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RESUMO

O objetivo do seguinte estudo foi avaliar a qualidade da carne dos cortes comerciais
contrafilé (Longisimus dorsi), peito (Pectoralis superficialis, Pectoralis profundus,
Intercostalis) e fraldinha(Obliquus abdominis internus) submetidos ao processo de maturagédo
seca (dry aging) nos seguintes. Os cortes utilizados no experimento foram provenientes de
frigorifico comercial do municipio de Araguaina em novembro de 2019 e foram maturados por
30 dias. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC) onde os tratamentos eram
0s cortes comerciais de contrafilé (Longisimus dorsi), peito (Pectoralis superficialis, Pectoralis
profundus, Intercostalis) e fraldinha (Obliquus abdominis internus), com 3 repeti¢fes cada.
Né&o houve diferenca significativa no pH dos cortes quanto aos dias 0 e 30 dias. Quanto aos
cortes, o pH do contrafilé foi mais elevado em comparacéo a fraldinha e ao peito (p<0,05). O
contrafilé e o peito foram os cortes que possuiram maior perda por maturacdo quando
comparados com a fraldinha (p<0,05). Nao foram encontradas diferencas significativas quanto
aos valores de L*, a* e b* entre o inicio e o fim da maturacdo nem entre os musculos (p>0,05).
A forca de cisalhamento diminuiu ap6s o periodo de maturacdo em todos os cortes estudados
ndo havendo diferenca significativa entre os cortes. A maturacao a seco (dry aging) ndo afetou
a cor da carne e conseguiu, no periodo de 30 dias, melhorar a maciez do peito, da fraldinha e
do contrafilé. A fraldinha apresentou menores perdas por maturacdo quando comparada ao peito
e contrafilé. A maturacdo a seco (dry aging) nao afetou a cor da carne e conseguiu, no periodo
de 30 dias, melhorar a maciez do peito, da fraldinha e do contrafilé. Desta forma a maturacéo a
seco é indicada pela sua efetividade, mesmo em cortes considerados mais duros, o0 que podem
elevar o valor agregado dos cortes e ampliar as formas preparo para consumo de tais corte. Seria

interessante futuras avalia¢fes da técnica de protecdo usada na fraldinha.

Palavras-chave: pH, forca de cisalhamento, perdas por maturagéo



ABSTRACT

This study aimed to evaluate meat quality of commercial meat cuts: striploin, brisket
and flank subjected to dry aging. The cuts were from a slaughterhouse of Araguaina, in
november of 2019, and they were dry aged for 30 days. The design was completely randomized,
the comercial meat cuts were the treatments: striploin, brisket and flank. There was no
significant difference in meat cuts pH between 0 and 30 days. Striploin had higher pH than
brisket and flank (p<0,05). Striploin and brisket had higher aging loss than flank (p<0,05).
There were no significant differences in L*, a* and b* values between 0 and 30 days, neither
among the muscles (p>0,05). Shear force was lower in all three meat cuts after 30 days of dry
aging, there were not significant differences in shear force among the meat cuts. Dry aging did
not affect meat colour, and in 30 days improved tenderness in striploin, brisket and flank. Flank
had lower dry aging loss when compared to brisket and striploin.Dry aging didn’t impact meat
color and in 30 days improved the tenderness of striploin, brisket and flank. Therefore, dry
aging is recommended since it is effective even in the commercial meat cuts considered tough,
which can contribute to their added value and increase the number of ways that the cuts can be
prepared to consume. It would be interesting further research of the protection technique used

on the flank.

Key-words: pH, shear force, aging loss
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1. INTRODUCAO

A qualidade da carne pode ser entendida como uma combinagéo de caracteristicas que
corresponda aquele produto e, por conseguinte, demonstre 0 minimo de perdas de suas
propriedades durante a sua manipulacdo (GOMIDE; RAMOQOS, 2017). Seguindo o raciocinio, a
qualidade da carne é baseada em respostas sensoriais e psicologicas resultando na satisfacéo e
preferéncia de escolha do consumidor (GOMIDE; RAMOS, 2017; JEREMIAH, et al., 2006).
As reacdes sensoriais dependem de fatores como aparéncia, aroma, maciez, suculéncia, perdas
por cozimento e sabor (GOMIDE; RAMOS, 2017).

A maciez e a coloracdo da carne séo fatores decisivos para a decisdo de compra do
consumidor. A preferéncia da coloragdo é por um vermelho vivo em vez de carnes com tons
roxos ou marrons. Contudo, durante o consumo a cor pode nao interferir na satisfacdo do
consumidor, o contrario ocorre com a maciez, podendo influenciar em uma segunda compra do
produto (CARPENTER; CORNFORTH; WHITTIER, 2001; VERBEKE et al., 2010).

A maturacdo é um dos métodos utilizados pela inddstria para melhorar qualidades
organolépticas da carne como maciez e suculéncia (SAVELL, 2008). A técnica consiste em
colocar a carne em um ambiente com temperatura acima do seu ponto de congelamento. Ela
pode ser dividida em dois tipos: maturacdo seca e maturacao umida (MCGEE, 2007; SAVELL,
2008).

