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RESUMO

FARIAS, J. S. Maturacdo do contra filé de bovinos Nelore sobre as caracteristicas
fisicas, bioldgicas e sensoriais. Sergipe: UFS, 2016. 54p. (Dissertacdo — Mestrado em

Zootecnia)

Obijetivou-se verificar o efeito da maturacdo do Longissimus thoracic lumborum de
bovinos Nelores, com quatro espessuras de corte (2,5; 5,0; 7,5; e 10 cm), por quatro
periodos de maturacdo (0; 7; 14 e 21 dias), sobre as caracteristicas fisicas (pH, cor,
perda de peso por coccdo e forca de cisalhamento); biologicas (microbiologia —
mesofilos e psicrotréficos — e comprimento de sarcomero); e sensoriais (maciez, odor,
sabor e aceitacdo global). Foram utilizados 64 Longissimus thoracic lumborum de
carcacas de bovinos Nelore, machos castrados, com 6 e 8 dentes, adquiridos do
Frigorifico Nutrial, do Estado de Sergipe. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, correspondendo a um fatorial (4x4) com 16 tratamentos e
quatro repeticdes. A andlise microbioldgica permitiu revelar as condi¢des higiénicas na
qual as amostras foram manuseadas e estocadas, resultando em contagens de
psicrotréficos (2,18x10° UFC/g) e meso6filos (2,4 x10° UFC/g) bem abaixo do nivel
critico de deterioracdo (10° UFC/g), indicando a aptiddo ao consumo. Para o0s
parametros avaliados na analise fisica, estes ndo foram influenciados pela espessura dos
cortes (P>0,05). Entretanto, diferiram (P<0,05) em funcdo do periodo de maturacédo para
a intensidade de vermelho da carne (0 = 15,26; 7 = 16,64; 14 = 18,87; 21 = 18,34) e cor
da gordura (a*: 0 =9,05; 7=7,87; 14 =13,85; 21 =12,01 / b*: 0= 14,64; 7 = 13,43; 14
=12,62; 21 = 11,68), forca de cisalhamento (0 = 7,01; 7 = 5,56; 14 = 4,80; 21 = 4,76
kgf) e comprimento de sarcomero (0 = 1,49; 7 = 1,67; 14 =1,62; 21 = 1,58 um). O pH
(5,67), luminosidade (45,74), teor de amarelo da carne (6,56), e perda de peso por

coccdo (22,35%) ndo sofreram alteracdo conforme os periodos de maturagdo e



espessuras. O processo de maturacdo do Longissimus thoracic lumborum de bovinos
Nelore adultos pode ser realizado com qualquer espessura de corte e por um periodo
minimo de 14 dias, apresentando-se como uma carne de qualidade. A analise sensorial
permitiu verificar que o odor ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05). A maciez
das amostras maturadas apresentou valor superior (P<0,05) as amostras ndo maturadas,
ndo diferindo em relagdo a espessura do corte. Para os parametros sabor e aceitacao
global do produto houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos. Por meio da analise
dos clusters foi possivel comprovar a existéncia de diferentes grupos de consumidores
em que a maioria preferiu os tratamentos com maturagdo de 21 dias, independente da
espessura de corte, e/ou da variabilidade da composicdo dos grupos. Quanto a intencao
de compra, 85% consumidores participantes comprariam as carnes maturadas por 21

dias de maturacéo, independente da espessura do corte.

Palavras-Chave: aceitabilidade, consumidores, Longissimus thoracic lumborum,

maciez, maturacdo, qualidade



ABSTRACT
FARIAS, J. S. Maturation against Nellore fillet on the physical, biological and

sensory. Sergipe: UFS, 2016. 54p. (Dissertation - Master in Zootecnia)

Aimed to verify the effect of maturation of Longissimus thoracic lumborum of Nelore
cattle, with four cutting thicknesses (2.5, 5.0, 7.5, and 10 cm) for four periods of
maturation (0, 7, 14 and 21 days) on the physical characteristics (pH, color, weight loss
for cooking and shearing force); biological (microbiology - mesophilic and
psychrotrophic - and sarcomere length); and sensory (softness, odor, flavor and overall
acceptance). 64 were used Longissimus thoracic lumborum of Nellore carcasses
barrows with 6:08 teeth, acquired Fridge Nutrial, the State of Sergipe. The experimental
design was completely randomized, corresponding to a factorial (4x4) with 16
treatments and four replications. Microbiological analysis has revealed the hygiene
conditions in which the samples were handled and stored, resulting in psychrophilic
counts (2,18x10° UFC/g) and mesophilic (2,4 x10° UFC/g) well below the critical level
of impairment (10° UFC/g), indicating the fitness for consumption. For the parameters
evaluated in the physical analysis, these were not affected by the thickness of the cuts
(P> 0.05). However, different (P <0.05) versus aging time for the red color of the meat
(0=15.26; 7 =16,64; 14 = 18,87; 21 = 18.34) and color fat (a* 0=19.05,7=7.87, 14 =
13,85;21=12.01/b*0=14.64; 7 = 13,43; 14 = 12.62 ; 21 = 11.68), shear force (0 =
7.01; 7 =5.56; 14 = 4.80; 21 = 4.76 kgf) and sarcomere length (0 =1.49; 7 =1.67, 14 =
1.62; 21 = 1.58 uM). The pH (5.67), light (45.74), yellow meat content (6.56), and
weight loss by cooking (22.35%) did not change as periods of maturation and
thicknesses. The Longissimus thoracic lumborum maturation process adult Nelore cattle

can be accomplished with any slice thickness and a minimum of 14 days, presenting



itself as a quality meat. Sensory analysis has shown that the odor was not significantly
different (P> 0.05). The softness of the aged samples showed higher (P <0.05) to non-
aged samples did not differ in relation to the thickness of the cut. Regarding flavor and
overall acceptance of the product was no difference (P <0.05) between treatments. By
means of cluster analysis it was possible to prove the existence of different consumer
groups in the most preferred treatments with 21 days of aging, independent of the
cutting thickness, and / or the variability of the composition of the groups. Regarding
intention to purchase 85% consumers would buy the aged beef for 21 days maturity,

regardless of the thickness of the cut.

Keywords: acceptability, consumers, Longissimus thoracic lumborum, tenderness,
maturity, quality



1. INTRODUCAO

O rebanho brasileiro é constituido por mais de 80% por racas zebuinas,
predominantemente criados em sistema extensivo, com pouca ou nenhuma
suplementacdo, elevando-se a idade de abate, resultando em carnes menos macias
(ANDRIGHETTO et al., 2006; BIANCHINI et al., 2007). Dentre estas racas, com
comprovada rusticidade e adaptacdo as diversas regides e climas do pais, destaca-se a
Nelore, representando cerca de 90% dos zebuinos (ABIEC, 2016).

A carne dos zebuinos é considerada menos macia, estando relacionada ao
aumento do numero de ligacGes cruzadas termoestaveis do coldgeno nos mausculos,
devido a idade de abate tardia, bem como, a menor presenca de gordura intramuscular
favorecendo o resfriamento mais rapido das massas musculares, provocando o
encurtamento dos sarcémeros e, consequentemente o endurecimento da carne
(OLIVEIRA, 2000; ALVES & MANCIO, 2007). Além disso, os zebuinos apresentam
niveis mais baixos de calpainas e mais elevados de calpastatinas, resultando no
decréscimo da maciez da carne (BIANCHINI et al., 2007). Bovinos da raca Nelore
apresentam ainda, uma carne com coloracdo mais intensa, pH mais elevado e menor
perda de agua no descongelamento e na coc¢do (MAGGIONI et al., 2012).

O processo de maturacdo da carne, sob refrigeracdo, consiste em uma acéo
prolongada de proteases naturalmente presentes nas carnes e por um periodo variavel
entre 7 a 28 dias, levando a uma maior desestruturacdo dos miofilamentos e,
consequentemente, o amaciamento da carne (KOOHMARAIE, 1989; KRINCHEV et
al., 2013). Além de exacerbar as caracteristicas sensoriais da carne, tais como sabor,
odor e a maciez, que é o principal parametro que fideliza os consumidores; resultando
em um produto de qualidade superior e de maior aceitacdo global, agregando valor
diferenciado ao produto (ANDRIGHETTO et al.,, 2006; SOUZA, 2012). A carne

maturada apresenta também, uma tonalidade diferenciada quando comparada a carne

1



ndo maturada, levando por parte dos consumidores certa resisténcia estética, pela falta
do conhecimento de que na auséncia de oxigénio, a carne apresenta uma cor mais
escura, estando embalada a vécuo.

Na literatura sobre maturacao é notavel a utilizacdo intensiva do corte contrafilé
(Longissimus thoracic lumborum) por ser um corte que sofre minimas alteragcdes no pH,
cor e na consisténcia. No Brasil, o contra filé é comercializado com espessuras variaveis
seja como a peca inteira ou em cortes prontos para o preparo como bifes, com espessura
em torno de 2,5 cm. Todavia, a bibliografia é deficiente de informagdes quanto as
diferentes espessuras dos cortes, sendo mais utilizada a espessura de 2,5 cm (MANCO
et al, 2006a; RUBIANO et al., 2009).

Diante disso, a proposta do trabalho foi verificar o efeito da maturagdo do
Longissimus thoracic lumborum de Nelores adultos, com quatro espessuras de corte
(2,5; 5,0; 7,5; e 10 cm), por quatro periodos de maturagdo (0; 7; 14 e 21 dias), sobre as
caracteristicas fisicas (pH; cor; perda de peso por cocgdo e forca de cisalhamento);
bioldgicas (microbiologia e sarcomeros) e sensoriais (maciez, odor, sabor e aceitacdo

global).



2. REFERENCIAL TEORICO

I. Carne Bovina no Brasil

A carne bovina ¢ um alimento de fundamental importancia nutricional e
apresenta elevada participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) e nas exportagdes, com
representacdo significativa no agronegocio brasileiro (FURQUIM & CYRILLO, 2013).
Exibe crescimento continuo da producdo e vantagens como as condi¢des climaticas
favoraveis a criacdo de gado de corte em regime de pastagem, resultando em um baixo
custo de producdo, quando a pastagem atende as exigéncias nutricionais dos animais.

O rebanho brasileiro é composto por 212,3 milhdes de bovinos (IBGE, 2011).
Mais de 80% do rebanho brasileiro é constituido por racas zebuinas, que sao animais de
comprovada rusticidade e adaptacdo ao ambiente predominante no pais (RUBENSAM
& MONTEIRO, 2000; BIANCHINI et al., 2007). Dentre estas racas, destaca-se a
Nelore, representando cerca de 90% desta parcela (ABIEC, 2016).

A maior parte desse rebanho de zebuinos (puros ou cruzados) é criado em
pastagem com pouca ou nenhuma suplementacdo, o que eleva a idade de abate,
resultando em uma producao de carnes com menor grau de maciez (ANDRIGHETTO et
al., 2006). Segundo Maggioni et al. (2012), bovinos da raca Nelore apresentam uma
carne com coloracdo mais intensa, pH mais elevado e menor perda de agua no
descongelamento e coccéo.

Os zebuinos (Bos taurus indicus) quando comparados com animais taurinos (Bos
taurus taurus) apresentam a carne menos macia. Segundo Oliveira (2000), essa menor
maciez estd correlacionada, historicamente, com a idade de abate e 0 aumento do
namero de ligacBes cruzadas termoestaveis do colageno dos musculos (que tende a

torna-la mais dura), e ainda a menor deposicao de gordura intramuscular, o que favorece



o resfriamento mais rapido das massas musculares, provocando o encurtamento dos
sarcOmeros e, consequente, o endurecimento da carne (ALVES & MANCIO, 2007).

A bovinocultura de corte mantém sua forte influéncia para a economia do pais
representando a maior fatia do agronegdcio brasileiro, gerando cerca de 7,5 milhdes de
empregos e faturamento superior a R$ 50 bilh6es/ano (ANUALPEC, 2010).

O Brasil possui um perfil vantajoso para a producdo da carne bovina devido a
longa extensdo dos pastos, proporcionando uma producdo de baixo custo, sendo
valorizado no mercado internacional, entretanto, o mercado interno consome 80% da
producdo e apenas 20% restantes sdo destinados as exportaces (ABIEC, 2016). Cerca
de 75% da carne exportada é destinada a Russia, Europa e Oriente Médio como carne in
natura; 17% ¢é destinada principalmente aos EUA como carne industrializada e 8%
como mildos e destinados a Hong Kong.

As exportagOes brasileiras de carne bovina foram de aproximadamente 1,39
milhdes de toneladas e arrecadaram US$ 5,9 bilhdes no ano de 2015. O resultado €
inferior ao ano de 2014, quando a exportacdo chegou ao recorde historico de US$ 7,2
bilhdes com 1,56 milhdes de toneladas (ABIEC, 2016).

O Brasil produziu cerca de 58,7 milhdes de toneladas de carne bovina no ano de
2014 (ABPA, 2015). O consumo per capita anual do pais é de 40 kg, sendo variavel por
regido. Assim, a regido Norte lidera o consumo de carne bovina estimado em 26 kg,
seguido da regido Sul com 22 kg, a regido Centro Oeste com 19 kg, o Nordeste com
aproximadamente 18 kg e por fim a regido Sudeste com menor consumo de 15 kg per
capita/ano (SCHLINDWEIN & KASSOUF, 2006).

O consumidor moderno estd cada vez mais exigente. Um novo cenario
predomina as formas de comercializacao, favorecendo a producgéo e o consumo de carne

bovina de qualidade (MANTESE, 2004).



As varidveis como cor, suculéncia, maciez, odor, sabor e aceitacdo global sdo
utilizadas como principais parametros qualitativos da carne, orientando a decisdo dos
consumidores no momento da compra.

E perceptivel na literatura a intensiva utilizagio do corte contrafilé (Longissimus
thoracic lumborum) por ser um corte que sofre minimas altera¢cGes nas caracteristicas
organolépticas. A musculatura envolvida no sistema locomotor pode sofrer influéncia
do sistema de producéo, como o extensivo, no qual o animal se desloca constantemente
tendo uma elevada atividade fisica. Com isso, as massas musculares tornam-se mais
rigidas e h4& uma maior oxigenacdo e retencdo do oxigénio nos musculos pela
mioglobina, conferindo-lhes uma coloragdo mais intensa e consisténcia menos macia.
Entretanto, o pH permanece inalterado atribuindo ao Longissimus thoracic lumborum a
precisdo na analise.

No Brasil sdo encontradas diversas opcOes de cortes comerciais para o contra
filé, sendo estes, a peca inteira, em maiores espessuras ou em cortes prontos para o
preparo, como bifes com de 2,5 cm de espessura. Todavia, para as diferentes espessuras
dos cortes, a bibliografia € deficiente de informac6es, sendo comumente mais utilizada a

espessura em torno de 2,5 cm (MANCO et al, 2006; RUBIANO et al., 2009).

