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RESUMO GERAL

Os bovinos da raca Crioula Lageana sao encontrados na regiao sul do Brasil, mais
precisamente nos campos de Lages - SC. Expostos a um processo de selecdo natural
durante varias geragdes, o gado crioulo adaptou-se as condicoes locais e desenvolveu
caracteristicas que o permitiram sobreviver a uma oferta de alimentos pobre em
nutrientes, se justificando como importante recurso genético a sua rusticidade. Estes
bovinos, descendentes dos primeiros rebanhos trazidos pelos colonizadores
portugueses, encontram-se hoje em risco de extincdo, condicido essa provocada pelos
cruzamentos indiscriminados sofridos por essa raca. Isso tem gerado uma
preocupacgao entre pesquisadores e criadores no sentido nao s6 de preservacao desta
raga como também de sua exploracdo comercial. Assim, uma parceria da ABCCL
(Associacdo Brasileira de Criadores da Raca Crioula Lageana) com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e a Universidade Federal do Rio
Grande (Laboratério de Biotecnologia) foi formada, visando o estudo da qualidade da
carne dessa raca com um objetivo maior de consolidar a cadeia produtiva da carne de
bovino Crioulo Lageano. O trabalho teve por objetivo caracterizar a carne da raca
bovina Crioula Lageana sob o ponto de vista quimico e sensorial. Vinte e quatro
bovinos, machos, castrados, entre trinta e trinta e seis meses de idade, foram divididos
em dois grupos: Nelore (n = 12) e Crioulo Lageano (n = 12). Os animais foram
alimentados em campo nativo, palha fina e suplementados com sal proteinado até a
introdugao desses em pastagens de inverno, formadas por centeio, aveia e azevém e
suplementados com sal mineral. Os Nelores foram alimentados em pastagem durante
98 dias e os Crioulos Lageanos durante 74 dias e abatidos em um frigorifico da regiao.
As carcacgas foram mantidas em camara frigorifica a 3 °C £ 1, durante 24 h antes da
remocao dos cortes: coxdao mole, picanha, lagarto, filé mignon, lombo e entrecote.
Esses cortes foram congelados e transportados para o Laboratério de Biotecnologia
da Universidade Federal do Rio Grande. Os dados experimentais geraram trés artigos:
Artigo 1: “Caracterizacdo dos cortes comerciais da ragca bovina Crioula Lageana”;
Artigo 2: “Avaliagédo da textura de cortes comerciais da raga bovina Crioula Lageana;
Artigo 3: “Selecdo e treinamento de julgadores para avaliacdo da sensacao metélica
em carne”. Os resultados demonstraram que foi possivel caracterizar a carne do
bovino Crioulo Lageano quanto as caracteristicas de carcaca, rendimento de cortes
comerciais, composicao quimica e textura quando comparada a uma raca comercial,
bem como definir um procedimento de selecdo e treinamento de julgadores para
avaliacao sensorial da sensacao metalica em carne. Demonstrando-se que essa raca,
€ uma forte candidata a oferecer um produto diferenciado, permitindo a consolidacao
da cadeia produtiva da carne da mesma no Planalto Catarinense e por consequéncia
promovendo a conservagao deste importante recurso genético brasileiro.

Palavras chave: Carne bovina, Crioulo Lageano, Qualidade da carne.