Na maturacdo seca, 0 corte fica exposto ao ar, 0 que provoca muitas perdas de
rendimento, mas Ihe proporciona um sabor caracteristico muito apreciado (KHAN et al., 2016).
Na maturacdo Umida os cortes sdo embalados a vacuo, possuindo assim, menores perdas por
toalete (SEIDEMAN, S. C.; DURLAND, P. R., 1983). A melhora da qualidade da carne deriva
de um processo de degradacdo controlada. As enzimas da prdpria carne vao degradando o tecido
muscular causando mudancas nas caracteristicas estruturais e sensoriais da carne. Interferindo
em aspectos de maciez, coloragéo e palatabilidade (MCGEE, 2007; KHAN et al., 2016).

O contrafilé &, em geral, um corte considerado macio e saboroso, consequentemente
possui alta aceitabilidade pelo consumidor sendo usado em bifes e assados (BELEW, et al.,
2003; ORNELLAS, 2007; JEREMIAH, et al., 2006). O peito e a fraldinha sdo cortes saborosos,
geralmente sdo usados na cozinha em cozidos ou como carne moida (ORNELLAS, 2007). O
peito também é um corte de relevancia para o preparo de Barbecue americano
(ENGELHARDT, 2009). Utama et al. (2018), ao estudar o musculo do peito (Pectoralis

profundus) recomenda que este seja cozido lentamente para que o sabor se torne mais distinto
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e em seguida o corte seja tostado por fora para enriquecer o aroma. A fraldinha geralmente
apresenta uma maciez intermediaria e o peito pode ser considerado um corte duro (JEREMIAH,
et al., 2006), o que pode explicar o porqué de ndo serem tdo utilizados de outras formas na
gastronomia. Ha alternativas pos-abate que podem proporcionar uma melhora nessa maciez,
uma delas sendo a maturacéo, agregando valor ao corte e levando ao consumidor carnes muito
macias (CALKINS & SULLIVAN, 2007).

A coloracéo da carne também ¢ afetada pelo processo de maturacdo. As enzimas afetam
0 mecanismo de oxirreducdo da mioglobina, podendo interferir a estabilidade da cor da carne a
ser vendida ao consumidor (MCKENNA et al., 2005). O tempo de maturacdo e o musculo
utilizado séo fatores significativos neste ponto. (LEDWARD, 1985; MCKENNA et al., 2005;
LEE et al., 2008? LEE et al., 2008b)

As mudancas na qualidade da carne afetam a aceitacao do produto pelo consumidor, em
especial a carne maturada seca (STENSTROM et al., 2014). A carne dry aged por seu sabor
diferenciado e sua menor disponibilidade no mercado proporciona a quem compra a sensagao
de produto premium e exclusividade (STENSTROM et al., 2014). O uso dessa técnica pode ser
interessante para melhorar as caracteristicas organolépticas da carne e agregar valor aos cortes
considerados ndo nobres.

O objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade dos cortes comerciais: contrafilé
(Longisimusdorsi), peito (Pectoralis superficialis, Pectoralis profundus, Intercostalis) e

fraldinha (Obliquus abdominis internus) de bovinos submetidos ao processo de maturacéo seca

(dry aging).

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. CONCEITO DE MATURAQAO

A maturacdo pode ser definida como uma técnica em que se mantém a carne em
ambiente com temperatura controlada, em torno de 0° C, com o objetivo de melhorar
caracteristicas organolépticas, maciez e qualidades da carne que afetem a satisfacdo do
consumidor (PUGA, 1998;MCGEE, 2007; KHAN et al., 2016).

Este processo deriva principalmente da acdo das enzimas da propria carne. Logo apos o
abate do animal ha a perda do controle intracelular e macromoléculas como proteinas,

glicogénio e gorduras sdo quebradas indiscriminadamente. (MCGEE, 2007). Transformando-
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as em moléculas menores precursoras do sabor caracteristico da carne causando maior
intensidade no sabor (KOUTSIDIS et al., 2008).

Dentre essas moléculas precursoras, as que possuem aumento significativo apos a
maturacao sdo ribose, metionina e cisteina. A maior concentracdo destes componentes resulta
em uma maior quantidade dos compostos derivados da reacdo de Maillard relacionados ao
sabor, como pirazina e aldeidos strecker, apos o cozimento (KOUTSIDIS et al., 2008).

Além da maior intensidade do sabor, a maturacéo interfere na maciez (SENTANDREU.;
COULIS.; OQUALL., 2002). Tanto a degradacdo quanto a oxidacdo das proteinas afetam a
integridade da miofibrila e da fibra muscular (LONERGAN, E. H.; ZHANG; LONERGAN, S.
M., 2010). Na degradacdo, acredita-se que as principais enzimas proteoliticas sdo as calpainas
e as catepsinas, cujas atuacfes aumentariam a maciez, mas ha acdo de outras endopeptidases
(SENTANDREU.; COULIS.; OQUALLI., 2002). Modificacdes na miosina como oxidacéo,
agregacéo e degradagdo podem atuar na solubilidade das proteinas e forga de cisalhamento, e,
consequentemente, afetar caracteristicas sensoriais como maciez, suculéncia, e capacidade de
retencdo de agua (LONERGAN, E. H.; ZHANG; LONERGAN, S. M., 2010. Além do mais, a
oxidacdo das calpainas causa menor degradacdo e por consequéncia diminui-se a maciez
(LONERGAN, E. H.; ZHANG; LONERGAN, S. M., 2010).