Il.  Maturagéo da Carne Bovina

O objetivo da maturacdo da carne € aprimorar o sabor, a suculéncia, o odor e,
sobretudo, a maciez, caracteristicas essenciais para aumentar a aceitabilidade do
consumidor, permitindo assim, maior valoriza¢cdo do produto (ANDRIGHETTO et al.,
2006; ABRAHAO, 2007). Além disso, segundo Kubota et al. (1993) a carne maturada
mantida sob refrigeracdo tem sua vida de prateleira prolongada por

aproximadamente 30 dias.



O processo de maturacdo da carne consiste em permitir uma agéo prolongada de
proteases naturalmente presentes nas carnes, levando a protedlise de algumas proteinas
estruturais do sarcomero (KOOHMARAIE, 1989), sob refrigeragdo (temperatura em
torno de 0 a 4°C), embaladas a vacuo minimizando o desenvolvimento de
microrganismos putrefativos, por um periodo de tempo que pode variar de 7 a 28 dias
promovendo a ruptura das miofibrilas e, consequentemente, 0 amaciamento da carne
(ANDRIGHETTO et al., 2006, KRINCHEV et al., 2013). No Brasil, costuma-se
maturar a carne por periodo de 14 a 21 dias, enquanto que em paises como Estados
Unidos e Canada o tempo de maturacdo pode ser estendido por até 28 dias (NASSU et
al., 2013).

A protedlise, lipdlise e oxidacdo sdo o0s principais processos bioquimicos
envolvidos durante a maturagéo da carne, visto que alteram favoravelmente a maciez, a
suculéncia e o sabor, embora, por vez, possam introduzir certas caracteristicas
indesejaveis durante o processo de maturacdo (KHAN et al., 2016). Segundo 0s mesmos
autores, a tecnologia de maturagdo com a embalagem a vacuo apresenta um grande
potencial no processo, pois conserva as caracteristicas naturais da carne,
proporcionando uma carne mais apetitosas, aléem de poder ser produzida com minimas
perdas.

Carnes provenientes de zebuinos e taurinos apresentam diferenca na maciez.
Segundo Shackelford et al. (1994), este fato estd atribuido ao comportamento do
complexo calpainas/calpastatina em que, os zebuinos possuem menor propor¢do. De
acordo com Roca (2001), a relacéo calpastatina/calpaina é de 2:1 para bovinos zebuinos.
A calpastatina tem funcdo inibitoria das calpainas interferindo diretamente na maciez

final da carne.



Segundo Koohmaraie et al. (1995), a maciez da carne é regida,
principalmente pela presenca de calpastatinas, e que estudos demonstraram
que esta enzima é sensivel ao armazenamento refrigerado, perdendo a sua
atividade inibitoria durante o congelamento. Assim, o descongelamento e
processo de maturacdo podem permitir & calpaina ser mais ativa, resultando

em protedlise melhorada e maior maciez percebida.

Segundo Bianchini et al. (2007) os zebuinos necessitam de um periodo minimo
de 7 dias de maturacdo para apresentar carne macia, por apresentarem niveis mais
baixos de calpaina e niveis mais elevados de calpastatina, resultando no decréscimo da
maciez da carne (WHEELER et al., 1990; KOOHMARAIE, 1992; ABRAHAO, 2007).
No qual, as calpainas sdo as responsaveis por mais de 90% do amaciamento post
mortem da carne (GOLL et al., 1992), e durante a maturagdo, rompem parcialmente as
miofibrilas tornando a carne mais macia (SHACKELFORD et al., 1994).

Eilers et al. (1996), concluiram que o musculo Longissimus thoracic lumborum
de zebuinos deveria ser maturado por, no minimo, 12 dias para apresentar uma maciez
aceitavel e 24 dias para uma maciez considerada superior. Segundo Koohmaraie et al.
(1995) os animais com proporcdo de genes zebuino acima de 25% devem ser
submetidos a maturacdo por um periodo minimo de 14 dias. Entretanto, Abrahdo (2007)
ndo constatou diferencas significativas entre 7 (4,0 kgf) e 14 dias (3,89 kgf) de
maturacao para Nelores com 24 meses de idade.

Johnson et al. (1990), perceberam que a carne de zebuino tornava-se mais macia
com o decorrer do tempo de maturacao, por possibilitar melhora significativa na maciez
apos dez dias (0 dias = 6,6kg; apos 10 dias = 5,5kg), tornando tal procedimento

vantajoso do ponto de vista qualitativo. Andrade et al. (2010), relataram que a



maturagcdo melhora a maciez da carne de animais Nelore, aos 7 e 21 dias, por reduzir a

forca de cisalhamento (0= 4,9kgf; 7= 3,81kgf; 21= 3,04kgf).

I11.  Caracteristicas Qualitativas da Carne

As caracteristicas qualitativas da carne podem ser avaliadas pela associagdo de
varias metodologias, instrumentais e/ou sensoriais, com destaque para as caracteristicas
fisicas (comportamento do pH, cor, perda de peso por coccdo e a forca de
cisalhamento), biologicas (microbiologia e comprimento de sarcémeros) e sensoriais
(painel de consumidores).

Com os métodos instrumentais é possivel avaliar cor, pH, microbiologia,
comprimento de sarcomero, perda de peso por cocgdo e forca de cisalhamento, entre
outros. Os métodos sensoriais permitem avaliar por meio de painel de treinados ou de
consumidores, as caracteristicas organolépticas da carne: odor, sabor, maciez,

suculéncia, aceitacao global, entre outros.

a. pH

Segundo Issakowicz et al. (2014), entre os parametros de maior relevancia na
avaliacdo da qualidade da carne, o pH final se destaca pois muitas caracteristicas
desejaveis, como cor e a consisténcia (textura e umidade) da carne sdo dependentes da
velocidade de queda e valor final do pH. Em condi¢fes normais de abate, ou seja, em
condicGes minimas de estresse pré-abate, 0 pH da carcaca quente deve estar proximo de
7,0.

A influéncia do estresse no periodo pré-abate é determinante na qualidade da
carne, visto que afeta diretamente as reservas de glicogénio muscular, alterando o pH
final e consequente variagfes na coloracdo, na capacidade de retencdo de agua e na

reducdo da maciez da carne (WARNER et al., 2005).



Apbs o abate as reservas de glicogénio do animal sdo transformadas em acido
latico por processo anaerdbico e o acimulo ocasiona na diminui¢cdo do pH muscular
(LUCHIARI FILHO, 2000). Em bovinos, normalmente a glicolise se desenvolve
lentamente; o pH inicial (0 horas) em torno de 7,0 cai para 6,4 a 6,8 apds 5 horas e se
estabelece em torno de 5,5 a 5,9 ap6s 24 horas apds o abate, ndo comprometendo a
caracteristica de coloragdo da carne, conferindo-lhes a cor vermelho vivo (ROCA et al.,
1995; WULF et al., 2011).

O pH constitui um dos fatores mais importantes na transformacgdo do musculo
em carne com efeito decisivo sobre a qualidade da carne fresca, maturada e/ou
processada, como também, sobre os produtos derivados (OSORIO & OSORIO, 2000;
ORDONEZ, 2005; MONTE et al., 2012).

Durante a maturagdo, a carne sofre a acdo das enzimas naturalmente presentes na
carne, as calpainas e catepsinas que sdo enzimas calcio-dependentes (ANDRIGHETTO
et al., 2006). Essas enzimas promovem uma sequéncia de modifica¢cbes no musculo em
funcdo do pH, causando uma reducéo da rigidez e consequente aumento gradativo da
maciez da carne (KOOHMARAIE et al., 1994).

O processo iniciado pela calpaina tipo | (enzima que requer baixos niveis de
calcio) é bastante efetivo em amaciar a carne logo ap6s o abate (6 a 10 horas), quando
as concentracdes de célcio no sarcoplasma se elevam de 10 'moles/litro e o pH diminui
de 6,8 para aproximadamente 5,7 (KOOHMARAIE, 1992; OLIVEIRA, 2000). Neste
momento, a atividade da calpaina tipo Il (enzima que requer niveis mais elevados de
calcio) é ativada sendo responsavel pela continuidade do processo de amaciamento,
estando ativa em torno das 16 horas post mortem e assim permanecendo por longo

periodo (OLIVEIRA, 2000).



O estado fisico da carne estd diretamente associado ao pH, ou seja, a
luminosidade e a coloragdo da carne sdo diretamente relacionadas com o valor de pH
apos o resfriamento. Logo, carnes com valores altos de pH, apresentam coloragdes mais
escuras devido a maior absor¢do da luz; ja as carnes com valores baixos de pH
apresentam a coloragdo mais clara pelo efeito inverso (FERNANDES et al., 2009;
OSORIO et al., 2009).

Segundo Silva Sobrinho et al. (2005), valores de pH final 6,0 ou acima podem
ser encontrados principalmente em casos de deplecdo dos depoésitos de glicogénio
muscular antes do abate ocasionado pelo estresse agudo. A carne DFD (dark, firm, dry)
é resultante do estresse cronico causado pré abate esgotando os niveis de glicogénio
(SANTANA et al., 2009). Quando ap6s a morte do animal o pH muscular mantém-se
alto, a carne exibe-se com coloragdo escura, textura firme e seca, denominada carne
DFD (SHIBUYA, 2011).

As carnes DFD apesar de serem mais secas, apresentam alta capacidade de
retencdo de agua, e quando cozidas sdo comumente descritas como suculentas (ZEOLA
et al., 2007), porém ha a recusa do consumidor a esse tipo de produto e problemas no
aproveitamento pela industria (MACIEL et al., 2011).

Valores de pH abaixo de 5,2 sdo condenadas pelas industrias de processamento
por serem carnes que apresentam-se com baixa capacidade de retencdo de agua
(exudativa), textura flacida e cor péalida, denominadas carnes PSE (Pale, soft e
exudative), que podem ocorrer quando 0s animais s&o submetidos a um estresse intenso,
ocasionando uma rapida reducdo do pH da carne devido ao rapido consumo de
glicogénio (MEDINA, 2009). Segundo Mach et al. (2008), as médias de pH final devem
situar-se no intervalo entre 54 a 5,8, sendo considerados valores adequados na

manutencéo da vida de prateleira.
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Diversos autores ndo constataram alteragdes no pH pelo processo de maturacao,
como Silva et al. (2014) ao maturar o Longissimus por até 14 dias, o pH se estabeleceu
em 5,51; por Santos (2015), aos 7 dias (5,60) e aos 14 (5,48); Aroeira et al. (2016), nos
periodos 0 (5,61), 7 dias (5,54), 14 dias (5,50) e aos 21 dias de maturacdo (5,52),

encontrando-se dentro da variagdo aceitavel por Mach et al. (2008).

b. Cor

Sob a perspectiva dos consumidores é importante avaliar a intencdo de compra e
aceitabilidade. Na intencdo de compra, a aparéncia € de extrema importancia,
especialmente a cor (BREWER et al., 1991), pois a aparéncia visual € o primeiro fator
usado pelos consumidores para julgar uma carne de qualidade (LIU et al., 1995;
PINHEIRO et al., 2009).

A caracteristica de cor pode sofrer efeitos da interacdo de diversos fatores ante
mortem tais como a idade de abate do animal, espécie, sexo, sistema de producdo, e
ainda, fatores post mortem, principalmente em funcdo do pH e interacdo com a
temperatura, devido a variacdo na taxa de consumo de oxigénio remanescente
(SIMMONS et al., 2008). A intensidade da cor da carne também € influenciada pela
estrutura da mioglobina (SEIDMAN et al., 1984).

Segundo Khan et al. (2016) a maturacdo da carne provoca alteracBes na
composicdo de cor da carne bovina, eis que a carne maturada exibe uma cor mais
brilhante e um tom de vermelho mais claro, devido as alteracGes enzimaéticas, que
resultam da decomposi¢éo de certas proteinas.

A cor da carne pode ser avaliada por meio de escalas de cores de forma eficiente
envolvendo observacgbes sensoriais de pigmentos da carne, da gordura, do tecido
conjuntivo, entre outros (ZEOLA et al., 2007). A medida objetiva da cor pode ser

empregada com vérias finalidades, como suporte de avaliagdes visuais descritivas, como
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base para rejeicdo ou aceitacdo do produto, para avaliar deteriora¢do da cor durante um
periodo ou tratamento para estimar o estado quimico da mioglobina e seus derivados
(AMARAL, 2012).

Utilizando-se de aparelhos especificos como o colorimetro, o sistema de
mensuracao da cor CIELAB indica o estimulo luminoso (L*), variando de branco (100)
a preto (0), proporcdes de vermelho, sendo (+a*) vermelho e (-a*) verde, e proporcoes
de amarelo que varia de amarelo (+b*) a azul (-b*) de acordo com Kabeya (2007).

Os teores de vermelho e amarelo que retratam a cor da carne podem sofrer
alteracbes pela presenca de &gua na superficie da peca como consequéncia da
capacidade de retencdo de agua (PURCHAS, 1990).

A cor do musculo é determinada pela quantidade de mioglobina e pelas
proporcdes relativas desse pigmento (SILVA SOBRINHO et al., 2005). De acordo com
Pereira (2002), o pigmento de mioglobina, que retém o oxigénio no musculo, torna-se
menos eficiente em animais com idade avancada, porém, em maiores niveis, 0 que
aumenta a intensidade da cor vermelha (a intensidade de a* deve situar-se entre 18 e
22). J& para animais jovens, os niveis de mioglobina sdo menores conferindo-lhes a
coloragdo mais clara.

Felicio (1999) também relaciona essa maior concentracdo de mioglobina nos
animais terminados em pastagem, pelo maior exercicio fisico praticado em comparagdo
aos animais confinados. Segundo Muchenjea et al. (2009), as médias de luminosidade
para bovinos variam entre 33,2 — 41,0, as médias de cor vermelha entre 11,1 — 23,6 e as
médias de cor amarela entre 6,1 — 11,3 e os valores inferiores sdo considerados como
carne escura e 0s superiores as medias, como carne clara.

A coloracdo amarelada da gordura estd associada a animais terminados em

pastagem e com maior idade de abate, devido a ingestdo de pigmentos carotendides
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contidos no volumoso verde, enquanto que a gordura menos pigmentada (branca) esta
relacionada a animais terminados em confinamento (FERNANDES et al., 2009).

A coloracéo da carne maturada embalada a vacuo permanece modificada devido
a formacdo da metamioglobina (coloracdo vermelha-enegrecida), resultante da falta de
oxigénio, mas retorna a coloracdo normal (oximioglobina: vermelho-vivo) quando da
retirada da embalagem a vacuo e exposta ao oxigénio (KUBOTA et al., 1993).

Silva et al. (2014) ndo constataram diferenca na cor da carne de bovinos Nelore
pelo periodo de maturacdo, entre o tempo zero (L* = 33,55; a* =18,94; b* = 15,95), aos
7 dias (L* = 36,05; a* = 17,15; b* = 15,93), e aos 14 dias de maturacdo (L* = 35,42; a*
= 18,62; b* = 16,40).

Segundo Manco et al. (2006a), o tempo de maturacdo nao alterou os valores
médios de a* (7= 13,23; 21= 12,66; 49= 12,41), indicando que a carne permanece com a
coloracdo vermelha desejavel pelo consumidor, mesmo apds 49 dias de armazenamento,
porém, a luminosidade (L*:7 = 39,93; 21 = 42,72; 49 = 44,28) da carne e 0s valores
médios de b* (7 = 11,80; 21 = 12,25; 49 = 12,96) aumentam durante o periodo de
estocagem, resultando em carnes mais claras.