ABSTRACT

Crioulo Lageano cattle are found in southern Brazil, specifically in fields of Lages city -
SC. Exposed to a natural selection process over many generations, the Crioulo cattle
adapted to local conditions and developed features that enabled to survive a food
supply low in nutrients, being justified as an important genetic resource, its rusticity.
These breed, have developed from those brought by the colonizers soon after the
discovery, making them threatened with extinction, a condition caused by
indiscriminate breeding suffered by this race. This has generated concern among
researchers and developers in order not only to preserve this breed as well as its
commercial exploitation. Thus, a partnership of ABCCL (Breeders Association of
Crioulo Lageano) with the Genetic Resources and Biotechnology Research Center
(Embrapa) and the Federal University of Rio Grande (Biotechnology Laboratory) was
formed in order to study the meat quality of the breed with a larger goal to consolidate
the production chain Crioulo Lageano beef. The study aimed to characterize the
Crioulo Lageano beef from the chemical and sensory point of view. Twenty-four cattle,
castrated, male, between thirty and thirty-six months old, were divided into two groups:
Nelore (n = 12) Crioulo Lageano (n = 12). The animals were fed on natural pastures,
thin straw and supplemented with protein salt until the introduction of these in winter
pastures, consisting of rye, oats and ryegrass and supplemented with mineral salt. The
Nelore were fed on pasture for 98 days and Crioulo Lageano during 74 days and
slaughtered in a slaughterhouse in the region. The carcasses were kept in a
refrigerator at 3 £ 1 ¢ C for 24 h before removal of the cuts: topside, rum cap, eye
round, tenderloin, sirloin and rib eye. These cuts were frozen and transported to the
Biotechnology Laboratory - Federal University of Rio Grande. The experimental data
generated three articles: Article 1: "Meat cuts characterization from Crioulo Lageano
cattle breed" Article 2: "Texture evaluation of meat cuts from Crioulo Lageano cattle
breed”; Article 3: "Selecting and training a panel to evaluate the metallic taste of meat."
The results showed that it was possible to characterize the Crioulo Lageano beef on
carcass characteristics, commercial cuts, chemical composition and texture when
compared to a commercial breed and to define a procedure for selecting and training a
panel to evaluate the metallic taste in meat. Thus indicating this breed as a potential
candidate to offer a differentiated product, allowing the consolidation of the meat
production chain of this breed in Southern Brazil and, consequently promoting the
conservation of this important Brazilian genetic resource.

Keywords: Beef; Crioulo Lageano; meat quality.



1 INTRODUGAO

A maioria dos animais domésticos criados nos paises tropicais descende de
animais introduzidos pelos colonizadores europeus. Esses animais passaram por um
longo periodo de selegcao natural, que lhes permitiu sobreviver em ambientes com
temperaturas elevadas, agentes patogénicos, parasitos novos, alimentacao diferente e
freqientemente inadequada ou insuficiente, cujos descendentes tornaram-se
adaptados as condicdes tropicais (Jardim, 1973; Primo, 1992; Mariante e Egito, 2002;
Mariante et al., 2009; Martins et al., 2009; McManus et al., 2009).

A raca Crioula Lageana é encontrada no sul do Brasil e, por isso, é bastante
adaptada as variacbes climaticas caracteristicas da regido, que correspondem a
extremos de frio e calor (Mariante et al., 2009; Martins et al., 2009; McManus et al.,
2009).A forte tendéncia de substituicao de racas locais por racas importadas de paises
de clima temperado, principalmente na regiao sul do pais, promove mudancas nos
padrbes de produgéo pecuaria e coloca as racas naturalizadas brasileiras sob risco de

extingao.

A necessidade de se preservar a raga Crioula Lageana, vem recebendo maior
atencdo, uma vez que pode se constituir em um instrumento para melhorar a
rusticidade de bovinos de alta produtividade, mas de baixa capacidade de adaptacao
(Martin — Burriel et al., 1999; Egito et al., 2002; Mariante et al., 2009; Martins et al.,
2009; McManus et al., 2009).

A existéncia e a conservacido destes bovinos conta com o apoio da Associacédo
Brasileira de Criadores de Bovinos da Raca Crioula Lageana (ABCCL), os quais
buscam preservar e defender a raca, fomentando, expandindo e intensificando a sua
exploragdo. Fundamentando esses objetivos, a Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
localizada em Brasilia, DF, vem desenvolvendo estudos genéticos e de qualidade da
carne com exemplares dessa raca no seu programa de pesquisa denominado
“Conservacao e Uso de Recursos Genéticos”, com a colaboragdo do Laboratério de
Biotecnologia da Universidade Federal do Rio Grande, em estudo, relacionados a
qualidade da carne.

A inser¢ao das ragas locais ou naturalizadas em nichos de mercado com alto
valor agregado, como a producdo de carne de alta qualidade e com maior
palatabilidade pode fornecer o suporte e o incentivo necessario para a sua exploracao



de forma comercial e o maior interesse por parte dos criadores na formacdo de
plantéis de racas locais. Segundo autores (Campo et al., 1999; Raes et al., 2003;
Denoyelle e Lebihan, 2003) varios fatores devem ser levados em conta para a
obtencdo de carne de melhor qualidade e que possa agregar maior valor a este
produto, entre os fatores encontram-se maciez, cor, sabor e suculéncia. Segundo
Denoyelle e Lebihan (2003) o mais importante componente sensorial da qualidade da
carne € a maciez. Esta caracteristica, no ante-morten, pode ser influenciada por
diferentes fatores sendo a raca ou o gendtipo animal um fator cientificamente
comprovado (Euclides, 2002; Denoyelle e Lebihan, 2003).