O aumento da maciez da carne estd relacionado com o tamanho do periodo de
maturacdo, sendo resultado da interacdo entre as caracteristicas relacionadas ao genotipo e
musculo, e a degradacio miofibrilar(MOCZKOWSKA; POLTORAK; WIERZBICKA, 2015).
As principais enzimas relacionadas a esta degradacao sdo as calpainas e a catepsinas, entretanto,
ha ainda uma série de outras endopeptidases que atuam na maciez da carne (SENTANDREU;
COULIS; OUALLI, 2002; MOCZKOWSKA; POLTORAK; WIERZBICKA, 2015).

Outra parte da degradacdo do musculo é a oxidacdo das proteinas. A oxidacdo da
miosina pode influenciar a solubilidade e forca de cisalhamento afetando caracteristicas
importantes ao consumidor como suculéncia e maciez. Além do mais, a oxidacao da calpaina,
prejudica sua acdo influenciando negativamente a maciez da carne (LONERGAN, E. H.;
ZHANG; LONERGAN, S. M., 2010).

O pH afeta tanto a maciez quanto a coloracgdo da carne (LI et al., 2014; WYRWISZ et
al., 2016). Essa discrepancia esta relacionada ao nivel de protedlise da carne, enquanto a faixa
ideal para acéo de calpaina se encontra em pH basicos, para catepsinas a faixa ideal se localiza
em ambientes acidos (LI et al., 2014). Levando a um nivel de proteélise menor quando em pH
neutro (WU et al., 2014).
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A capacidade de reducdo da metamioglobina e taxa de consumo de oxigénio séo fatores
que interferem na estabilidade da cor da carne maturada. Musculos com baixa estabilidade de
cor podem ter alta ou baixa taxa de consumo de oxigénio, mas a sua atividade redutora é
proporcionalmente baixa comparada a sua taxa. Musculos com alta estabilidade de cor podem
ter alta ou baixa taxa de consumo de oxigénio, mas a sua atividade redutora é proporcionalmente
alta comparada a sua taxa (MCKENNA et al., 2005).

Esta melhora na qualidade da carne além de satisfazer quesitos muito apreciados pelo
consumidor, pode proporcionar um valor agregado na carne produzida (SAVELL, 2008; HA et
al., 2019).

2.2. TIPOS DE MATURACAO

Em geral, considera-se que ha dois tipos de maturacdo: a maturagao Umida e a maturacao
seca. Na maturacdo Umida, os cortes carneos sdo armazenados em sacos de pressdo negativa
em ambiente refrigerado. A maturacdo seca geralmente armazena carcagas ou cortes com 0Ss0S
em uma camara fria por dias ou semanas (SEIDEMAN;DURLAND, 1983;DASHDORJ et al.,
2016).

A maturacdo Umida é o método considerado convencional sendo predominante dentro
da industria. E interessante salientar que o cenario era outro até os anos de 1970, década em
gue se disseminou o uso da embalagem a vacuo para o transporte e armazenamento de carnes.
Antes a Unica técnica disponivel para se maturar a carne seria a tipo seca, ja que ainda nao
existia a tecnologia de embalagem a vacuo (SAVELL, 2008).

Maturar a vacuo consiste em colocar cortes carneos em sacolas plasticas, extrair todo o
ar contido nestas e logo em seguida sela-las. Isto muda o conteldo de gases contido no saco,
fazendo com que diminua a quantidade de oxigénio. Resultando na inibicdo da protedlise
causada pelas bactérias aer6bias e predominancia de bactérias  lacticas
(SEIDEMAN;DURLAND, 1983).

A carne maturada a seco é considerada um alimento gourmet com um preco agregado
mais alto (DASHDORJ et al., 2016). Deve-se considerar que é um procedimento que custa mais
ao frigorifico, porém é um nicho de mercado que vem crescendo (SAVELL, 2008; DASHDORJ
etal., 2016). E uma carne que apresenta poucos fornecedores apesar que atualmente cresceu-se
o interesse entre fornecedores e revendedores causados pela maior busca em restaurante e hotéis
requintados (SAVELL, 2008; DASHDORJ et al., 2016).
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O procedimento usado pela maioria dos fornecedores de carcagas e cortes primarios
maturados consiste no ato de dependurar meias carcagas em uma camara fria a cerca de 2°C por
no minimo 21 dias. Apds este periodo, a carcaca € cortada em cortes primarios que podem
voltar a maturacdo ou ndo. Serem cortados de novo e embalados para chegar ao consumidor
(DASHDORJ et al., 2016).

H& vérios fatores que interferem na maturacdo a seco da carne. Dentre eles destaca-se:
quantidade de dias de maturacdo; temperatura; umidade relativa do ar; e velocidade de
circulacdo do ar. Todos estao relacionados ao desenvolvimento do sabor, tempo de prateleira,
diminuigéo do tamanho do produto resultante, microbiologia entre outros assuntos relacionados

com a qualidade do produto e economia (SAVELL, 2008).