Para Andrade et al. (2010) a maturagéo da carne alterou a luminosidade (L*:1 =
28,8; 7 =30,67; 21 = 38,95), o teor de vermelho (a*:1 =13,54; 7 = 14,64; 21 = 19,29) e
amarelo (b*:1 = 1,56; 7 = 2,58; 21 = 6,07), e as alteraces mais significativas, maior
intensidade da cor, ocorreram aos 21 dias de maturagdo. Segundo 0s mesmos autores, a
escolha do tempo de maturacdo mais adequado para carnes bovinas depende do atributo

que deseja ser valorizado.

c. Microbiologia

Durante o processo de maturacdo a carne deve ser embalada a vacuo afim de

retardar o desenvolvimento de bactérias aerdbicas putrefativas e favorecer o
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crescimento das bactérias laticas, que, produzem substancias antimicrobianas (PUGA,
1999). Além disso, as embalagens a vacuo facilitam o transporte e armazenamento e
proporcionam maior vida Util de prateleira (WOOD et al., 2003).

Entretanto, as carnes devem ser devidamente embaladas & vacuo para que
preservem a integridade e qualidade do produto mantendo-os sem alteracGes
indesejaveis. Os principais motivos de reclusdo do produto por erros que acometem
as carnes embaladas a vacuo e interferem na sua qualidade, segundo Gross (2015),
sdo a auséncia de vacuo ou vacuo rompido, presenca de corpo estranho, coloracao
alterada, embalagem avariada, temperatura fora do padréo, e data ilegivel.

Os microrganismos presentes na carne como 0s psicrotroficos, que se
desenvolvem em temperaturas de refrigeracdo, entre 0°C e 7°C, sdo 0s principais
agentes de deterioracdo de carnes. J& os mesofilos, responsaveis pela maior parte dos
patdgenos de interesse na industria de alimentos, sdo aqueles que se multiplicam em
temperatura ambiente, entre 25°C e 40°C (KRINCHEYV et al., 2013). A deterioracdo da
carne inicia quando as contagens estdo na faixa de 10° UFC/g, com descoloracio da
superficie (ROCA & SERRANO, 1995).

A contagem total de aerdbios mesdfilos é utilizada para obter informagdes gerais
sobre a qualidade de produtos alimentares. A alta contagem esta relacionada a baixa
qualidade, mudancgas sensoriais e reduzida vida de prateleira do alimento (OLIVEIRA,
2015). Segundo Mano et al. (2002), a vida util de um produto se estende até que a
contagem de meséfilos alcance o valor de 10”7 UFC/cm2.

Os psicrotréficos sdo microrganismos que crescem em alimentos sob
refrigeragdo (proximo a 0°C), alguns com alta capacidade de contaminar e deteriorar

produtos resfriados, como o clostridium sp, e alguns que causam menor alteracdo nos
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produtos carneos mesmo em altas contagens: bacillus sp e lactobacillus sp., segundo
Krinchev et al. (2013).

A elevada populacdo de microrganismos psicrotréficos nos alimentos resultam
em alteracOes nas caracteristicas da carne, principalmente o sabor, provocando sensacdo
de “ranco” e sabor amargo ao alimento, ¢ a presenca de defeitos fisicos na carne
(OLIVEIRA, 2015).

O prazo de prateleira da carne refrigerada é estimado de acordo com Porto
(1997) em cerca de 21 dias quando a contagem inicial de microrganismos é de 10
UFC/cm?, caindo para 14 dias quando a contagem sobe para 10 UFC/cm?, 11 dias para
contagens de 10 UFC/cm?, oito dias para contagem de 10 UFC/cm? e seis dias para
10° UFC/em?.

Krinchev et al. (2013) obtiveram resultados satisfatérios com a contagem de
meséfilos na carne ndo maturada (5,85x10™ UFC/cm2), maturada por 7 dias (4,95x10
UFC/cm?) e a carne maturada por 14 dias (9,0x10* UFC/cm?) para amostras
provenientes de animais Nelore, indicando a aptiddo para o consumo e que ainda,
poderia ser estocada por mais alguns dias. Foi observado também, na carne ndo
maturada uma contagem de psicrotroficos de 3,7x10°UFC/cm?, e 8,5x10* UFC/cm? na

carne maturada por 14 dias.

d. Sarcémero

As modificacbes quimicas e estruturais que ocorrem durante 0 processo de
maturacdo da carne, sdo descritas por Koohmaraie (1994) como sendo, o
enfraquecimento e/ou degradacdo do disco Z, a degradacédo da proteina com ruptura de
pontes entre as miofibrilas, e a degradacdo da proteina que liga filamentos de miosina,

no sentido longitudinal das miofibrilas.
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Segundo Koohmaraie et al. (2002) boa parte da variagdo da maciez entre
diferentes corte (musculos) submetidos ao processo de maturacdo se devem a prote6lise
das proteinas miofibrilares, o comprimento do sarcbmero e a quantidade de tecido
conjuntivo.

A principal consequéncia do estado do rigor mortis é o encurtamento maximo
dos sarcomero, que é definido segundo Bridi et al (2011), como a area de uma fibra
muscular delimitada por duas linhas Z, sendo a unidade contrétil da fibra muscular e seu
tamanho final alcangado no rigor mortis, determina a maciez da carne (r = 0,80).
Durante o encurtamento maximo o musculo diminui até 1/3 do seu comprimento
original, consequéncia da sobreposi¢do dos miofilamentos, aumentando a rigidez da
carne (DA COSTA, 2007). De acordo com Bridi et al (2011), a temperatura influencia o
comprimento do sarcomero, sendo em torno de 10 a 12°C a temperatura que menos
provoca encurtamento pelo frio.

Koohmaraie et al. (2002) descrevem que no periodo de 24 horas post mortem
ocorre uma reducdo na maciez decorrente do encurtamento do sarcomero que passa de
2,24um no momento do rigor a 1,69um depois da carne maturada. O encurtamento do
sarcomero é devido a formacdo do complexo actomiosina no rigor mortis.

Silva et al (1999), analisaram as alteragdes em carne bovina resfriadaa 0 — 2° C
e armazenadas por 13 dias observando que, durante esse periodo de armazenamento foi
proporcional a melhoria da maciez, mostrando que com o decorrer da estocagem, ha
maior degradacéo de proteinas, comprovando o processo gradativo de tenderizacao.

O comprimento dos sarcomeros observado por Aroeira (2016) para a carne
maturada por 21 dias de animais Nelore (1,97 pum) em comparacdo com a de Angus
(2,27um), demonstra a variacdo da raga na inconsisténcia da degradacdo estrutural do

sarcomero. Corrobora Koohmaraie (1992), no qual alega que os zebuinos apresentam

16



niveis mais baixos de calpaina e niveis mais elevados de calpastatina, resultando no
decréscimo da maciez da carne. Segundo Smulders et al. (1990), h4 uma forte
correlagé@o entre o comprimento do sarcomero e a maciez sensorialmente percebida, a

partir de 1,8 um, no qual valores superiores estdo associados & maciez da carne.

e. Perda de Peso por Coccéao

A perda de peso por coccdo (PPC) corresponde a perda de liquido durante o
processo de preparo da carne para consumo, sendo calculadas, por meio da diferenca
entre peso inicial e final. A perda de peso por coccdo € um fator que reflete durante o
cozimento e pode afetar diretamente a qualidade da carne bovina, visto que influencia
na suculéncia durante a mastigacdo, sendo manifestada pela exsudacdo de fluido. Se
houver grandes perdas, podera promover o ressecamento, enrijecimento, perda e/ou
alteracdo do sabor e aroma da carne preparada para consumo (FELICIO, 1999; DE
PAULA, 2013).

A velocidade de queda do pH, ou seja, a rapida acidificacdo, esta diretamente
associada ao processo de perda de agua, por causar a desnaturacdo das proteinas
musculares, diminuindo sua capacidade de retencdo (LAWRIE, 2005). Fatores como a
temperatura, a presenca ou auséncia de umidade, o tempo de cozimento e a temperatura
final no interior da carne sdo importantes variaveis que devem ser controladas
(FELICIO, 1999). O processo de cozimento provoca um encurtamento das fibras
musculares devido a perda de agua, podendo ser superior a 40% (VARNAM, 1998),
promovendo a diminui¢do na maciez da carne.

Silva et al. (2014) n&o detectaram diferenca significativa para a caracteristica de
perda de peso por cozimento para carne de Nelore em nenhum dos tempos de maturagao
avaliados (1 = 24,12; 7 = 25,70; 14 = 24,44). Entretanto, Estremote (2016) observou

influencia dos tempos de maturagdo (P<0,01) para as caracteristicas de perda de peso
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por coccdo (0 = 30,02; 14 = 26,82) e capacidade de retencdo de agua (0 = 50,22; 14 =
64,17), constatando que a maturacdo melhora significativamente a aceitabilidade da

carne de zebuinos.

f. Maciez

A maciez da carne pode ser medida por meio de um equipamento como 0
texturdmetro, em que se mede a forca necessaria para o cisalhamento de um corte
transversal na carne, ou por meio do método sensorial, em que se utiliza um grupo de
consumidores que classificam a carne em relacdo a maciez apds terem provado as
amostras; ou ainda, utilizando um painel sensorial treinado que atribuem notas
homogéneas sobre determinado produto. Quanto maior for a forca utilizada para o
cisalhar, menor serd a maciez apresentada pelo corte da carne (ALVES et al., 2005;
RAMOS & GOMIDE, 2007; LIMA JUNIOR et al, 2011).

O método sensorial de avaliacdo da maciez da carne deseja reproduzir as
caracteristicas gustativas e olfativas e que estdo relacionadas a avaliacdo feita pelo
consumidor, seguindo um esquema de pontuacdo de escala de 1 a 9. Segundo Muller
(1980), pode-se mensurar a intensidade da maciez por meio da seguinte escala: 1 =
extremamente dura; 2 = muito dura; 3 = dura; 4 = maciez levemente abaixo da média; 5
= maciez média; 6 = maciez levemente acima da media; 7 = macia; 8 = muito macia e 9
= extremamente macia, porém apresenta-se pouco precisa e repetivel.

A maciez pode ser definida como a facilidade com que a carne se deixa
mastigar, e segundo Osorio et al. (2009), pode ser decomposta em trés sensacdes pelo
consumidor: uma inicial, a facilidade de penetracéo e corte, outra mais prolongada que
seria a resisténcia que oferece a ruptura ao longo da mastigacdo e a final, que daria

sensacao de residuo, mais ou menos importante.
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De acordo com Alves et al. (2005), o0 método objetivo expressa a maciez ou 0
grau de dureza em valores objetivos com unidades conhecidas como kg, kgf, ou N
(Newtons), obtidos por meio de equipamentos. A forca de cisalhamento e o indice de
fragmentacdo miofibrilar (IFM) sdo técnicas usadas para avaliar a maciez de carnes
(ANDRADE et al., 2010). Segundo os mesmos autores, valores elevados para a forga de
cisalhamento correspondem a maior forca necessaria para romper a amostra, enquanto
que valores mais elevados do indice de fragmentagdo miofibrilar indicam maior
fragmentacéo da ultraestrutura da carne, ou seja, maior maciez.

A maioria dos estudos de for¢a de cisalhamento é conduzida utilizando-se um
texturémetro acoplado a uma célula Warner Bratzler© que simula a for¢a de mastigacao
da carne assada, mostrando elevada correlagdo com os resultados de maciez oriundos da
andlise sensorial da carne. Boleman et al. (1997) classifica a maciez da carne de bovinos
em muito macia (2,3 a 3,6 kgf), maciez moderada (4,1 a 5,4 kgf) e pouco macia (5,9 a
7,2 kgf).

Johnson et al. (1990) avaliaram o efeito do tempo de maturacao sobre a forca de
cisalhamento de Bos indicus cruzados, e verificaram que a carne de animais com 0% ou
25% Brahman era mais responsiva ao processo de maturacdo do que a carne de animais
> 50% zebuino, e que 0s animais com 75% de zebuino, ap6s os dez dias de maturacao,
apresentaram forca de cisalhamento semelhante a carne de Angus ndo submetidos a
maturacao.

De Paula (2013) constatou diminuigdo da forca de cisalhamento com o aumento
do periodo de maturacao (0 dias = 10 kgf; 7 dias = 9 kgf; 14 dias = 6 kgf; e 21 dias = 4
kgf), enquanto Baldin (2013), observou que o periodo de maturacdo alterou a maciez da

carne de bovinos Nelores, do tempo zero (54,2 kg) para sete dias de maturacdo (71,09
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kg), e para Canchim (0 dias = 65,04 kg; 7dias = 73,1 kg) no indice de fragmentacao
miofibrilar.
IV.  Sensorial

A andlise sensorial é definida por Guerrero (2005) como sendo o conjunto de
técnicas para medir e reproduzir as caracteristicas organolépticas de um produto,
mediante os sentidos (gustativo, olfatério, e visdo) e, para se obter uma medida
sensorial é fundamentalmente necessario considerar os individuos utilizados e a
metodologia sensorial para avaliar as amostras.

Safiudo & Campo (2008) descrevem como objetivos de um painel de
consumidores: a valorizagdo do mercado potencial de um produto; o estudo da
qualidade de um produto; o conhecimento da aceitagdo de um produto novo no
mercado; a identificacdo de fatores importantes que afetam a percepcdo do consumidor
e a otimizacdo das condigdes de venda de um produto.

As principais caracteristicas sensoriais da carne avaliadas pelos consumidores
sdo: a cor, a textura (dureza ou maciez), o odor, a suculéncia e o sabor. Entre todas as
caracteristicas sensoriais, a classificacdo no painel sensorial quanto a maciez é a mais
importante de acordo com Fernandes et al. (2009).

Segundo Safiudo & Campo (2008) o painel de consumidores pode ser realizado
em instalacfes que satisfacam a realizacdo das provas, em condi¢des higiénicas
adequadas e com disponibilidade de lugares individuais para a acdo isolada dos
avaliadores. A selecdo dos participantes é o ponto critico da analise, visto que deve ser
uma amostra representativa da populacdo local Para a selecdo do painel de
consumidores caracteristicas fundamentais devem ser requisitadas alem do habito de
consumo de carne bovina para compor a amostra populacional, tais como o sexo, idade,

localizacdo geogréfica, grau de escolaridade, poder aquisitivo e a religido (CANEQUE
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& SANUDO, 2005). A medida que os consumidores alcangcam maior poder aquisitivo e
nivel de escolaridade aumenta-se a exigéncia e demanda por produtos com melhor
qualidade (FURQUIM & CYRILLO, 2013).

O método sensorial mais utilizado para medir a aceitacdo e a preferéncia dos
consumidores por determinados alimento, € por meio da escala hedénica (GOMES et
al., 2013). A escala heddnica é um método de graduacdo da aceitacdo para alimentos, no
qual varia em intensidade quanto o “gostar” e o “desgostar”, sendo usado como um teste
afetivo de qualidade, em que ha necessidade de avaliacdo sensorial (ABNT, 1998).