Considerando que no mercado nacional e internacional, muitos produtos sao
conhecidos ndo apenas pela marca que ostentam, mas também pela indicacéo de sua
verdadeira origem, faz-se necessaria a indicacdo de procedéncia do produto, o qual
adquire a configuragdo de um bem, agregando valor econémico, beneficiando as
pessoas estabelecidas no local de producao e fortalecendo a organizacao social e o
desenvolvimento socio-econdmico da regiao (MAPA, 2009).

Para alcancar uma certificagdo de origem, o produto deve apresentar
caracteristicas proprias, o que torna o gado Crioulo Lageano um candidato em
potencial a alcancar esta condicdo. Entretanto, sdo escassas as informagdes que
caracterizem a carne produzida por animais, condicdo essencial para alcancar a
certificagao do produto e almejar, com isso, sua inser¢gdo ao mercado externo. Em face
disto, o trabalho teve como objetivo caracterizar a carne da raga bovina Crioula
Lageana quanto aos aspectos de carcacga, cortes comerciais, composi¢cao quimica e
textura bem como definir um procedimento de selecdo e treinamento de julgadores

para avaliacdo da sensacao metalica em carne.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Brasil no cenario mundial de carnes

A pecuaria brasileira apresenta um destaque no cenario mundial de carnes e é
vista com grande importancia no comércio mundial de alimentos (FAO 2009). Sua
producéo de 9,7 milhdes de toneladas de peso de carcaca é a segunda maior do
planeta, perdendo apenas para os Estados Unidos com pouco mais de 12 milhdes
(ABIEC, 2009).

A distribuicao regional do rebanho bovino brasileiro é de 12 % no Norte, 13 %
no Nordeste, 21 % no Sudeste, 15 % no Sul e 39% no Centro — Oeste. Mais de 160
milhdes de cabecas sao localizadas em areas livres de febre aftosa e a producéo
brasileira em carne bovina é baseada na raca Nelore (Bos indicus) (Ferraz e Felicio,
2010).

Segundo dados apresentados recentemente pelo MAPA (2009) (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), o pais detém 200 milhdes de cabecas de
bovinos, que correspondem a 15% do rebanho mundial. Sendo o segundo maior
produtor e maior exportador de carne bovina do mundo. Apesar disto, o fato da base
da pecuaria de corte nacional ser constituida por animais de origem zebuina torna-se
extremamente preocupante, tendo em vista a globalizacdo e a abertura de novos e
exigentes mercados externos, considerando que a carne zebuina (Bos indicus) tende

a apresentar maior dureza.

Animais da espécie Bos faurus sao criados principalmente no sul do Brasil,
regido de clima temperado. A carne desses animais é caracterizada por ser de melhor
qualidade principalmente devido & maciez e ao marmoreio e por isso grande parte é
exportada e a outra parte supre um nicho especial do mercado interno (Ferraz e
Felicio, 2010).

O mercado interno brasileiro absorve cerca de 7,03 milhdes de toneladas de
peso de carcaga, com um consumo per capita de 37 kg (CNPC, 2009). Isso significa
que 72,5 % do total da producdo é absorvida pelo mercado interno. As exportacoes
alcancaram valores de 2163 milhdes de toneladas em peso de carcaca em 2008, com
faturamento de 5325 bilhdes de délares (ABIEC, 2009; CNPC, 2009).

Segundo Fries e Ferraz (2006), a industria da carne bovina brasileira tem
pontos fortes e fracos. Entre os pontos fortes destaca-se o controle da febre aftose e



entre os pontos fracos, a qualidade da carne, isso devido a presenca de sangue

zebuino na genética, o que caracteriza uma carne mais dura.

Segundo estes mesmos autores outro ponto forte é o baixo custo da producéo
da carne bovina brasileira. Estima-se que chega a ser 60 % mais barata que a da
Australia e 50 % mais barata que a dos Estados Unidos. O sistema de producao
predominante no Brasil € em pastagens. Uma pequena quantidade de animais, cerca
de 2,7 milhdes em 2008, que correspondeu a 6,7% dos animais abatidos foi
alimentada em confinamentos (Assocon, 2009).