2.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS METODOS DEMATURACAO

O processo de maturacdo Umida (wet aged) apresenta um custo mais baixo do que a
maturacdo seca (dry aged) (DASHDORJ et al., 2016). Isso se deve tanto ao fato de nédo
necessitar da mesma atencéo e controle ambiental que a maturacdo(dry aged), quanto pelo fato
de possuir menores perdas por toalete ao final do procedimento e uma menor perda do peso do
corte (DEGEER et al., 2009;Li et al., 2013).

Ao se comparar os dois tipos de maturacdo ndo se encontra diferenca entre eles quanto
a maciez. Esta ocorréncia ja foi salientada em varios estudos (WARREN; KASTNER, 1989;
SAVELL, 2008; BERGER et al., 2018). Entretanto pode haver uma impressao sensorial de
maior maciez na carne maturada seca por questdes de melhora na suculéncia e sabor (BERGER
etal., 2018).

A principal diferenca entre a carne maturada imida e a seca é o sabor caracteristico da
carne dry aged. Este sabor mais forte é decorrente a perda de liquidos durante a maturacao
causando a concentracdo do sabor da carne (DEGEER et al., 2009).

A carne maturada Umida apresenta um sabor mais amargo e de sangue quando
comparado com a carne maturada seca ou sem maturar (SEIDEMAN;DURLAND, 1983;
WARREN; KASTNER, 1989). Evidenciando também sabor metalico mais forte que a carne
maturada seca (WARREN; KASTNER, 1989).

A maturacdo dry aged causa maiores perdas de processo que a maturagao Umida (HA et
al., 2019; KIM; KEMP; SAMUELSSON, 2016). Devido a perda de liquidos por meio da

evaporacao e pela maior quantidade de carne a ser recortada devido a desidratacdo na superficie
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da peca, a maturagédo seca possui maiores perdas tanto em rendimento e quanto por peso, o que
encarece sua producdo (HA et al., 2019).

2.4 QUALIDADE DA CARNE MATURADA

O amaciamento da carne durante a maturacao é dependente de fatores intrinsecos a peca
como o musculo escolhido, o gendtipo do animal, a quantidade de marmoreio no corte, € 0 pH
da carne ao post-mortem (UEDA et al., 2007; DESTEFANIS et al., 2008; WU et al., 2014).

Dependendo do gendtipo, o tempo de maturagcdo para que a maciez seja considerada
aceitavel pode variar (DESTEFANIS et al., 2008; WYRWISZ et al. 2016; UEDA et al., 2007)..
Animais com dupla musculatura demoram no minimo 14 dias para chegar em um nivel aceitéavel
(DESTEFANIS et al., 2008; WYRWISZ et al. 2016). Enquanto animais wagyu que possuem
muita gordura intramuscular atingem no mesmo tempo uma classificacdo de muito macia
(UEDA et al., 2007).

O pH da carne influencia a velocidade do amaciamento da carne, cor, perdas por
exsudacgdo (LI et al., 2014; WU et al., 2014; WYRWISZ et al, 2016). Carnes mais basicas
apresentam maior rapidez para amaciar, sdo mais escuras e menos exsudativas (WU et al., 2014;
LI et al., 2014). Carnes com pH’s mais baixos apresentam maiores perdas por exsudagao e ao
serem comparadas com carnes de pH intermediario podem ser mais rapidas para amaciar (WU
et al., 2014; LI et al., 2014). Carnes com pH’s intermediarios sdo mais lentas para amaciar €
geralmente possuem perdas intermediarias por exsudacdo (WU et al., 2014; LI et al., 2014).

Carnes maturadas a seco apresentam pH mais alto quando comparados com carnes
maturadas umidas. O pH mais basico influencia para que haja o sabor caracteristico da carne
dry aged (HA et al., 2019).

O tipo de maturagéo afeta a cor da carne ao final do processo. Ao se comparar 0s dois
tipos de maturacdo, a carne maturada seca apresenta a cor vermelha mais intensa (HA et al.,
2019). A maturacao seca afeta a cor de vermelho (a*) e amarelo (b*) mas ndo a luminosidade
(L*) HA et al., 2019). J4 na carne maturada umida ha aumento da luminosidade, quanto a
influéncia sobre a cor de amarelo, e vermelho as informacdes séo conflitantes. (WYRWISZ et
al, 2016; COLLE et al.,2016; HA et al., 2019).

Varios estudos mostram nédo haver diferenca de perda por cocgdo entre a carne maturada
seca e a imida (BERGER et al., 2018; WARREN, 1989). Porém é certo que carnes maturadas
a seco possuem menor tempo de cocgdo e menor perda por cocgdo que a carne ndo maturada
(BERGER et al., 2018; WARREN, 1989).
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Ao ser feito um painel sensorial com consumidores em geral, houve uma preferéncia
pela carne maturada seca em relacdo a maturada Umida. Os consumidores tiveram uma
tendéncia a considerar o sabor da carne dry aged mais agradavel e verificaram maior suculéncia
nesta. O painel também percebeu uma melhor maciez na carne dry aged, mesmo ndo havendo
diferenca na forca de cisalhamento entre os dois tipos de maturagdo. Este episddio
provavelmente foi consequéncia da melhora das outras caracteristicas sensoriais que levaram o

consumidor a notar mais intensamente a maciez (BERGER et al., 2018).