A escala heddnica estruturada de nove pontos é o método afetivo mais utilizado
pela simplicidade, confiabilidade e validade dos resultados (GOMES et al., 2013). Déao
a intensidade da sensagdo, que varia entre positivo, o “gostar”, e o negativo “desgostar”,
sendo descritas pela AMSA — American Meat Science Association (1995), como 9=
gostei extremamente; 8= gostei moderadamente; 7= gostei regularmente; 6= gostei
ligeiramente; 5= ndo gostei, nem desgostei; 4= desgostei ligeiramente; 3= desgostei
regularmente; 2= desgostei moderadamente; 1= desgostei extremamente. Assim,
direcionando as diferencas entre as amostras, tornando possivel quantifica-las entre si e
qual apresenta maior intensidade do atributo sensorial avaliado (DUTCOSKY, 2011).

Puga et al. (1999) ao compararem métodos de amaciamento por tenderizacao
mecanica, a injecao de acido acético 0,1M e acido latico 0,2M, a maturacdo por 9 e 14
dias, a estimulacédo elétrica (250V - 60 Hz - 90s), concluiram que a maturagdo por 14
dias apresentou 21% de aumento na maciez e 12% de diminuicdo da forca de
cisalhamento, sendo estes valores semelhantes aos da estimulacéo elétrica.

Manco et al. (2006b) por meio de avaliagdo sensorial avaliaram os periodos de
maturagdo 1, 14 e 49 dias de carne de bovinos Nelore, e ndo encontraram diferengas

significativas (P>0,05) nos parametros aroma e sabor. Entretanto, para textura como a
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maciez (1 dia = 5,7; 14 dias = 5,1; e 49 dias = 4,0), suculéncia (1 dia = 4,6; 14 dias =
4,8; e 49 dias = 5,6) e a mastigabilidade (1 dia = 4,0; 14 dias = 4,9; 49 dias = 5,9)
obtiveram diferenca entre os periodos, concluindo que os valores atribuidos por notas,
conforme o aumento do tempo de maturagdo, melhora a aceitabilidade da maciez da
carne. Assim como Silva (2016), observou na anélise sensorial de aceitacdo que houve
interacdo (P<0,01) para a maciez (0 = 7,0; 28 = 7,39), mas ndo diferindo em
sabor/aroma (0 = 7,30; 28 = 7,38) e na aceitacdo global (0 = 7,16; 28 = 7,37) em fungéo
do tempo de maturacao de zero a 28 dias.

E notavel a ampla diferenca nos hébitos alimentares da populagio brasileira
entre as diversas regides do pais, seja cultural e/ou étnica. Conhecer as preferéncias e
comportamentos dos consumidores de alimentos € estrategicamente fundamental na
cadeia produtiva (BRISOLA & CASTRO, 2005), justificando o empenho de
pesquisadores na area de producdo animal, ndo somente com 0 manejo de terminagdo
dos animais, mas também com tecnologias disponiveis para aumentar a qualidade do

produto.
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CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DO LONGISSIMUS LUMBORUM DE
BOVINOS NELORE MATURADO POR DIFERENTES PERIODOS

QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF CATTLE LONGISSIMUS LUMBORUM
NELORE MATURED DIFFERENT PERIODS

RESUMO

Objetivou-se verificar o efeito da maturacdo do Longissimus thoracic lumborum de bovinos
Nelore adultos, com quatro espessuras de corte (2,5; 5,0; 7,5; e 10 cm), por quatro periodos de
maturacdo (0; 7; 14 e 21 dias), sobre as caracteristicas fisicas (pH, cor, perda de peso por
coccdo e forca de cisalhamento), e bioldgicas (microbiologia — mesofilos e psicrotroficos — e
comprimento de sarcdbmero). Foram utilizados 64 Longissimus thoracic lumborum de machos
castrados da raca Nelore, adquiridos do Frigorifico Nutrial, do Estado de Sergipe. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, correspondendo a um
fatorial (4x4) com quatro repeticdes. A analise microbioldgica permitiu revelar as condigdes
higiénicas no qual as amostras foram manuseadas e estocadas, resultando em contagens de
psicrotroficos (2,18x10™° UFC/g) e mesofilos (2,4 x10° UFC/g) bem abaixo do nivel critico de
deterioragdo (10" UFC/g). Os parametros avaliados ndo foram influenciados pela espessura dos
cortes (P>0,05). J& em funcdo do periodo de maturacdo houve variacdo (P<0,05) para
intensidade de vermelho da carne (0 = 15,26; 7 = 16,64; 14 = 18,87; 21 = 18,34) e cor da
gordura (a*: 0 =9,05; 7 =7,87; 14 = 13,85; 21 = 12,01 / b*: 0 = 14,64; 7 = 13,43; 14 = 12,62;
21 =11,68), forca de cisalhamento (0 = 7,01; 7 = 5,56; 14 = 4,80; 21 = 4,76 kgf) e comprimento
de sarcémero (0=1,49; 7 =1,67; 14 =1,62; 21 = 1,58 um). O pH (5,67), luminosidade (45,74),
teor de amarelo da carne (6,56), e perda de peso por coccdo (22,35%) ndo sofreram alteracdo
conforme os periodos de maturacdo e espessuras. O processo de maturacdo do Longissimus
thoracic lumborum de bovinos Nelore adultos pode ser realizado com qualquer espessura de

corte e por um periodo minimo de 14 dias, apresentando-se como uma carne de qualidade.

Palavras-Chave: contrafilé, cor, espessura, maciez, sarcomero, textura

ABSTRACT

Aimed to verify the effect of maturation of Longissimus lumborum Nelore adult, with four
cutting thicknesses (2.5, 5.0, 7.5, and 10 cm) for four periods of maturation (0, 7, 14: 21 days)
on the physical characteristics (pH, color, weight loss for cooking and shearing force); and
biological (microbiology - mesophilic and psychrotrophic - and sarcomere length). 64
Longissimus lumborum were used castrated Nelore acquired Fridge Nutrial, the State of

Sergipe. The experimental design was completely randomized, corresponding to a factorial
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(4x4) with four replications. Microbiological analysis has revealed the hygiene conditions in
which the samples were handled and stored, resulting in psychrophilic counts (2,18x10° UFC/g)
and mesophilic (2,4 x10™° UFC/g) well below the critical level of impairment (10° UFC/g). The
parameters evaluated were not affected by the thickness of the cuts (P> 0.05). Already due to
the maturation period was no change (P <0.05) for red color of the meat (17,27) and fat color
(a* 10.69; b* 13.09), shearing force (5.62kgf) and sarcomere length (1,59um). The pH (5.67),
light (45.74), yellow meat content (6.56), and weight loss by cooking (22.35%) did not change
as periods of maturation. The maturation process of Longissimus lumborum Nelore adult can be
accomplished with any slice thickness and a minimum of 14 days, presenting itself as a quality

meat.

Keywords: ribeye, color, thickness, softness, sarcomere, texture

INTRODUCAO

A raca Nelore se destaca no rebanho bovino brasileiro, representando cerca de 90%
dentre os zebuinos (ABIEC, 2015). No Brasil, os zebuinos sdo predominantemente criados em
sistema extensivo, 0 que eleva a idade de abate desses animais. Apresentam também, niveis
mais baixos de calpaina e niveis mais elevados de calpastatina, resultando no decréscimo da
maciez da carne quando comparados aos taurinos.

Os parédmetros de qualidade da carne como pH, cor, maciez, capacidade de retencdo de
agua, sofrem influéncia dos fatores intrinsecos (fisiologia do masculo, raca e idade), de fatores
extrinsecos (alimentacdo, sistema de producdo e condicBes pré-abate e post mortem) e da
interacdo desses. As caracteristicas de maciez estdo intimamente relacionadas com pH,
capacidade de retengdo de &gua, grau de gordura, caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra
muscular. Assim, alteracdes nesses fatores podem provocar resultados indesejaveis para a
gualidade da carne (PARDI et al., 2001).

Os bovinos Nelore produzem uma carne com coloragdo mais intensa, pH mais elevado e
menor perda de &gua no descongelamento e na coc¢cdo (MAGGIONI et al., 2012). Entretanto,
apresentam carnes menos macias quando comparados aos taurinos, devido a menor deposi¢do
de gordura intramuscular, a correlacdo entre idade de abate tardia e a maior proporcdo de
coladgeno nos musculos, e a alta proporcao da calpastatina.

O processo de maturacdo surge como alternativa eficaz de melhoria da carne dos
zebuinos com idade avangada, em que consiste em uma acdo prolongada de proteases
naturalmente presentes nas carnes, sob temperatura controlada e por um periodo variavel entre 7

a 28 dias, levando ao amaciamento da carne, dispensando o uso de forga mecénica e/ou aditivos
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quimicos (KOOHMARAIE, 1989; KRINCHEYV et al., 2013). Além disso, a maturacdo exacerba
as caracteristicas qualitativas da carne bovina.

Na literatura, informacGes quanto as espessuras de cortes comerciais na realizacdo de
pesquisas sobre maturacdo sdo escassas, sendo comumente utilizada a espessura de 2,5 cm para
0 Longissimus thoracic lumborum, entretanto é possivel encontrar cortes comerciais com
maiores espessuras. Diante disso, objetivou-se verificar o efeito da maturacdo de contrafilés de
bovinos Nelore adultos com diferentes espessuras de corte e periodos de maturacdo sobre as
caracteristicas fisicas e biolégicas da carne.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas 64 amostras de contrafilés (Longissimus thoracic lumborum) de meias
carcagas de bovinos Nelore com 6 e 8 dentes definitivos, adquiridos do Frigorifico Nutrial
Ltda., localizado a 100 km da capital, com operacdo de abate seguindo as recomendagfes do
RIISPOA (BRASIL, 1952) e portador de Inspecdo Federal (SIF 3246/SE).

No momento da desossa no frigorifico, ap6s 72 horas na camera fria (4°C), de cada
meia carcacga esquerda foi retirada uma amostra do Longissimus thoracic lumborum com 12,5
cm de comprimento. Cada amostra foi entdo subdividida nas espessuras dos cortes avaliados,
sendo estes 2,5; 5,0; 7,5; e 10 cm, com pelo menos uma amostra extra de 2,5 cm para as
avaliagdes do tempo zero. Os cortes foram imediatamente embalados a vacuo individualmente e
identificados, sob a temperatura de 10°C da sala.

As amostras foram acondicionadas em caixas térmicas, sendo transportadas do
frigorifico para o laboratério de pesquisa com carne da Universidade Federal de Sergipe, onde
foram realizadas as maturagdes e parte das avaliacGes. As carnes foram maturadas embaladas a
vacuo, com temperatura controlada entre 0°C e 2°C, utilizando-se termohigrometros acoplados
as geladeiras, que ja se encontravam reguladas a temperatura, sendo as amostras distribuidas
uniforme e aleatoriamente nas prateleiras com base nos dias de maturacéo.

Os Longissimus thoracic lumborum tiveram as embalagens abertas apés cada periodo de
maturacdo (dia zero; 7; 14 e 21 dias), mensurando-se o pH, a cor da carne e da gordura,
extraindo-lhes material para comprimento de sarcdmero e para analise microbiologica. As
amostras com espessuras de 5,0; 7,5; e 10 cm foram subdivididas em porcdes de 2,5 cm, e
reembaladas a vacuo individualmente, identificadas e congeladas apds as avaliagdes.

Para as analises microbiol6gicas foram coletadas assepticamente 10 g de cada bife,
embaladas individualmente em papel aluminio, identificadas e encaminhadas ao laboratério de
microbiologia da Universidade Federal de Sergipe. A metodologia seguiu a Técnica de
Microgota de contagem de células descrito por Romeiro (2001), para contagem de

psicrotroficos e mesofilos.
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A contagem total de bactérias mesofilas e psicrotréficas seguiram da seguinte forma: as
dilui¢des de cada amostra foram semeadas por pour plate agar. Apos a solidificagdo do &gar, as
placas foram incubadas e invertidas a 30°C por 72 horas para as bactérias mesdfilas e lacticas e
a 7°C por 7 dias para as psicrotroficas. Apos os respectivos periodos, foram realizadas as
contagens de colbnias das bactérias (Vanderzan & Splittstoesser, 1992). Foi considerada a
média das contagens das gotas em triplicatas, avaliadas biometricamente segundo Cavalli-
Sforza (1974). A diluigo corresponde a diluigdo 10™, a partir da qual foram obtidas as demais
diluices decimais até 10™. Para a contagem seguiu-se a seguinte formula:

UFC/g = (UFC x FD / Aliquota (ml)) / QA (g)

Em que:

UFC: unidade formadora de colonia

FD: fator de diluicdo em 10*

Aliguota: vol. da amostra plaqueada em ml

QA: quantidade de amostra utilizada em g

Para medir o pH, foi utilizado um pHmetro portéatil com espeto e sensor "lon Sensitive
Field Effect Transistor" (ISFET), calibrado em solucdo tampdao (pH 4 e pH 7), inserindo-se na
porcao muscular do bife, no mesmo local em cada amostra e os valores registrados.

Para a leitura de cor das carnes, estas foram retiradas da embalagem e expostas a
temperatura ambiente do laboratério (cerca de 19°C), por pelo menos 20 minutos, permitindo a
oxigenagdo superficial da mioglobina. As medidas da cor da carne e da gordura foram
realizadas utilizando-se o colorimetro MINOLTA CR10 operando no sistema CIE (L*,a*,b*),
sendo L* a luminosidade, a* intensidade da cor vermelha e b* intensidade da cor amarela, em
que foram realizadas duas medidas no mesmo ponto do bife, anotando-se os valores médios de
L*, a* e b* para o tecido muscular e para o tecido adiposo os valores médios de a*e b*.

As avaliacOes da perda de peso por coccao e textura foram realizadas no laboratério de
zootecnia da Universidade Estadual de Maringd (UEM). As amostras de 2,5 cm de cada
tratamento foram transportadas em caixa térmica com gelo em gel, mantendo-se a refrigeracdo
até a andlise. As amostras foram previamente descongeladas durante 24 horas sob refrigeragdo
(4°C), acondicionadas em seguida em papel aluminio, pesadas e registrados os pesos iniciais
(PI), sendo assadas em um grill pré aquecido a 170°C até atingir 70°C no centro geométrico
monitorada por termémetro digital (Acurite®), adaptado da descri¢do de Corte et al. (1979).
Depois de assadas as amostras foram novamente pesadas sendo registrados os pesos finais (PF).
A porcentagem de perdas de peso por coccdo (PPC) foi calculada pela diferenca de peso das
amostras integras antes e depois da coc¢éo, pela formula PPC = (Pl — PF) / PI*100.

Apo6s 30 minutos em temperatura ambiente foram retiradas subamostras dos bifes no

sentido longitudinal da fibra, medindo-se 3 cm de comprimento, 1 cm de largura e 1 cm de
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espessura, cortados com bisturi, ndo comprimindo as amostras, para analise da forca de
cisalhamento. A medi¢do foi adaptada de Wheeler (2007), realizada utilizando-se um
texturémetro (TAXT2; Stable Micro System, Surrey, England) equipado com Warner-Bratzler
Shear Force calibrado para seccionar a uma velocidade de 20 cm s, Foram realizadas 4 leituras
por amostra para célculo da média da forca de cisalhamento, sendo expressos em kgf.

