicas usadas para avaliar a maciez de carnes e valores mais
elevados de FC correspondem a maior for¢a necessaria para romper a amostra e,
portanto, maior dureza, valores mais elevados de IFM indicam maior maciez.
No presente trabalho, as médias de FC foram influenciadas (P<0,05) pelos
grupos genéticos (as 24 horas, 7 ¢ 14 dias), bem como as médias de IFM (as 24
horas e 21 dias), de forma que amostras de Red Norte mostraram valores mais
baixos de FC e maior IFM, do que as de Nelore, demonstrando que as carnes de

Red Norte, no geral, foram mais macias (Figura 2). Comparando Bos indicus e
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animais cruzados Bos taurus x Bos indicus, outros autores reportaram resultados
semelhantes, tais como Heinemann et al. (2003), em Limousin x Nelore e Nelore
e Bianchini et al. (2007) em Nelore, /2 Simental x Nelore, Simbrasil e Simental.
De forma semelhante, Crouse et al. (1989) e Rubensam et al. (1998) descrevem
que, em rebanhos de animais cruzados com participacdo crescente do gendtipo
Bos indicus, ocorre redugdo na maciez da carne, o que ¢ atribuido a diferencas
na protedlise post mortem e a maior atividade da calpastatina, quando
comparado a Bos taurus (Wheeler et al., 1990; Koohmaraie, 1992; Shackelford
et al., 1994). Por outro lado, Santos et al. (2005) demonstraram que, em animais
cruzados (Bos taurus x Bos indicus), é possivel a obtengdo de vantagens
zootécnicas. Assim, animais compostos, como Red Norte, podem tirar partido
dos beneficios do cruzamento com B. indicus e produzir uma carne com as
caracteristicas de maciez desejaveis.

Comparando os tempos de maturacdao, nos distintos grupos genéticos,
houve redugdes significativas na FC (Figura 2), mantendo-se as diferengas entre
grupos genético semelhantes ao longo da maturagdo. As redugdes para Nelore e
Red Norte, aos 7 dias, foram de 19% e 26%, respectivamente; aos 14 dias, de
24% e 30%, respectivamente e, aos 21 dias, a reducao foi de 38%, em ambos os
grupos genéticos. Heinemann et al. (2003), com Limousin-Nelore e Nelore,
obtiveram redugdes de 28% e 29%, respectivamente, em carnes maturadas por

14 dias.
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Figura 2. Evolugdo da maciez ao longo da maturag@o nos dois grupos genéticos

As correlagdes entre as FC nos varios momentos da maturagdo (Tabela 4)
indicam que todas elas estdo positivamente associadas, de tal forma que a uma
maior maciez as 24 horas corresponde uma maior maciez aos 7, 14 e 21 dias,
ainda que a correlagdo seja mais elevada entre a FC medida em periodos
consecutivos. Ormenese (1995) encontrou alta correlagdo (r = 0,77, p<0,001)
entre FC as 24 horas e 28 dias de maturagao, em amostra de carnes bovinas.

Animais Red Norte obtiveram, aos 7 dias de matura¢do, uma redugdo na
forca de cisalhamento de 26%, enquanto amostras de animais Nelore mostraram
redugdes de 24% aos 14 dias.

Ao final dos 21 dias de maturagdo, animais Red Norte tiveram uma
reducdo de 62,83% na forga de cisalhamento, enquanto animais Nelore tiveram
uma redugdo de 61,19%.

Olsson & Parrish Jr. (1977) demonstraram que um maior indice de

fragmentacdo miofibrilar estd correlacionado com menor FC e melhores notas na
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avaliacdo sensorial para a maciez. No presente trabalho, as correlagdes (Tabela 4
e Figura 3) entre FC e IFM ndo foram significativas as 24 horas, mas o IFM, aos
21 dias, estd negativamente correlacionado com a FC aos 7, 14 e 21 dias
(P<0,01). Estes resultados reforcam a predominanica de que o IFM reflete o
efeito da proteolise, ndo havendo, assim, associagdo com a FC as 24 horas, pelo
fato de aquela ainda ndo ter iniciado. Contudo, a medida que a maturagao
progride, o IFM encontra-se mais fortemente associado com a FC, como
resultado da acdo da calpaina, que conduz a fragmenta¢do das miofibrilas e,

consequentemente, a uma maior maciez.

Tabela 4. Correlagdes entre a for¢a de cisalhamento (FC) e o indice de

fragmentacdo miofibrilar (IFM), em diferentes fases da maturacao.

FC,; FCi4 FCy IFM, IFM;,
FCi (24 horas post 0,57%* 0,58%* 0,38* -0,27 -0,28
mortem)
FC,; 0,71** 0,53** -0,12 -0,59%*
FCi4 0,74** -0,31%* -0,57%*
FCy; -0,25 -0,45%*
IFM, 0,22

** P<0,01; * P<0,05
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Figura 3. Relagdo entre for¢a de cisalhamento (FC) e indice de fragmentagdo
miofibrilar (IFM), as 24 horas (dia 1) e aos 21 dias de maturagdo (* = ndo

significativo, ~ = P<0,01).

Os dados, nas andlises de correlagdes, mostraram que a FC foi
correlacionada com as coordenadas de cor (Tabela 5), de forma que, as 24 horas
e aos 7 dias, quanto maior foi a intensidade de vermelho, menor foi a FC (maior

a maciez). Aos 14 dias, todas as coordenados de cor foram inversamente
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correlacionadas com a FC. Normalmente, a cor é associada a valores de pH com
variagdes elevadas e desenvolvimentos atipicos na protedlise post mortem
(Vestergaard et al., 2000).

Em bovinos, uma maior intensidade de vermelho em carnes com mais
maciez pode ser reflexo do desenvolvimento inadequado das reacdes
bioquimicas tanto de protedlise quanto no desenvolvimento da cor, em que
maiores quantidades de pigmento heme, aos 30 minutos de exposi¢do aos gases
atmosféricos, sdo capazes de ligarem uma maior quantidade de oxigénio e
formar maiores quantidades de oximioglobina na superficie ou nas proximidades

da superficie das pegas (Mancini & Hunt, 2005).

Tabela 5. Correlacdes entre as coordenadas de cor L*, a* e b*, com a forga de

cisalhamento, nas diferentes fases da maturagao.

Dias L a B
FC1 (24 horas post mortem) 0,06 -0,56%* 0,05
FC, -0,10 -0,41%* -0,28
FCyy4 -0,42%* -0,32%* -0,33*
FCy; 0,12 -0,38%* -0,27%*

** P<0,01; * P<0,05

Conclusdes
As carnes dos animais Red Norte e Nelore, ao longo da maturacdo,
apresentaram coloragcdes semelhantes. Em ambos os grupos genéticos,
modificagdes importantes de cor acontecem no intervalo de 7 a 14 dias.
A carne de animais Nelore, as 24 horas post mortem, apresentou-se com
pouca maciez. Mas, a partir dos 7 dias de maturagdo, a carne tornou-se macia,
embora, comparada com a carne dos animais Red Norte, esta seja a carne mais

macia.
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As amostras de carne de animais Red Norte foram mais macias as 24
horas, aos 7 e 14 dias post mortem, do que as amostras de animais Nelore, mas,

aos 21 dias de maturacdo, a forga de cisalhamento foi igual para ambos.
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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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