2.5 CORTES CARNEOS BOVINOS

A maturacdo pode melhorar a qualidade da carne dos cortes em geral, porém, pode ter
efeitos diferentes dependendo do musculo usado. A discrepancia pode ser causada por distintas
intensidades de protedlise no musculo, ou diferencgas na estrutura, composi¢ao e solubilidade
do tecido conectivo intramuscular (NISHIMURA, 2010; VEISETH-KENT et al., 2018).

2.5.1 Peito

O peito apresenta em sua composicdo os musculos pectoralis superficialis, pectoralis
profundus, intercostalis(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2014). Sendo assim formado pelas
massas musculares que recobrem o esterno e cartilagem costais (ABIEC, 2016). O corte tem
como base 6ssea: seis primeiras esternébras, cartilagens costais correspondentes e extremidades
esternais das primeiras costelas (ABIEC, 2016).

Quanto a maciez, o peito é geralmente, considerado como um corte duro. Ao se fazer
um comparativo de maciez entre 33 musculos bovinos, notou-se que os musculos considerados
como parte do peito ficaram nas duas Ultimas posicGes ao serem analisados por um painel
sensorial JEREMIAH et al., 2003). Por ser considerado um corte duro, necessita de cozimento
em calor umido. Consequentemente € geralmente usado em caldos, sopas, cozidos e refogados.
Quando o peito é usado para churrasco deve ser assado por um longo tempo em alta temperatura
(ORNELLAS, 2007).

Este corte apresenta musculos e fibras grossas e compridas e gordura de cor amarelada,
a configuracdo de seu tecido conectivo e concentragdao de colageno pode acarretar em maior
dificuldade para que a maturacéo seja efetiva, fazendo com que com que ndo haja melhora
quanto a maciez em 10 ou 14 dias (ARRUDA, et al.; GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2014;
VELAZQUEZ; LATORRE, 2019).
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2.5.2 Fraldinha

A fraldinha € considerada um corte saboroso sendo geralmente usado em ensopados,
cozidos, carne desfiada, caldos, picados e carne moida, se for usado no churrasco deve ser
cortada em tiras grossas (ORNELLAS, 2007). Também pode ser utilizado em fajitas, prato
tipico mexicano, se possuir uma boa maciez ou passar por algum processo que melhore este
quesito (HUERTA-MONTAUTI et al., 2008).

Ha certa dificuldade de encontrar estudos de maturagcdo com fraldinha. Huerta-Montauti
et al. (2008) obteve resultados satisfatorios de maciez e palatabilidade ao fazer o processo de
maturacdo Umida com a adi¢do de papaina. Um ponto a se considerar é que a maturacdo seca
geralmente é feita em cortes macios e que possuam, de preferéncia, marmoreio e boa cobertura
de gordura (DASHDORJ et al., 2016; WARREN;KASTNER, 1992 apud DASHDORJ et al.,
2016).

2.5.3 Contrafilé

O contrafilé (Longissimus dorsi) é obtido ao se retirar os muasculos aderidos as bases
6sseas do lombo. Essa base dssea corresponde as oitos Ultimas vértebras toréacicas junto com a
porcdo dorsal destas costelas e as vértebras lombares (ABIEC, 2016).

O Longissimus é um musculo muito utilizado em experimentos. Em algumas situacdes
ele foi estudado de forma mais geral, como Longissimus dorsi, € em outras houve uma
separacdo entre Longissimus thoracis(entre a 6% e 132% vértebra toracica) e Longissimus
lumborum (entre a 12 e 62 vértebra lombar) (CALKINS & SULLIVAN, 2007; SANTOS, 2011).

O contrafilé é, geralmente, considerado um corte macio, saboroso e suculento
(JEREMIAH et al., 2003). Essas caracteristicas o levam a ser um corte com boa aceita¢do do
consumidor e o tornam ideal para ser preparado como bifes, grelhados, medalhdes, churrasco e
assados (JEREMIAH et al., 2003; ORNELLAS, 2007; NAIR, 2019;). Quanto a maciez, Belew
et al., (2003) classificou os masculos Longissimus lumborum e Longissimus thoracis como
macios. Calkins & Sullivan (2007), no entanto, apontou 0s mesmos musculos como de maciez
intermediaria e 0 Longissimus dorsi como um musculo duro.

O contrafilé é um corte muito utilizado para maturagdo (OBUZ et al., 2014; BERGER
et al., 2018; CAMPBELLet al., 2001; KAHRAMAN&GURBUZ, 2019). O Longissimus um
musculo que responde bem tanto a maturacdo Umida quanto a seca, apresentando melhoras nas

caracteristicas de maciez, suculéncia e sabor em diferentes tempos de maturacdo, com
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diferentes racas de bovinos e variados tipos de alimentagdo (OBUZ et al., 2014; BERGER et
al., 2018; CAMPBELLet al., 2001; KAHRAMAN&GURBUZ, 2019).