Para medidas de comprimento de sarcdmero, foi coletada uma porcéo de cada amostra
com as dimens@es de 1,5 de comprimento x 1 de largura x 0,5 cm de espessura e armazenadas
em falcon de 50 mL com solugdo formol a 10%, por 24 horas. Apds esse periodo foi substituida
a solugdo formol por &lcool 70%. Apds 1h, foi substituida a solucdo alcool 70% por idéntica
solucdo, permanecendo em conserva até o processamento. Posteriormente, as amostras foram
retiradas do alcool 70%, emblocadas em parafina e encaminhadas ao laboratério de histologia
da UEM onde foram realizadas a microtomia dos blocos, preparo e montagem das laminas para
medicdo do comprimento dos sarcOmeros.

Em cada lamina foi colocada polilisina para melhor fixa¢do dos cortes histologicos
realizados. As laminas foram coradas em HE (Hematoxilina e Eosina) e a montagem final com
Permount. A captura da imagem para avaliar o comprimento de sarcbmero, foi feita em
microscopio com camera acoplada com ampliagdo final de 1000x utilizando-se o programa
QCapture Pré 7 e as imagens salvas. As leituras foram realizadas utilizando-se o programa
Image-Pro Plus (IPWIN32), contando-se 20 sarcémeros (Figura 1) de 15 miofibrilas aleatorias,

proporcionando 300 observagdes por animal, totalizando 9.600 leituras.

Figura 1 - Microfotografia das fibras musculares do Longissimus thoracic lumborum exibindo bandas A
(escuro) e I (clara) do sarcémero, com ampliacao de 1000 vezes

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, correspondendo a

um fatorial 4 x 4 = 16 tratamentos (4 espessura de cortes — 2,5; 5,0; 7,5; e 10 cm; e 4 periodos
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de maturacdo — 0; 7; 14 e 21 dias) com quatro repeticBes. A andlise dos dados obtidos foi
realizada por meio do programa computacional Statistical Analysis System (SAS, 2008), e as

médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados na analise microbioldgica, para contagem de psicrotroficos
(2,18x10° UFCI/g) e mesofilos (2,4 x10° UFC/g), indicaram que as amostras foram manuseadas
em condicBes higiénicas, pois para Roca & Serrano (1995) a deterioracdo da carne inicia-se
quando as contagens est&o na faixa de 10° UFC/g, com descoloracdo da superficie.

A Tabela 1 mostra a analise dos dados para as variaveis estudadas em funcdo da
espessura de corte e do tempo de maturacdo. O pH, cor da carne (L*, a*, b*) e da gordura
(a*,b*), perda de peso por cocgdo (PPC), forca de cisalhamento (FC) e comprimento de
sarcomero ndo foram influenciados pela espessura dos cortes (P>0,05). Os resultados
permitiram verificar que os cortes comerciais, seja como peca inteira ou por¢ées menores, se
comportaram de maneira semelhante, confirmando a pratica de comercializacdo do contrafilé
maturado, com diferentes espessuras, ha maioria das géndolas de carne no Brasil.

Entre as variaveis que causam alteracGes na qualidade da carne se destaca o pH, visto
gue influencia nas demais caracteristicas. Os valores finais de pH descritos na tabela 1
demonstram que ndo houve influencia de agentes causadores de estresse pré-abate aos animais,
conferindo-lhes o desenvolvimento da glicdlise lentamente, proporcionando a estabilizacdo do
pH em torno de 5,67. Os valores foram semelhantes aos obtidos por Aroeira et al. (2016) nos
periodos 0 (5,61), 7 dias (5,54), 14 dias (5,50) e aos 21 dias de matura¢do (5,52), encontrando-
se dentro da variacdo aceitavel descrita por Mach et al. (2008), no qual as médias de pH final
situam-se no intervalo entre 5,4 a 5,8, sendo considerados adequados a vida de prateleira.

Sob a perspectiva dos consumidores a cor da carne é o principal parametro na deciséo
de compra, sendo mais atrativas ao consumidor as carnes mais vermelhas e brilhantes. Os
valores resultantes para a luminosidade (L* = 45,74) ndo diferiram para espessura de corte e
tempo de maturagdo, também a intensidade de amarelo (b* = 6,56) ndo foi alterada (P>0,05). De
acordo com Muchenjea et al. (2009), que classifica as médias de L* para bovinos variando entre
33,2 — 41,0 as médias de cor vermelha entre 11,1 — 23,6 e as médias de cor amarela entre 6,1 —
11,3 e os valores inferiores sdo considerados como carne escura e 0s superiores as médias como
carne clara. Assim, os valores obtidos no presente estudo resultaram em uma carne mais clara,
corroborando Khan et al. (2016) ao relatarem que a carne maturada exibe uma cor mais
brilhante e um tom de vermelho mais claro, devido as alteragdes enzimaticas resultantes da
decomposicao de certas proteinas, e foram semelhantes aos valores observados por Manco et al.
(2006) aos 21 dias de maturacdo (L* = 42,72; b* = 12,25).
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Tabela 1 — Médias e desvios padréo para caracteristicas de pH, cor da carne e da gordura do

Longissimus thoracic lumborum de Nelore, com quatro espessuras de corte e diferentes
periodos de maturacao

Parimetros Espessura Maturacdo (dias)
(cm) 0 7 14 21
2,5 5,68 Aa+0,04 564Aa+010 552Aa+0,22 555Aa+0,07
5,0 574Aa+026 562Aa+009 554Aax0,10 577Aa+0,40
pH 7,5 5,62 Aat0,02 591Aa+027 582Aax0,32 571Aa+048
10 567Aax0,11 580Aa+021 563Aax0,15 548 Aa+0,09
2,5 11,30 Ab+3,63 10,36 Ab+521 1683Aa+180 14,80Aab+4,94
5,0 808Ab+576 1068 Ab+569 1393Aa+694 10,24Aab+5,68
§ a 7,5 10,83Ab+516 595Ab+6,16 12,13Aa+294 10,18 Aab+481
'g 10 598Ab+564 448Ab+428 1250Aa+2,04 1280Aab+277
% 2,5 1458 Aa+0,81 14,18Aab+2,12 1265Ab+0,64 1123Ab+126
g - 5,0 1460Aa+255 1465Aab+121 1250Ab+243 10,63Ab+229
7,5 1570Aa+3,18 1235Aab+132 1385Ab+231 11,80Ab+170
10 1368 Aa+3,75 1253Aab+126 1148Ab+196 13,05Ab+1,19
2,5 4578 Aa+142 4565Aa+091 4455Aa+119 4545Aa+141
|* 5,0 4749Aa+3,16 4645Aa+153 4358Aa+246 46,40Aa+3,96
7,5 4558 Aa+129 4821 Aa+472 4500Aa+250 4648Aa+24l
10 46,63 Aa+285 46,76 Aa+2,02 4513Aa+204 4270Aa+190
S 2,5 15,75Ab+252 1758Aab+161 1898Aa+3,17 16,78 Aab+4,07
S 5,0 1510Ab+292 1655Aab+254 1860Aa+4,34 18,00Aab=+4,63
§ a* 7,5 1575Ab+244 1450Aab+437 1808Aa+484 1823Aab+221
] 10 1444 Ab+270 1793 Aab+264 19,80Aa+386 2035Aab+341
2,5 7,25Aax2,76 728 Aax1,02 6,08 Aax143 498 Aa+157
b* 5,0 705Aa+2093 6,48Aa+t320 695Aat234 578Aax255
75 728Aa+283 561Aa+134 665Aax3,04 545Aa+1,03
10 656 Aa+191 680Aax09 680Aa+1,09 8,05Aa+246

Médias seguidas de letras distintas, mailsculas na mesma coluna ou minudsculas na mesma linha, diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Em relacdo aos periodos de maturacdo, houve efeito (P<0,05) para a* e b* (cor da

gordura), a* (cor da carne), forga de cisalhamento e comprimento de sarcémero. Para a cor da

gordura da carne, a intensidade de a* no periodo de 14 dias de maturacdo diferiu em relagdo aos

dias 0 e 7 (P<0,05), mas o periodo de 21 dias comportou-se semelhante aos demais periodos.

Pode-se dizer que ha uma estabilizacdo da cor da gordura ao longo da maturacdo, e que essa

variacdo da intensidade de vermelho na cor da gordura foi influenciada pelo sangue exsudado da

carne quando exposta a temperatura ambiente, provocando esse comportamento.

A intensidade de vermelho (a*) para a cor da carne diferiu entre os periodo 0 e 14 dias

(P<0,05). Entretanto, os periodos 7 e 21 dias comportaram-se de forma semelhante aos demais.

Percebe-se 0 aumento gradativo da intensidade da cor vermelha (a*) com o aumento do periodo
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de maturacdo, situados em torno de 18, nos periodos de 14 e 21 dias de maturacdo. Pereira
(2002) explica tal comportamento, como, o pigmento mioglobina torna-se menos eficiente em
reter 0 oxigénio no musculo, em animais com idade avancada, estando a* entre 18 e 22.

A intensidade de b* da cor da gordura diferiu entre os Longissimus thoracic lumborum
ndo maturados e os maturados com 14 e 21 dias (P<0,05). Porém, o periodo de 7 dias de
maturagcdo comportou-se como intermediario aos demais periodos avaliados (P>0,05). Percebe-
se uma suave reducdo dos valores conforme o aumento do periodo de maturacdo, ou seja, 0
avancgo da maturagéo resulta em uma carne com a tonalidade mais clara.

Para perda de peso por coccdo (PPC), descrita na Tabela 2, ndo houve diferenca para a
espessura do corte ou periodo de maturagdo (P>0,05) com valores médios de 23,99%. As
amostras com espessura de 10 cm, maturadas por 7 dias ndo puderam ser analisadas para PPC e
FC, pois houve danos a estas durante o transporte, inviabilizando as avaliages. Apesar de néo
ter havido uma reducdo significativa da PPC como esperado pelo processo de maturagdo, devido
a embalagem & vacuo manter a umidade da carne, a estabilizacdo e o constante controle da
temperatura, estas se mantiveram abaixo do valor médio observado por Silva et al. (2014) de
24,58%, com maturacdo por até 14 dias, demonstrando o efeito benéfico dessa metodologia.
Possivelmente pode ter havido influéncia da raca para esta caracteristica, visto que, bovinos
Nelore apresentam carnes com menor perda de peso no preparo para 0 consumo, segundo
Maggioni et al. (2012).

A forca de cisalhamento da carne (FC), ilustrada na tabela 2, alterou com o periodo de
maturacdo de O dia para 14 e 21 dias (P<0,05). Porém, o periodo de 7 dias de maturacao
comportou-se como intermediario aos demais (P>0,05). Os resultados observados no presente
trabalho demonstram o efeito satisfatorio da maturacdo sobre a maciez da carne. Uma vez que a
forca de cisalhamento da carne ndo maturada (6,93 kgf), considerada pouco macia, foi alterada
para 4,85 kgf aos 21 dias de maturacdo, classificada como moderadamente macia, corroborando
Boleman et al. (1997), que classifica a maciez da carne de bovinos em muito macia (2,3 a 3,6
kgf), maciez moderada (4,1 a 5,4 kgf) e pouco macia (5,9 a 7,2 kgf).

Os valores médios observados no presente estudo (FC = 5,5 kgf) apresentaram maior
grau de maciez quando comparados aos resultados obtidos por Silva et al. (2014) de 7,51 kgf,
aos 14 dias de maturacdo, e semelhantes aos observados por Aroeira et al. (2016) para o periodo
de maturacéo de 21 dias (0= 6,83 kgf; 7= 5,71 kgf; 14= 5,4 kgf; 21= 4,88 kgf), constatando a
melhora da maciez da carne de animais Nelore pela maturacdo. Entretanto, Andrade et al.
(2010) observaram um maior grau de maciez da carne do que no presente estudo (0= 4,9 kgf; 7=
3,81 kgf; 21= 3,04 kgf), tornaram-se muito macia a partir de 7 dias de maturagéo, corroborando
Bianchini et al. (2007), ao afirmarem que a carne de Nelore necessita de um periodo minimo de

7 dias de maturacao para se tornar macia.
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Tabela 2- — Médias e desvios padrdo para perda de peso por cocgdo (PPC), forca de
cisalhamento (FC) e comprimento de sarcémero (CS) do Longissimus thoracic lumborum de
Nelore com quatro espessuras de corte e diferentes periodos de maturagédo

Espessur Maturacdo (dias)
Parametros a
(Cm) 0 7 14 21

25 2140Aa+414 2191Aa+6,86 27,85 Aa+459 21,66 Aa+2,79
50 2332Aax537 2452Aa*6,65 1893 Aa+748 2154 Aa+5,01

PPC (%)
75  2400Aa+219 1944Aa+7.44 21,54 Aa+931 2154 Aaz+ 09,31
10 2631Aa+537 i 22,69 Aa+ 264 1914 Aa+ 4,95
25 557Aa+17l 669Aab+248 508Ab+031 612Ab+112
50 733Aa+120 577Aab+096 524Ab+168 461Ab+131

FC (kaf) 75  665Aa+058 423Aab+057 417Ab+126 4,17 Ab+126
10 847Aa+163 i A71Ab+106 415Ab+089
25  146Ab+009 179Aa+020 1,69Aab+017 1,65Aab+010

CS (um) 50 147Ab+010 164Aa+024 1,66Aab+009 152 A ab 009

7,5 141Abx019 165Aa=013 152Aab+0,19 1,46 Aab+0,13
10 160Ab+021 159Aa+018 1,62Aab+0,11 1,68 Aab=0,07

Médias seguidas de letras distintas, mailsculas na mesma coluna ou mindsculas na mesma linha, diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Sobre o comprimento do sarcémero em relagdo aos periodos de maturacdo avaliados,
estes se comportaram de forma aleatoria (P<0,05). O periodo O dia de maturacdo (1,49 pum)
diferiu do 7 (1,67 um) (P<0,05), enquanto que os periodos de 14 (1,62 um) e 21 dias (1,58 pum)
comportaram-se como intermediarios aos tempos aplicados. Os valores médios obtidos no
presente trabalho foram de 1,59 um, sendo estes inferiores aos observados por Aroeira et al.
(2016) 1,97um, e Ferrari (2016) 1,82 um. Segundo Koohmaraie et al. (2002), no periodo de 24
horas post mortem ocorre 0 encurtamento do sarcomero que passa de 2,24 um no momento do
rigor mortis a 1,69 pum ap6s a maturacdo da carne, devido a formagdo do complexo
actomiosina, com a sobreposi¢do dos miofilamentos.

Esse comportamento observado para o comprimento de sarcémero, pode estar associado
ao fato da raca Nelore apresentar menor deposi¢do de gordura intramuscular, como relatado por
Bouton et al. (1978), em que as carnes com maior presenca de gordura apresentaram maior
comprimento do sarcomero. Assim, 0 encurtamento do sarcOmero verificado no presente
estudo, esta relacionado a maior desestruturacdo do sarcomero, ocorrendo uma maior
degradacdo das proteinas estruturais das miofibrilas e do tecido conjuntivo, resultando em uma
carne mais macia, evidenciadas pela for¢a de cisalhamento (FC média = 5,62 kgf).

No processo de maturacdo a espessura do corte ndo alterou nenhuma caracteristica
qualitativa da carne. Ja o periodo de maturacdo influenciou positivamente as principais variaveis

como a forga de cisalhamento, a cor e 0 comprimento de sarcémero.
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CONCLUSAO
O Longissimus thoracic lumborum de bovinos Nelore adultos deve ser maturado por um periodo
minimo de 14 dias, apresentando melhora significativa das caracteristicas qualitativas da carne,

independente da espessura de corte comercializada.
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CARACTERISTICAS SENSORIAS DO LONGISSIMUS THORACIC
LUMBORUM DE BOVINOS NELORE ADULTOS MATURADO POR

DIFERENTES PERIODOS

SENSORY CHARACTERISTICS OF CATTLE LONGISSIMUS THORACIC

LUMBORUM NELORE ADULTS DIFFERENT PERIODS MATURED

RESUMO

Objetivou-se realizar a andlise sensorial do contrafilé de bovinos Nelore adultos sobre a
perspectiva da aceitabilidade dos consumidores da cidade de Aracaju e intencdo de
compra pelo corte maturado ou ndo, em diferentes espessuras. Foram utilizados 12
Longissimus thoracic lumborum com trés tratamentos, sendo o tempo de maturacao
zero com espessura de corte de 2,5 cm; tempo de maturagéo de 21 dias com espessura
de corte de 2,5 cm; e tempo de maturacdo de 21 dias com espessura de 7,5 cm. Oitenta
consumidores aleatérios foram convidados para a analise sensorial realizada em uma
rede de supermercados da cidade. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com trés tratamentos e quatro repeticdes. O parametro odor ndo apresentou
diferenca significativa (P>0,05). A maciez das amostras maturadas diferiu (P<0,05) da
amostra ndo maturada, ndo diferindo (P>0,05) em relacdo a espessura do corte. Para 0s
parametros sabor e aceitacdo global do produto houve diferenca (P<0,05) entre os
tratamentos. A preferéncia da populacdo participante da cidade de Aracaju, baseada nas
notas atribuidas pelos consumidores, elegeu o Longissimus thoracic lumborum de
bovinos Nelore adultos maturados por 21 dias (85%) como uma carne atrativa e com

positiva intencdo de compra, independente da espessura de corte.

Palavras-chave: aceitacéo, contrafilé, consumidores, maciez, maturacao
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ABSTRACT

The objective was to perform the sensory analysis of ribeye adult Nellore on the
perspective of the consumer acceptability of the city of Aracaju and purchase intent by
cutting matured or not, in different thicknesses. A total of 12 Longissimus thoracic
lumborum with three treatments with zero maturation time with slice thickness of 2.5
cm; 21 days of aging time with a thickness of 2.5 cm section; and 21 days of aging time
with a thickness of 7.5 cm. Eighty random consumers were invited to the sensory
analysis of a network of city supermarkets. The experimental design was completely
randomized with three treatments and four replications. The odor parameter showed no
significant difference (P> 0.05). The softness of the aged samples differed (P <0.05) of
the sample not matured, did not differ (P> 0.05) to the thickness of the cut. Regarding
flavor and overall acceptance of the product was no difference (P <0.05) between
treatments. The preference of the participant population of the city of Aracaju, based on
the marks awarded by consumers, elected Longissimus thoracic lumborum adult Nellore
matured for 21 days (85%) as an attractive flesh and positive purchase intent,

independent of the cutting thickness .

Keywords: acceptance, striploin, consumers, tenderness, maturation

INTRODUCAO

O rebanho brasileiro é constituido por mais de 80% de racas zebuinas (Bos taurus
indicus), destacando-se entre estas, a raca Nelore, representando cerca de 90% desta
parcela (Rubensam & Monteiro, 2000; Bianchini et al., 2007; ABIEC, 2015). Mais de
85% da carne bovina que € produzida no pais € voltada para o mercado interno, com
forte consumo per capita anual de aproximadamente 57 kg, e apenas o restante da

producéo é destinado ao mercado internacional (ABIEC, 2015; ABPA, 2015).
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Os zebuinos produzem carne considerada menos macia estando relacionada a idade de
abate tardia, a maior propor¢do de colageno nos musculos e @ menor deposi¢do de
gordura intramuscular, 0 que tende a torna-la mais dura. A maciez da carne pode ser
definida como a facilidade com que a carne se deixa mastigar. E o principal pardmetro
utilizado pelos consumidores, para a valorizagdo do produto carneo estando
correlacionado a aceitacdo global (locca, et al., 2010; Lima Junior et al., 2011).

O processo de maturacdo surge como alternativa eficaz de melhoria da carne dos
zebuinos com idade avancada, consistindo em uma acdo prolongada de proteases
naturalmente presentes nas carnes, sob refrigeracdo e por um periodo varidvel entre 7 a
28 dias, levando a ruptura dos miofilamentos e, consequentemente, 0 amaciamento da
carne, dispensando o uso de forga mecanica e/ou aditivos quimicos (Koohmaraie, 1989;
Krinchev et al., 2013). A maturacdo exacerba as caracteristicas sensoriais da carne, tais
como sabor, odor, sobretudo a maciez, resultando em um produto de melhor qualidade e
maior aceitagdo por parte dos consumidores, agregando valor diferenciado ao produto.
Conhecer as preferéncias do consumidor carneo é estrategicamente fundamental para a
cadeia de producéo, devido a diversidade cultural e/ou étnica entre as regides do pais.
Através do método hedbnico a maciez da carne pode ser medida por um grupo de
consumidores classificando as caracteristicas qualitativas da carne.

Safiudo & Campo (2008), descrevem como objetivos de uma analise sensorial com
consumidores: a valorizagdo do mercado potencial de um produto; o estudo da
qualidade de um produto; o conhecimento da aceitagdo de um produto novo no
mercado; a identificacdo de fatores importantes que afetam a percepcdo do consumidor
e a otimizacao das condigdes de venda de um produto.

Na literatura é notavel a utilizacdo intensa de cortes especificos na realizacdo de

pesquisas sobre maturacdo, entretanto, quanto as espessuras de cortes comerciais €
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deficiente de informacgdes, sendo a mais utilizada para o Longissimus thoracic
lumborum a espessura de 2,5 cm. Diante disso, a proposta do trabalho foi maturar contra
filés de bovinos Nelores adultos, com duas espessuras de corte, objetivando melhorar as
caracteristicas qualitativas da carne e analisar a aceitabilidade e intencdo de compra das

amostras por um grupo de consumidores de Aracaju/SE.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas 12 meias carcacas de bovinos Nelores adultos, com 6 e 8 dentes e
peso médio de 342 kg, e amostrados os Longissimus thoracic lumborum na desossa,
sendo realizados os cortes com espessuras de 2,5 ou 7,5 cm de comprimento, no
Frigorifico Nutrial Ltda., sob Inspecdo Federal (SIF 3246/SE) com operacdo de abate
conforme recomendagdes do RIISPOA (Brasil, 1952).

Os cortes foram embalados individualmente a vécuo, devidamente identificados, e
transportados para o laboratorio de pesquisa com carne, da Universidade Federal de
Sergipe, onde foram realizadas as maturacoes.

As carnes foram maturada sob temperatura controlada de 0°C a 2°C, utilizando-se
termohigromeros acoplados as geladeiras, sendo os tratamentos: tempo de maturacao
zero com espessura de corte de 2,5 cm; maturacdo de 21 dias com espessura de 2,5 cm;
e maturacdo de 21 dias com espessura de 7,5 cm, com quatro repeticoes.

Para a realizaco da analise sensorial foi encaminhado o projeto ao Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo seres humanos, como parte das exigéncias para realizacdo da
pesquisa, concedendo a autorizagdo (53995615.0.0000.5546). As amostras do
Longissimus thoracic lumborum com espessura de 7,5 cm foram subdivididas em bifes
de 2,5 cm, conforme metodologia, para que fossem utilizados dois bifes de cada
amostra por tratamento. As amostras foram pesadas, identificadas e assadas em um grill,

segundo metodologia proposta por Safiudo & Campo (2008). N&o sendo adicionado
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qualquer tipo de condimento as carnes para nao influenciar sobre os tratamentos
(Madruga & Arruda, 2000). Apds o centro geométrico das amostras atingirem a
temperatura interna de 70°C, aferidos por meio de um termometro digital de espeto,
cada bife foi dividido em 10 cubos uniformes (2 x 2 cm?) (Figura 1), codificados por
tratamento e armazenados devidamente em bandejas de aluminio e cobertos com papel
aluminio para evitar a perda de volateis e mantidos em estufa a 55°C, até 0 momento de

serem ofertadas aos consumidores.

Figura 1 - Desenho experimental para o sensorial — divisdo uniforme de cada bife

Foram selecionados 80 consumidores aleatérios (2 bifes x 10 cubos X 4 repeticdes) com
0 hébito de ingerir carne bovina. Os consumidores foram abordados por uma equipe
devidamente treinada, com apresentacdo clara e sucinta da pesquisa, convidando-os a
participarem da analise.

Cada candidato consumiu uma amostra de cada tratamento, totalizando em trés amostras
provadas, intercaladas com bolacha de agua e sal e agua mineral, para limpar residuo e
evitar interferéncia entre as amostras.

A cidade de Aracaju possui cerca de 587.701 habitantes (IBGE, 2010). Os grupos de
consumidores que foram selecionados corresponderam a uma categoria que tinha
discernimento para julgar o produto, adaptado da classificagdo disposta pelo Censo

Demogréfico (IBGE, 2010) discriminados na Tabela 1

48



Tabela 1 — Classificacdo sociodemografica da cidade de Aracaju/SE*

Classificagdo do IBGE Populacéo participante (%)**
Sexo Feminino 50,00
Masculino 50,00
20 a 29 anos 33,75
30 a 39 anos 27,50
Faixa etaria 40 a 49 anos 22,50
50 a 59 anos 11,25
60 a 69 anos 5,00
Ensino Fundamental — completo ou 2,50
. incompleto 40,00
Escolaridade Ensino Médio — completo ou incompleto
Superior — completo ou incompleto 57,50

*Adaptado de IBGE, 2010.
** Percentual em relacdo aos 80 consumidores participantes da pesquisa

A analise foi realizada em uma grande rede de supermercados que comercializa carnes
maturadas, com grande fluxo de pessoas para compor a amostra populacional, e ainda,
atender as recomendacOes descritas por Cafieque & Safiudo (2005) quanto a
infraestrutura necessaria para a realizacdo do teste.

Para a avaliacdo do produto foi realizado um teste afetivo de aceitacdo, em que os 80
consumidores de carne bovina (néo treinados) foram distribuidos em oito sessbes de 10
pessoas, de maneira que todos atribuiram notas para os trés tratamentos, e no final
responderam quanto a intencdo de compra através de pergunta fechada, com as
respostas “sim” ou “ndo” (Azevedo et al., 2011).

Todos os consumidores foram instruidos em relacdo ao procedimento do teste e
preenchimento da ficha de resposta antes de iniciar a avaliacdo. Foi utilizada escala
hedbnica de 1 a 9, (1-Desgostei muitissimo; 2-Desgostei bastante; 3-Desgosteli
moderadamente; 4-Desgostei ligeiramente; 5-Nem gostei nem desgostei; 6-Gostei
ligeiramente; 7-Gostei moderadamente; 8-Gostei bastante; 9-Gostei muitissimo)
adaptada da proposta pela AMSA (1995), para avaliar a maciez (grau de dureza sentido

na mastigacdo), a intensidade de odor (amplitude do aroma caracteristico de carne
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bovina), a intensidade do sabor (amplitude do sabor caracteristico de carne bovina
sentido durante a mastigacdo), e a aceitacdo global (aceitabilidade geral do produto
carneo maturado).

As diferengas entre as médias dos atributos do sensorial e dos clusters foi realizada pelo
programa estatistico SPSS v 15.0 (IBM SPSS Statistics, SPSS Inc., Chicago. USA),
mediante uma comparacdo de médias utilizando um GLM (modelo linear general), onde
os tratamentos foram considerados efeito fixo e o consumidor efeito aleatorio,
comparando as variancias mediante o teste de Duncan, ao nivel de significancia de 5%.
As andlises de clusters foram realizadas para determinar os diferentes grupos de
consumidores, para a aceitabilidade geral e a maciez da carne, sendo utilizado o
XLSTAT (v.7.5.3), que é um complemento do programa EXCEL. Realizou-se também
uma andlise dos componentes principais para identificar as relacGes entre os tratamentos
e os atributos avaliados na carne. As correlagfes entre os atributos foram avaliadas
utilizando coeficiente de correlacdo de Pearson.

Foi realizada analise microbiol6gica pela Técnica de Microgota de contagem de células
descrito por Romeiro (2001), para contagem de psicrotréficos (2,18x10° UFC/g) e
mesofilos (2,4 x10° UFC/g), em que estes se encontraram abaixo do nivel critico (10°

UFC/g) indicando que as amostras estavam aptas ao consumo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia para as notas atribuidas pelos consumidores na avaliacdo
sensorial esta descrita na Tabela 2. Os periodos de maturacdo e as espessuras de corte
ndo influenciaram na intensidade do odor (P>0,05). A maciez foi influenciada pelo
periodo de maturacdo, com notas superiores (P<0,001) para as carnes maturadas (T2 e
T3). Entretanto, para as espessuras de corte a maciez da carne se comportou de maneira

semelhante.
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Tabela 2 - Médias e desvios padrdo para as caracteristicas sensoriais da carne de Nelore
maturada por zero e 21 dias, com espessura de 2,5 e 7,5 cm (n= 80 consumidores)

T1: Zerodia  T2: 21 dias T3: 21 dias
2,5cm 2,5cm 7,5cm
Intensidade Odor 6,21a+221 6,44a +£2,03 6,39a+2,14 0,805 0,137
Intensidade Sabor 6,20b+2,17 7,11a +1,80 6,65ab+2,12 0,004 0,133
Maciez 595b+241 719a +2,17 7,09a%x213 <0,001 0,148
Aceitacdo Global 6,47b+214 737a +1,71 7,09ax198 0,001 0,128

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
*Baseado em uma escala de 9 pontos (1 — desgostei extremamente; a 9 — gostei extremamente).

P EP

Para a intensidade do sabor houve variacdo (P<0,004) entre os tratamentos aplicados.
Entre as espessuras de 2,5 cm, zero e 21 dias de maturacdo (T1 e T2), houve efeito
significativo. Entretanto, a amostra com espessura de corte de 7,5 cm, maturada por 21
dias (T3), se comportou de forma semelhante aos demais tratamentos. Pode-se dizer que
independente da espessura do corte, a maturacdo aprimora o sabor da carne, sem,
contudo alterar o sabor caracteristico.

A maciez e a aceitacdo global (P<0,001) foram influenciadas pelo periodo de
maturacdo. As amostras com 2,5 e 7,5 cm de espessuras, maturadas por 21 dias (T2 e
T3) obtiveram notas significativamente maiores que as carnes ndo maturadas (T1).