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido de 14 de novembro a 14 dezembro de 2019 no Laboratério
de Carnes na Escola da Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins
(UFT), no campus de Araguaina localizado a 07°11°28”’ de Latitude Sul, e 48°12°26"" de
Longitude Oeste. O delineamento usado no experimento foi o inteiramente casualisado, com
trés tratamentos, 03 cortes carneos bovinos (fraldinha, contrafilé e peito), com 03 repeticdes
cada. Para realizacdo do experimento foram adquiridos os cortes em frigorifico comercial do
municipio de Araguaina em novembro de 2019. Para avaliacdo da qualidade do efeito da
maturacdo seca sobre a qualidade da carne, utilizou-se os cortes de peito (Pectoralis), contrafilé
(Longissimus dorsi) e fraldinha (Obliquus abdominis internus).

Os cortes foram preparados para 0 processo de maturacao a seco. Inicialmente removeu-
se a embalagem dos cortes e foi retirado um bife com 2,54 cm de espessura para as analises de
coloracdo, pH, forca de cisalhamento e perdas por cocc¢do. Apos isso aplicou-se uma camada
de gordura vegetal hidrogenada em cada corte, de modo a proporcionar uma boa cobertura, com
0 objetivo de proteger os cortes contra as perdas excessivas durante o processo de maturagéo.
Nos cortes de contrafilé e peito, a gordura vegetal foi colocada com ajuda de um pincel na
superficie que ficaria exposta ao ar (Figuras 1 e 2). A fraldinha foi enrolada sobre si (Figura 3)
e em seguida mergulhada na gordura vegetal hidrogenada (Figura 4). Os cortes foram pesados
antes e apos a aplicacdo da gordura vegetal.
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Figura 1: Cortes de peito e contrafilé Figura 2: Corte de peito coberto com gordura vegetal e
cobertos com gordura vegetal e armazenado em camara fria
armazenados em camara fria.

Fonte: Arquivo pessoal

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 3: Cortes de fraldinha enrolados em
si e amarrados para serem mergulhados na
gordura vegetal.

Figura 4: Cortes de fraldinha cobertos com gordura vegetal e
armazenados em camara fria na cdmara fria.

Fonte: Arquivo pessoal

Fonte: Arquivo pessoal

Ap0s a preparacdo os cortes foram armazenados em camara fria com temperatura média
de 3,45 °C e umidade relativa do ar média de 70,94% por 30 dias. A velocidade média do vento
da camara fria usada no experimento foi de 5 m/s. Foram usados recipientes com agua para
manter a umidade relativa do ar a um nivel adequado para maturacéo.

Ap6s o periodo de maturacdo, seccionou-se uma fatia de 2,54 cm de cada corte e
determinou-se a cor da carne apds a exposicao desta ao ar por 30 minutos com uso de
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colorimetro Croma Meter CR-410, K6nica Minolta®, avaliando-se assim a luminosidade (L*0
= preto; L*100 = branco), a intensidade da cor vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*).
Em seguida foi medido o pH com auxilio de um pHmetro digital para material semissolido
(Figura 5).

Figura 5: Medicdo do pH da carne com

pHmetro Para andlise da forca de cisalhamento os
bifes seccionados foram colocados em bandejas e
assados em forno elétrico até atingir a temperatura
interna de 40 °C, momento em que eram virados e
assados até atingirem 70 °C para sua retirada do
forno. A temperatura dos bifes foi monitorada com
auxilio de um data logger (modelo Testo 176T4)
equipado com eletrodos (Data Logger - Testo).

Fonte: Arquivo pessoal

Apos resfriamento dos bifes a temperatura ambiente
foram extraidas cinco amostras de feixes musculares em formato circular com 1 cm de diametro.
As amostras cilindricas foram retiradas perpendicularmente a fibra e, submetidos a leitura em
aparelho texturdbmetro com ladmina Warner-Bratzler Shear, para determinar a forca de
cisalhamento (FC), obtida pela média das leituras das 3 repeticGes de cada corte. A perda por
coccao foi obtida através da diferenca entra o peso antes e apds a coccdo. As perdas por
maturacdo da fraldinha foram calculadas pela diferenca entre o peso da peca no inicio do
experimento e o peso no fim do experimento. As perdas por maturacdo dos cortes de peito e
contrafilé foram calculadas pela média das perdas de peso dos cortes de dois periodos, do inicio
do experimento até o dia 2 de dezembro e desta data até o dia o dia 14 de dezembro.

Os resultados do trabalho foram submetidos ao teste de homocedasticidade e
normalidade, as médias foram comparadas pelo teste t com 5% de probabilidade para
comparacao entre as médias quanto a interacdo nos fatores estudados. Adotando-se o seguinte
modelo matematico:

Yij = n +F1j + F2j + (F1 x F2)ij + &ij.

Em que, Yij é a observagdo no i-ésimo nivel do Fator 1 (tempo de maturacéo) e no j-
ésimo nivel do Fator 2 (tipo de musculo); uij ¢ o efeito da média geral; F1i € o efeito do Fator
1. (i=1e2); F2j é o efeito do Fator 2. (ij= 1 e 2); (F1 x F2)ij e o efeito da interagdo entre Fator

1 e Fator 2 e €ij é o componente de erro aleatorio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados de pH, perdas por coccéo, cor, forca de cisalhamento e
perdas na maturacdo de cada corte com O e 30 dias de maturagdo, em que apenas as perdas por

coccdo sofre efeito da interacdo entre a maturagéo e o tipo de corte.

Tabela 1 — Caracteristicas da carne do contrafilé, fraldinha e peito maturados pelo método
seco por 30 dias

o Cortes . Valor de P
Variavels - Tempo Contrafilé  Fraldinha  pgijtg Media  CV Corte  Tempo tha:rgrpt(()ex
0 5,99 5,65 562 575
(popnTos) 30 6,12 5,84 575 590 28 <005 008 094

Média 6,06 A 575B 5,68 B 5,83
Perdas 0 25,08 aB 32,77aA  2412aB 27,33

COpC‘;;O 30  18,87bB  22,92bAB 2536aA 22,38 1092 <005 <005  <0,05
(%) Média 21,98 27,85 24,74 24,86
0 38,13 36,47 37,30

L* 30 38,44 38,13 3828 637 050 050 064
Média 38,28 37,30 37,79
0 21,89 21,07 21,48

ax 30 20,91 21.89 2140 552 091 091 023
Média 21,40 21,48 21,44
0 8,97 7,36 8,16

b 30 8,14 8,97 855 1887 068 068 022
Média 8,56 8,16 8,36
0 23,67 22,33 23,00

c* 30 22,47 23,67 2307 732 094 094 023
Média 23,07 23,00 23,03
0 22,14 19,25 22,99

H* 30 21,09 22,14 2362 1191 055 055 021
Média 20,70 21,62 21,16
0 6,02 5,44 564  5,70a

(kng/chZ) 30 2,23 3,38 261 274b 2154 08 <005 0,29
Média 4,12 4,41 413 422

Pﬁgﬁi;f 9,54A 380B  949A 761 11,19 <005 - -

Meédias seguidas por letras diferentes, mailsculas na linha e mindsculas na coluna diferem a 5% de probabilidade pelo teste t-
student.

Né&o houve diferenca significativa no pH dos cortes quanto aos dias 0 e 30 dias. Quanto
aos cortes, o pH do contrafilé foi mais elevado em comparacdo a fraldinha e ao peito (p<0,05),

ndo havendo diferenca significativa entre os dois Ultimos. Os pH’s da fraldinha e do peito
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permaneceram dentro do padréo ideal (5,5 — 5,8) para uma boa qualidade da carne, o pH do
contrafilé ficou acima do ideal (>5,8) para uma carne de boa qualidade (WEGLARZ, 2010;
HUGHES et al., 2017). O valor do pH é influenciado pela reserva de glicogénio presente no
musculo no momento do abate, se 0 animal sofreu estresse durante o transporte ou no manejo
pré-abate pode haver diminuicdo dessa reserva prejudicando a diminui¢do do pH da carne.
(LAHUCKY etal., 1998; LOREDO-OSTI et al., 2019; CARRASCO-GARCIA et al., 2020). A
reserva de glicogénio no momento do abate pode ser afetada pelo tipo de alimentagdo que o
animal recebeu e pelo seu temperamento (IMMONEN et al., 2000).

A forma que cada musculo responde ao estresse deve ser considerado. Na composi¢do
dos musculos ha trés isoformas de cadeia pesada de miosina: MyCH | (Fibra tipo | - lenta
oxidativa), MyCH lla (Fibra tipo lla — rapida oxidativa-glicolitica) e MyCH Ilb ( Fibra tipo Ilb
— répida glicolitica) (GONDIM, 2013; LACOURT & TARRANT, 1985). A dominancia do
tipo de fibra afeta a velocidade da diminuicdo reserva de glicogénio em reposta ao estresse,
sendo que o tipo | responde mais lentamente que o tipo Il. (LACOURT & TARRANT, 1985).
KIRCHOFER et al. (2002), ao classificar variados musculos em vermelho (dominancia da fibra
tipo 1), intermediario(sem dominancia) e branco (dominancia da fibra tipo 11b) expés que o
Longissimus dorsi apresenta 43,2% de fibras tipo Ilb em sua composicdo, podendo ser
classificado em masculo branco, e o Deep pectoral apresenta 37,1% de fibras tipo I1b sendo
classificado com intermediario. SHEN et. al (2015) ao estudar fibras musculares em suinos
descobriu que Obliquus externus abdominis apresentou dominancia da fibra tipo 11b. Como néo
é conhecido exatamente de quais animais cada corte usado no experimento se originou, pode-
se inferir que a diferenca de pH entre os cortes seja derivada das diferentes situacGes intrinsecas
do animal e do manejo pré-abate realizado.

A fraldinha apresentou maior perda por coccao que o contrafilé e o peito no tempo 0, ao
avaliar os cortes apés os 30 dias de maturacdo a fraldinha continuou apresentando maior perda
por coccao que o contrafilé, contudo, o peito apresentou perdas semelhantes a fraldinha. Apenas
0 peito manteve o percentual de perdas na cocgdo apds o periodo de maturagdo, em que o
contrafilé teve 24,77% de reducédo nas perdas e a fraldinha teve 30,05% de reducao.