Esse comportamento é explicado pela metodologia da maturacdo intensificar a maciez,
0 sabor e o odor da carne, que estdo associados a aceitacdo global do produto. O
tratamento maturagdo com 21 dias, independente da espessura do corte, apresentou
notas satisfatorias, demonstrando que as carnes maturadas apresentaram caracteristicas
organolépticas aprimoradas.

A maciez da carne € o principal parametro utilizado pelos consumidores para valoriza-
la, e este parametro comportou-se como o esperado, pois as carnes maturadas receberam
notas mais altas do que as ndo maturacdo (P<0,05), mas néo diferiram (P>0,05) para as
espessuras de corte. Esse resultado corrobora a hipotese da carne de Nelore apresentar

maior rigidez, devido a maior presenca de calpastatinas, que inibem a acdo enzimatica
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das calpainas, responsaveis por cerca de 90% do amaciamento da carne (Manco et al.,
2006; Abrah&o, 2007). Segundo Bianchini et al. (2007), a carne de Nelore necessita de
um periodo minimo de 7 dias de maturacdo para se tornar macia.

Resultados semelhantes foram encontrados por Brito (2013) em que as médias para
maciez, sabor e aceitacdo global da carne estiveram em torno de 6,71; 7,25 e 7,01,
respectivamente, indicando que os provadores gostaram moderadamente da carne.
Fernandes et al. (2009), obtiveram valores inferiores aos obtidos no presente estudo em
relacdo a aceitacéo global da carne maturada de Nelore (6,80) e consideraram as carnes
como de boa aceitacéo.

De acordo com a analise dos componentes principais (Figura 2), entre 0s dois eixos se
explica a variagéo total, estando os atributos de odor, maciez, sabor e aceitagéo global
no lado direito do eixo F1, localizados perto dos tratamentos com maturagao, seja com
2,5 0u 7,5 cm de espessura. O tratamento ndo maturado se localiza no lado esquerdo do

eixo F1, estando inversamente correlacionado com os atributos de aceitabilidade.

3

2

! | 21d2

0d 2.5cm I. Sabor 1d2.5cm
(©)

;\3 0 | @ ‘ ‘ ;A.(‘Inkal
"‘,2_ ° I. Odor
o Maciez
- | 21d 7.5cm

-2

-3

-3 -2 -1 0 1 2 3
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Figura 2. Analise dos componentes principais dos parametros de qualidade e atributos sensoriais
para os tratamentos, envolvendo espessuras de corte e tempo de maturacdo: 0 d 2.5cm (tempo
zero de maturagdo com espessura de corte de 2,5 cm); 21d 2.5cm (21 dias de maturacdo com
espessura de corte de 2,5 cm); 21d 7.5cm (21 dias de maturagdo com espessura de corte de 7,5
cm).
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E notadvel o destaque atribuido pelos consumidores para as carnes maturadas,
confirmado pelas notas atribuidas para a aceitacdo global na avaliacdo sensorial (Figura
2). As analises visualizadas na Tabela 3 apresentaram alta correlacdo entre todas as
caracteristicas avaliadas pelos consumidores. Por meio das correlagfes de Pearson foi
possivel observar que os parametros intensidade de odor (r = 0,99), sabor (r = 0,98) e
maciez (r = 0,97) apresentam alta correlagdo com a aceitacdo global da carne,
demonstrando a relevancia do uso dessas varidveis na metodologia de anélise sensorial
com consumidores.

Tabela 3 - Correlacéo entre os atributos sensoriais avaliados

Intensidade Odor  Maciez  Intensidade Sabor Aceitacdo Global

Intensidade Odor 1 0,990 0,950 0,995
Maciez 1 0,897 0,970
Intensidade Sabor 1 0,977
Aceitacdo Global 1

Quanto a intencdo de compra (Tabela 4), 98,75% dos consumidores responderam
positivamente as amostras provadas na avaliacdo sensorial. Elegeram a carne maturada
por 21 dias, independente da espessura de corte, como a mais atrativa, com 85% de
intencdo de compra (T1 = 15%; T2 = 42,5%; e T3 = 42,5%), confirmando a importancia
dessa metodologia.

Tabela 4 - Intencdo de compra dos 80 consumidores pelas amostras das carnes provadas

Sexo Frequéncia (%) (%) valido (%) acumulado
Feminino Sim 40 100,0 100,0 100,0
_ Sim 39 97,5 97,5 97,5
Masculino .
Né&o 1 2,5 2,5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Conhecer as preferéncias dos consumidores por um alimento especifico é de
fundamental importancia. Estudos avaliando a aceitabilidade da carne tém demonstrado

comportamentos diferentes entre grupos distintos de consumidores, 0s quais
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representam segmentos diversos do mercado de carnes, produzindo variagfes na
demanda.

Considerando o perfil sécio demografico da populacdo participante da cidade de
Aracaju, a analise de clusters permitiu classificar os consumidores em grupos com
critérios semelhantes para maciez (Tabela 5) e aceitagdo global (Tabela 7), sendo
discutidos respectivamente nas Tabelas 6 e 8. Porém, estes grupos ndo sdo homogéneos

quanto ao nivel académico, faixa etaria ou género.

Tabela 5 — Descricdo da populacdo dos clusters de maciez

Cluster 1 2 3 4 5
Sexo (%) (%) (%) (%) (%)
Feminino 50,0 25,0 64,7 556 50,0
Masculino 50,0 75,0 353 444 50,0
Idade () (%) (%) (%) (%)
20-29 30,0 50,0 353 222 313
30-39 10,0 16,7 471 333 250
40-49 40,0 16,7 11,8 333 219
50-59 20,0 16,7 5,9 11,1 125
60-69 9,4
Grau de Instrucao (%) (%) (%) (%) (%)
Ensino Fundamental 6,3
Ensino Médio 30,0 33,3 529 222 438
Ensino Superior 70,0 66,7 47,1 77,8 50,0
Intencéo de Compra (%) (%) (%) (%) (%)
Sim 100,0 100,0 100,0 88,9 100,0
Nao 111

Sobre a aceitabilidade da maciez, a andlise dos clusters, descritos na Tabela 6,
apresentou diferencas entre os tratamentos (P<0,05). No cluster 1 as carnes com
espessuras de corte de 2,5 cm, ndo maturadas (T1) foram semelhantes as com 21 dias de
maturagdo (T2), recebendo as maiores notas. Enquanto que, as carnes maturadas com
espessuras de 7,5cm (T3), diferiram (P<0,001) das amostras com espessura de corte de

25cm (TleT2).
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Tabela 6 — Meédias e desvios padrdo para a aceitabilidade de cinco grupos de

consumidores, identificados por analises de cluster para Maciez (n= 80 consumidores)

T1: Zerodia T2: 21 dias T3: 21 dias
0
n & 2,5¢cm 2,5¢cm 7,5¢cm P EP

Cluster1 10 125 7,10a*129 820a+0,63 4,10b+1,79 <0,001 0,398
Cluster2 12 15 342b+138 750a+157 483b+170 <0,001 0,381
Cluster3 17 21,25 382b+143 7,71a+131 8,24a+0,75 <0,001 0,323
Cluster4 9 1125 4,78a+254 256b+101 6,33a+194 0,005 0,469
Cluster5 32 40 8,00ab+0,92 7,78b+1,64 8,47a+0,80 0,043 0,123

* Letras distintas seguidas na mesma linha diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
Baseado em uma escala de 9 pontos (1-desgostei extremamente; a 9—gostei extremamente).

Por meio dos clusters 2 e 3 foi possivel perceber o efeito do sexo sobre as varidveis
medidas. No cluster 2, as carnes maturadas com 2,5 cm (T2) diferiam das nao
maturadas de mesma espessura de corte (T1). Porém, as ndo maturadas com 2,5 cm (T1)
comportaram-se de maneira semelhante as maturadas com espessura de 7,5 cm (T3). O
cluster 2 e representado por 75% da populacdo masculina, apresentou diferencas
significativas em relacdo aos tratamentos (P<0,001), para o periodo de maturacao,
resultando na preferéncia marcante pela amostra maturada com espessura de 2,5 cm
(T2).

Ja no cluster 3, o tratamento sem maturacdo com espessura de 2,5cm (T1) diferiu
(P<0,001) das carnes maturadas (T2 e T3), com resultados analogos. Este cluster €
representado por 64,7% da populacdo feminina, € o grupo populacional com
predominancia do nivel de instrucdo médio (52,9%), e faixa etaria de 30 a 39 anos
(47,1%), entretanto, apresentou preferéncia pelas amostras maturadas, independente da
espessura de corte.

O cluster 4, composto pela menor porcentagem da populagdo (11,25%), pontuou os
tratamentos com as menores notas para a aceitabilidade da maciez, apresentando
resposta negativa de compra de 11,1% (Tabela 5). Houve rejeicdo as amostras

maturadas com espessura de 2,5 cm (T2) (P<0,001), porém, o cluster 4 foi favoravel ao
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tratamento maturado por 21 dias com espessura de 7,5 cm (T3), todavia, ndo diferiu do
T1 (P>0,05).

O grupo mais abrangente entre as categorias, com distribuicdo de género uniforme, e
nivel de instrucdo superior predominante (50%), que estdo representados no cluster 5,
pontuaram os tratamentos com as notas mais altas. Acredita-se que individuos com
maior nivel de escolaridade possuem maior conhecimento e exigéncia sobre a qualidade
dos produtos consumidos. Os Longissimus thoracic lumborum com espessura de 7,5 cm
e 21 dias de maturacgdo (T3) apresentaram a maior aceitabilidade da maciez em relagéo
ao maturado com 2,5 cm (T2 (P<0,001), porém, o sem maturacdo com espessura de 2,5
cm (T1) comportou-se como intermediario aos tratamentos ndo diferindo entre eles,
segundo o0s 40% dos participantes do cluster 5.

A carne com espessura de corte de 7,5 cm, maturada por 21 dias, provavelmente, por
apresentar maior area de massa muscular, pode ter concentrado uma maior acdo
enzimatica no processo natural de amaciamento da carne, tornando o Longissimus
thoracic lumborum de espessura de 7,5 cm tdo ou mais agradavel aos consumidores
quanto os de espessura de 2,5 cm. Assim, pode-se concluir que ambos os cortes
comerciais disponiveis nas gondolas, satisfazem os consumidores de carne bovina.

A analise dos clusters de aceitacdo global estd descrita na tabela 7, e os resultados

discutidos na Tabela 8, em fung&o dos tratamentos aplicados.
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Tabela 7 - Dados da populagéo por cluster de Aceitacdo Global

Cluster 1 2 3 4
Sexo (%) (%) (%) (%)
Feminino 25,0 38,5 55,0 60,0
Masculino 75,0 61,5 45,0 40,0
Idade (%) (%) (%) (%)
20-29 23,1 50,0 36,7
30-39 50,0 30,8 25,0 23,3
40-49 50,0 30,8 10,0 20,0
50-59 11,5 10,0 13,3
60-69 3,8 5,0 6,7
Grau de Instrucdo (%) (%) (%) (%)
Ensino Fundamental 3,8 3,3
Ensino Médio 34,6 45 46,7
Ensino Superior 100,0 61,5 55 50
Inten¢@o de Compra (%) (%) (%) (%)
Sim 750 1000 1000 1000
Né&o 25,0

Os clusters de aceitacdo global 2 e 4 ndo apresentaram diferenca (P>0,05) em funcao

dos tratamentos avaliados, independente da espessura do corte ou do periodo de

maturacdo. Ambos os clusters sdo 0s grupos mais abrangentes, apresentando maior

diferenga em relacdo ao género (Tabela 7), mostrando haver interferéncia de sexo na

preferéncia dos consumidores. O sexo masculino compde o0 maior conjunto do cluster 2

com 61,5%, a faixa de 30 a 39 e 40 a 49 anos é a mais representativa (30,8%, ambos) do

grupo, e com maior nivel de instrucdo (ensino superior de 61,5%). Representando

32,5% dos participantes, ndo apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre os

tratamentos. Em relagéo as notas, as amostras avaliadas receberam notas mais altas para

a aceitacdo global, variando entre as classificagdes “gostei ligeiramente” e “gostei

bastante”, indicando a satisfacdo dos consumidores.
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Tabela 8 - Médias e desvios padrdo dos tratamentos pela aceitabilidade global entre
quatro grupos de consumidores identificados por analises de cluster para Aceitacdo
Global (n=80 consumidores)

T1: Zero dia T2: 21 dias T3: 21 dias
0,
no % 25cm 25¢cm 7.5cm P EP

Cluster1 4 5 350a+173 350a*x173 275b+126 0.016 0.429
Cluster2 26 32,5 6.69 +1.35 6.54 £161 569 £1.69 0.217 0.181
Cluster3 20 25 420b+167 7.70a+*113 755a+115 0.000 0.270
Cluster4 30 37,5 8.20%0.92 8.40+0.85 857 + 0.63 0.054 0.086

* Letras distintas seguidas na mesma linha diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
Baseado em uma escala de 9 pontos (1-desgostei extremamente; a 9-gostei extremamente).

JA o cluster 4, possui maior representacdo dos participantes (37,5%), com
predominancia feminina (60%), e na faixa de 20 a 29 anos (36,7%), sendo 0 grupo que
atribuiu as notas superiores em todos o0s tratamentos para a aceitabilidade geral sem
reportar diferencas entre os tratamentos.

O cluster 1, representado majoritariamente pelo sexo masculino (75%), apresentou
reposta negativa de compra de 25%, porém, representa apenas 5% dos participantes,
sendo da faixa etaria entre 30 aos 49 anos. Esse grupo minoritario pontuou com as
menores notas 0s tratamentos para aceitacdo global da carne, diferindo entre o0s
tratamentos maturados por 21 dias com espessuras de 2,5 e 7,5 cm (T2 e T3), em
relacdo a espessura de corte (P<0,05), apresentando notas idénticas para o tratamento
sem maturacdo (T1) e o maturado (T2), ou seja, pela espessura de 2,5 cm.

O cluster 3, representado pelo publico feminino com 55%, na faixa de 20 a 29 anos
(50%) e com ensino superior (55%), corresponde a 25% dos participantes. Este grupo
apresentou diferenca em fungdo do periodo de maturacdo (P<0,05), ou seja, as carnes
ndo maturadas (T1) resultaram em nota atribuida inferior aos tratamentos maturados (T2
e T3), demonstrando o efeito benéfico da maturacéo sobre a aceitagéo global.

Por meio das analises de clusters e a pontuacgdo foi possivel observar a preferéncia dos

consumidores pelas amostras maturadas por 21 dias, ndo sofrendo interferéncia quanto a
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espessura de corte comercializada, seja em peca de maior volume muscular (7,5 cm) ou
como bifes (2,5 cm), independente do sexo, faixa etdria ou grau de escolaridade da
populagéo participante.

Com referéncia a classificacdo pela escala hedbnica, as amostras tiveram notas
favoraveis, com média para os parametros avaliados classificados em agradavel a muito
bom. Uma possivel razdo para algumas notas baixas atribuidas deve-se ao fato da
auséncia de sal e/ou condimentos no produto para o consumo, O que pode ter

influenciado os consumidores com preferéncia a alimentos temperados.