A maturagdo a seco apresenta bons resultados em reduzir as perdas por cocgdo
(WARREN & KASTNER, 1989). A perda por coccao pode ser afetada pelo pH do corte, sendo
que pH’s mais basicos apresentam menores perdas por cocgdao que pH’s dacidos ou
intermediéarios (L1 etal., 2014). A presenca de colageno no corte ¢é outro fator que pode impactar
suas perdas por coccdo, e cortes com maior concentracdo de colageno podem nédo apresentar

uma reducdo das perdas por coccdo apos a maturacdo deste (YUN et al., 2020). O pH
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encontrado no contrafilé foi significativamente mais basico que os encontrados na fraldinha e
peito, o que pode ser a explicacdo dos valores menores nas perdas por coc¢do. O peito € um
corte com uma consideravel concentragio de colageno (VELAZQUEZ & LATORRE, 2019),
0 que pode ter influenciado para ndo haver diferenca significativa nas perdas por cocgédo entre
0s tempos 0 e 30.

Né&o foram encontradas diferencas significativas quanto aos valores de L*, a* e b* entre
0 inicio e o fim da maturacdo nem entre os musculos (p>0,05). Estes resultados se alinham ao
que foi encontrado em outros trabalhos (CHO et al., 2018; HULANKOVA, 2018). A
estabilidade da cor entre os musculos pode variar devido a taxa de consumo de oxigénio e
atividade da enzima metamioglobina redutase encontradas em cada musculo (MCKENNA et
al. 2005). A cor da carne também pode ser mais instavel quando apresenta alto pH (LI et al.,
2013). Os resultados deste experimento mostram que a maturacdo seca ndo provocou efeito
negativo sobre a cor da carne o que pode significar uma boa aceitabilidade pelo consumidor

A forca de cisalhamento diminuiu ap6s o periodo de maturacdo em todos os cortes
estudados nao havendo diferenca significativa entre os cortes, 0 que esta de acordo com a
literatura. Estudos mostram essa melhora na maciez ap6s a maturacdo seca dentro do periodo
de 30 dias em diversos cortes e muasculos (LEPPER-BLILIE et al., 2016; CHO et. al, 2018;
OBUZ et al. 2014; HULANKOVA et al., 2018;KIM et al., 2019). Cho et al. (2018), encontrou
melhora na maciez do Longissimus de 14 a 22%, em 20 dias, dependendo do tipo de maturagéo
a seco. KIM et al. (2019), encontrou melhora na maciez de 33,98% em alcatra, e de 41,10% no
lombo, em 28 dias de maturacao a seco.

O aumento da maciez se deve principalmente a prote6lise proporcionada pela acdo do
“sistema de calpainas” sobre as proteinas estruturais (GONDIM, 2013). De acordo com
BELEW, et al. (2003), a forca de cisalhamento apresentada nos cortes do experimento no tempo
zero podem ser classificados como duros (FC>4,6) e apds os 30 dias dry aging estariam
classificados como no minimo macios (FC<3,9), sendo que o contrafilé e fraldinha poderiam
ser considerados muito macios (FC<3,2). O peito apresentou uma reducéo da FC de 53,72%,
o contrafilé reduziu o FC em 62,96% e a fraldinha em 37,87%. Assim, método de maturacéo a
seco se mostrou muito eficaz no amaciamento mesmo em cortes considerados mais duros como
0 peito.

O contrafilé e o peito foram os cortes que possuiram maior perda por maturagdo quando
comparados com a fraldinha (p<0,05). Um dos pontos negativos da maturacdo a seco séo as
altas perdas por maturacdo durante o0 processo pois isso aumenta os custos de producgéo e pode
afetar o retorno financeiro do capital empregado (LEPPER-BLILIE et al., 2016; DASHDORJ
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et al., 2016). Da Silva et al. (2020), ao investigar a influéncia da presenca do 0sso e gordura
subcutanea nos cortes sobre as perdas por maturacdo a seco, considerou 0s dois como
importantes fatores para proteger 0s cortes contra 0 ressecamento e, como consequéncia,
diminuir as perdas por maturacdo. No atual experimento houve a tentativa de se proteger 0s
cortes usando gordura vegetal, em que, cortes de contrafilé e peito foram cobertos com essa
gordura, enquanto os cortes de fraldinha foram amarrados em volta de si e em seguida
embebedados em um recipiente com gordura vegetal. Essa diferenca de método pode ter
causado uma melhor protecdo a fraldinha e, como consequéncia, uma menor perda por

maturacao

5. CONCLUSOES

A maturacao a seco (dry aging) ndo afetou a cor da carne e conseguiu, no periodo de 30
dias, melhorar a maciez do peito, da fraldinha e do contrafilé. Desta forma a maturacdo a seco
é indicada pela sua efetividade, mesmo em cortes considerados mais duros, o que podem elevar
o valor agregado dos cortes e ampliar as formas preparo para consumo de tais corte. Seria

interessante futuras avaliacfes da técnica de protecdo usada na fraldinha.
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