CONCLUSAO
Independente da espessura de corte, os Longissimus thoracic lumborum de bovinos
Nelore adultos maturados por 21 dias foram considerados como uma carne atrativa, com

boa aceitabilidade e com positiva intengdo de compra.
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ANEXO 1

Normas editoriais para publicacdo na Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

Os artigos poderdo ser submetidos em portugués ou inglés, mas somente serdo publicados em
inglés. Os artigos submetidos em portugués, apds o aceite, deverdo ser obrigatoriamente traduzidos
para o inglés.

Todos os artigos, apos o aceite deverdo estar acompanhados (como documento suplementar) do
comprovante de traducdo ou corregdo de um dos seguintes tradutores: American Journal Experts;
Editage; Elsevier; http://www.proofreadingservice.com; http://www.academiceditingservices.com/;
http://www.publicase.com.br/formulario.asp; http://www.stta.com.br/.

Observacdes: Para a Area de Veterinaria

Os originais completos dos artigos, comunicacdes, relatos de casos e revisdes podem ser escritos
em portugués ou inglés no editor de texto Word for Windows, em papel A4, com numeracgdo de
linhas por pagina, espacamento 1,5, fonte Times New Roman, tamanho 11 normal, com margens
esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se 0 nimero de paginas
(méximo de 20 péginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliogréficas), devidamente
numeradas no canto superior direito, de acordo com a categoria do trabalho.

Figuras (desenhos, gréficos e fotografias) e Tabelas serdo humeradas em algarismos arabicos e
devem ser incluidas no final do trabalho, imediatamente ap6s as referéncias bibliograficas, com suas
respectivas chamadas no texto. Alem disso, as figuras devem apresentar boa qualidade e deverao ser
anexadas nos seus formatos originais (JPEG, TIF, etc) em “Docs Supl.” na pagina de submissdo.
N&o serdo aceitas figuras e tabelas fora das seguintes especificacBes: Figuras e tabelas deverdo ser
apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura maxima de 22 ¢cm, lembrando que se houver a
necessidade de dimensdes maiores, no processo de editoracdo haverd redugdo para as referidas
dimensdes.

Observacao: Para as tabelas e figuras em qualquer que seja a ilustracéo, o titulo deve figurar na
parte superior da mesma, seguida de seu nimero de ordem de ocorréncia em algarismo arébico,
ponto e o respectivo titulo. Indicar a fonte consultada abaixo da tabela ou figura (elemento
obrigatdrio). Utilizar fonte menor (Times New Roman 10). Citar a autoria da fonte somente quando
as tabelas ou figuras ndo forem do autor.

Ex: Fonte: IBGE (2014), ou Source: IBGE (2014).

Preparacdo dos manuscritos - Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizagdo dos
topicos: Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras chave (no maximo seis palavras, em ordem
alfabética); Abstract com Key words (no méximo seis palavras, em ordem alfabética); Introducao;
Material e Métodos; Resultados e Discussdo com as conclusdes no final da discussdo ou Resultados;
Discussdo e Conclusbes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e
Referéncias Bibliograficas. Os tdpicos devem ser destacados em negrito, sem numeracdo, quando

houver a necessidade de subitens dentro dos tdpicos, os mesmos devem ser destacados em italico e
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se houver dentro do subitem mais divisdes, essas devem receber nlimeros arabicos. (Ex. Material e
Métodos... Areas de estudo...1. Area rural...2. Area urbana). O trabalho submetido ndo pode ter sido
publicado em outra revista com 0 mesmo conteldo, exceto na forma de resumo em Eventos
Cientificos, Nota Prévia ou Formato Reduzido. A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte
ordem:

1.Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradugdo para o inglés.

2.Resumo e Palavras chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 200 e
um maximo de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua traducéo
para o inglés (Abstract e Key words).

3.Introducédo: Deverd ser concisa e conter revisdo estritamente necesséria a introducéo do tema e
suporte para a metodologia e discussao.

4.Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de
forma a permitir ao leitor a compreensao e reproducdo da metodologia citada com auxilio ou néo de
citacdes bibliograficas.

5. Resultados e Discussdo: Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de tabelas,
graficos e figuras, de modo a ndo deixar ddvidas ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados e
pontos de vistas discutidos.

6. Conclusdes: Devem ser claras e de acordo com os objetivos propostos no trabalho.

7. Agradecimentos: As pessoas, instituicbes e empresas que contribuiram na realizagdo do
trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observacdes:

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito,
imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto
pelo seu nimero de ordem em algarismos arabicos.

Se as ilustracGes enviadas ja foram publicadas, mencionar a fonte e a permisséo para reproducao.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender o
significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos:

a) Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Cédigos Internacionais de cada
area.

b) Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

¢) Utilizar o formato poténcia negativa para notar e interrelacionar unidades, e.g.: kg hal. Nao
interrelacione unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.

d) Utilizar um espaco simples entre as unidades, g L*, e ndo g.L/1 ou gL1.

e) Usar o sistema horério de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00, 18h30.

8. CitacOes dos autores no texto
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Deveré seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de publicacdo de acordo com os
seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmaram que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbioldgica.....

d) [...] e inibir o teste de formacéo de sincicio (BRUCK et al., 1992).

e) [...Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

CitacGes onde sdo mencionados dois autores, separar por ponto e virgula quando estiverem
citados dentro dos parénteses.

Ex: (PINHEIRO; CAVALCANTI, 2000).

Quando os autores estiverem incluidos na sentenca, utilizar o (e)

Ex: Pinheiro e Cavalcanti (2000).

CitacGes com mais de dois autores Indicar o primeiro autor seguido da expressdo et al. Dentro do
paréntese, separar por ponto e virgula quando houver mais de uma referéncia.

Ex: (RUSSO et al., 2000) ou Russo et al. (2000); (RUSSO et al., 2000; FELIX et al., 2008).

Para citacOes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados no mesmo ano, utilizar o
acréscimo de letras minusculas, ordenados alfabeticamente ap6s a data e sem espacejamento.

Ex: (SILVA, 1999a, 1999b).

As citagBes indiretas de diversos documentos de um mesmo autor, publicados em anos diferentes,
separar as datas por virgula.

Ex: (ANDRADE, 1999, 2000, 2002).

Para citagdes indiretas de varios documentos de diversos autores, mencionados simultaneamente,
devem figurar em ordem alfabética, separados por ponto e virgula.

Ex: (BACARAT, 2008; RODRIGUES, 2003).

9. Referéncias: As referéncias, redigidas segundo a norma NBR 6023, ago. 2000, e reformulacdo
nimero 14.724 de 2011 da ABNT, deverao ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos
0s autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados, independentemente do nimero de
participantes. A exatiddo e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e
mencionados no texto do artigo, bem como opinides, conceitos e afirmacdes sdo da inteira
responsabilidade dos autores. Observagdo: Consultar os ultimos fasciculos publicados para mais

detalhes de como fazer as referéncias do artigo.
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ANEXO 2

Normas editoriais para publicagdo na Food Science and Technology (Campinas).

PAGINA DE RESUMO E PALAVRAS CHAVE — ABSTRATO.

O resumo deve sempre:estar apenas em inglés; seja um Unico paragrafo de no méximo 200
palavras; claramente o objectivo principal e razdo de ser do artigo; indicar sucintamente as principais
conclusdes; se aplicavel, descrever os métodos materiais e resultados; resumir as conclusdes; seja
poupadores com abreviaturas e siglas. o resumo deve ndo incluem: as notas de rodapé; os dados
significativos e valores estatisticos; Referéncias.

Palavras chave O manuscrito deve ter pelo menos trés (3) e um maximo de seis (6) palavras
chave deve ser apenas em Inglés. Evitar o uso de termos incluidos no texto principal do
manuscrito.O manuscrito deve ser organizado da seguinte forma:

Introducdo; Materiais e métodos; deve incluir planejamento experimental e andlise de dados
estatisticos; Resultados e Discussdo (podem também ser separados); conclusdes; Referéncias;
Agradecimentos (opcional).

No texto principal: Abreviaturas, siglas e simbolos devem ser claramente definidas na primeira
ocorréncia; As notas de rodapé néo sdo permitidas; O uso de titulos e subtitulos é encorajada quando
necessario, mas fazer uso deles sem comprometer a clareza do texto. Eles devem ser numeradas na
ordem em que aparecem no texto; As equacles devem ser geradas por computador e numeradas
sequencialmente com nameros arabicos entre parénteses na ordem em que sdo mencionadas no
texto. As equagdes devem ser referrenced dentro do texto e no local indicado pelo autor. Por favor,
ndo enviar imagens de equagdes. Equacdes fornecidos separadamente ndo serdo aceitos; apenas
aqueles inseridos no texto serdo aceitos.

Tabelas, figuras e graficos - Fornecer um maximo de sete (7) tabelas, figuras e graficos. Eles
devem ser numerados em algarismos arabicos na ordem em que sdo chamados no texto. No
Manuscrito.pdf versdo para avaliagdo do revisor e na Manuscrito.doc verséo para producao, tabelas,
equacdes, figuras, graficos e suas respectivas legendas devem ser incluidas no texto principal no
lugar indicado pelos autores.

Figuras e graficos (versdo para producdo) - As figuras e tabelas devem ser fornecidas no texto
principal e numeradas consecutivamente com algarismos arabicos e suas respectivas legendas devem
ser incluidas no texto principal no lugar indicado pelos autores. Ao fornecer dados contendo
fotografias ou micrografias, garantir que eles sdo feitos a varredura em um de alta resolucdo para que
cada foto é de pelo menos 1.000 pixels de largura. Todas as fotografias devem conter o0 home do
autor. Gréaficos devem ser utilizadas para apresentar os arquivos, esquemas e fluxogramas.

Tabelas (versao para producédo) - As tabelas devem ser fornecidas no texto principal e numeradas
em algarismos arabicos. Eles devem ser incorporados no texto do local indicado pelo autor. As
tabelas devem ser preparadas usando Microsoft Word® 2007 ou depois; eles ndo devem ser
importados de Excel® ou Powerpoint®, e devem: Ter uma legenda e um titulo; Ser autoexplicavel;

Ja os digitos significativos definidas de acordo com critério estatistico considerando os digitos
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significativos no desviopadrao; Ser usados com moderacao para garantir a consisténcia visual e que
o texto ¢ facil de ler; Mostrar dados que ndo sdo mostrados nos graficos; Tem o formato mais
simples possivel; o uso de sombras, cor, ou linhas verticais e diagonais ndo ¢ permitido; Tem apenas
letras minusculas sobrescritos que indicam notas de rodapé (abreviaturas, unidades, etc). As colunas
devem ser indicadas primeiro e depois as linhas, e esta mesma ordem deve ser seguida para as notas
de rodapé.

Unidades de medida - Use unidades SI; (Sistema Internacional de Unidades); As temperaturas
devem ser expressas em graus Celsius (° C).

Referéncias

No texto citacdes

As referéncias bibliogréaficas inseridas no texto devem ser feitas de acordo com o sistema "Autor
/ Data". Por exemplo, a citacdo contendo um autor: Sayers (1970) ou (Sayers, 1970); com dois
autores: Moraes & Furuie (2010) ou (Moraes & Furuie, 2010); citagdes com mais de dois autores
deve mostrar a juba do primeiro autor seguido da expressdo “et al.". Quando a citacdo referese a uma
instituicdo, o seu nome deve ser apresentado na integra.

Lista de referéncia

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (CTA) Jornal adota o estilo de citagBes e referéncias
bibliogréaficas pela American Psychological Association APA. A politica completa e tutoriais podem
ser verificados em http://www.apastyle.org . A lista de referéncia deve estar preparado primeira
ordem alfabética e, se necessario, em ordem cronoldgica. Varias referéncias do mesmo autor no
mesmo ano devem ser identificadas por letras 'a', 'b', 'c', etc. colocado ap6s o ano de publicagao.

Os nomes de todos os autores devem ser listados nas referéncias; por conseguinte, a utilizagdo da
expressao "et ai. ' ndo é permitido.

Exemplos de estilo para referéncias:

Livros

Baccan, N., Aleixo, LM, Stein, E., & Godinho, OES (1995). Introducdo a semimicroanalise
qualitativa (6. ed.). Campinas: EduCamp. Universidade Estadual de Campinas UNICAMP.(2006).
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos TACO(versdo 2, 2. ed.).Campinas: UNICAMP /
NEPA.

Capitulo de Livro

Sgarbieri, VC (1987). Composi¢do e valor nutritivo do feijdo Phaseolus vulgaris L. Em EA
Bulisani, (Ed.) Feijdo: Fatores de Producdo e Qualidade (cap 5; pp 257326..).Campinas: Fundagdo
Cargill.

Artigos de Periddicos

Versantvoort, CH, Oomen, AG, Van de Kamp, E., Rompelberg, CJ, & Sips, AJ (2005).
Aplicabilidade de um modelo in vitro de digestdio em na avaliacdo da biodisponibilidade de
micotoxinas dos alimentos. Food and Chemical Toxicology, 43 (1), 3140. Sillick, TJ, e Schutte, NS

(2006). Inteligéncia emocional e mediar a autoestima entre percebida cedo amor paternal e felicidade
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adulto.  EJournal of  Applied Psychology , 2 (2), 3848. Retirado de
http://ojs.lib.swin.edu.au/index.php/ejap

Trabalho eletr6nico (etrabalho)

Richardson, ML (2000). Abordagens para o diagnostico diferencial em imagem
musculoesquelético (versdo 2.0). Seattle: Universidade de Washington School of Medicine. Retirado
de http://www.rad.washington.edu/mskbook/index.html Legislacdo Brasil, Ministério da Educacéo e
Cultura. (2010). Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a Lei n° 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998; e D4 OUTRAS providéncias (Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010). Diério
Oficial da Republica Federativa do Brasil.

Teses e Dissertacoes

Fazio, MLS (2006). Qualidade microbiol6gica e Ocorréncia de Leveduras em polpas congeladas
de frutas (Dissertacdo de Mestrado). Universidade Estadual Paulista, Sdo José do Rio Preto. Os
artigos apresentados em encontros cientificos Sutopo, W., Nur Bahagia, S., Cakravastia, A., &
Arisamadhi, TMA (2008). Um estoque Modelo Buffer para estabilizacdo de precos de Commodity
sob tempo limitado da oferta e do consumo continuo. Em Proceedings da 9% Engenharia Asia Pacific
industrial e Conferéncia Systems Management (APIEMS), Bali, Indonésia.

formato de arquivos

O texto principal manuscrito deve ser apresentado nos seguintes termos:

Manuscript.pdf: Versdo para avaliacdo do revisor formato pdf;12 pontos Times New Roman;
Espagamento duplo entre linhas;Texto completo do manuscrito [maximo de dezesseis
paginas(16)];As figuras e tabelas, incluindo respectivas legendas devem ser embbeded no texto no
local indicado pelo autor; linhas de texto e paginas devem ser numeradas sequencialmente; ndo deve
incluir carta de apresentacdo; pagina de titulo ndo deve incluir nomes e Instituicdes dos autores.

Deve ser nomeado manuscritoavaliacao.pdf.
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