Para Euclides (2004) as condicoes de alimentacdo em pastagens e ndo em
confinamentos sdo uma grande vantagem para o mercado competitivo, ja que
alimentos naturais possuem uma grande demanda principalmente devido a seguranca

do bem estar animal e sua harmonia com o meio ambiente.

Ainda segundo este mesmo autor, o Brasil apesar de se apresentar como um
importante protagonista no mercado internacional de carne bovina, deve se preparar
para um aumento da competitividade internacional, provocado principalmente pelo
mercado externo através de subsidios e barreiras tecnoldgicas. Essas barreiras
promovidas a produtos agricolas pelos paises desenvolvidos revelam que a chance do
Brasil de se consolidar no mercado externo de carne bovina de forma competitiva é

oferecendo produtos com alguma diferenciacao de qualidade.

Segundo Euclides (2004) é necessario organizar e alinhar todos os segmentos
da cadeia de fornecimento de carne com objetivos e metas comuns. A meta mais
importante deve ser a oferta de alimentos de alta qualidade para os consumidores.
Ainda segundo esse mesmo autor, a introducéo efetiva da carne brasileira para a
economia mundial e o aumento do consumo de carne bovina pelo mercado interno,
durante a proxima década vai depender da capacidade da producdo de oferecer um
produto saudavel, que utilize as fontes ndo renovaveis de forma sustentavel, para
assegurar o bem-estar do povo, aumentar a quota do mercado interno e contribuir
para uma melhor equidade social.



2.2 Bovino Crioulo Lageano

As racas bovinas brasileiras tiveram a sua origem em ragas provenientes da
Peninsula Ibérica, trazidas pelos portugueses durante o periodo da colonizacéo e, com
o passar dos anos, adaptaram-se as condicées do local para onde foram trazidas
(Jardim, 1973; Primo, 1992; Mariante e Egito, 2002; Mariante et al., 2009; Martins et
al., 2009; McManus et al., 2009).

No Brasil o primeiro rebanho de bovinos, trazido por colonizadores, foi
desembarcado em Sao Vicente no ano de 1534 (Martins et al., 2009). De sao Vicente
partiram grupos de bovinos, levados por colonizadores, para os campos sulinos,
Goias, Vale de Sao Francisco (Minas e Bahia) e chegaram até os campos do Piaui e
Ceara. Chegaram ainda bovinos na costa de Pernambuco e posteriormente na Bahia
(Mariante e Cavalcante, 2000; Mariante et al., 2009; Martins et al., 2009). Exposto a
um processo de selecao natural durante varias geragdes, o gado crioulo adaptou-se as
condicoes locais e desenvolveu caracteristicas que o permitiram sobreviver a uma
oferta de alimentos geralmente pobre em nutrientes (Spritze et al., 2003; Martins et al.,
2009).

A introducédo de bovinos no Rio Grande do Sul foi realizada pelos jesuitas, com
o propésito de abastecer os povos das Missbes. Posteriormente, com a invaséo das
Missbes pelos Bandeirantes, os bovinos capturados tinham por destino a regidao de
Franca, no estado de Sao Paulo, de onde surgiu a denominacao de bovino Frangueiro.
Supde-se que muitos animais tenham se extraviado das tropas ao longo do caminho,
sendo que na regido do Planalto Catarinense embrenharam-se nas matas e, com o

tempo, passaram a formar rebanhos nos campos de Lages.

A grande variagao fisionémica encontrada nos campos do Planalto Sul, com
sua conseqliente diversidade de espécies e seus inerentes valores nutricionais,
fornece uma indicacdo a capacidade adaptativa a qual a raga Crioula Lageana foi
submetida durante cinco séculos de selecéo, neste ambiente de extrema variabilidade.
Reforcando assim, o que os criadores citam que o gado crioulo se cria a campo e com
poucos recursos, sem a necessidade de grandes investimentos em concentrados e

medicamentos, bastando apenas o sal mineral (Martins et al., 2009).

As condicbes adversas com invernos frios e vegetagdo pobre modelaram um
tipo de bovino perfeitamente adaptado as condicdes ecolédgicas dessa regido (Primo,
1992; Mariante e Egito, 2002; Mariante et al., 2009; Martins et al., 2009; McManus et
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al., 2009). Esse bovino é rustico e de porte avantajado e alta prolificidade. Apresentam
mais de 40 tipos de pelagens diferentes predominando a africana, com lombo e
barriga brancos, manchas avermelhadas ou pretas no costilhar, pélos vermelhos ou
pretos circundando os olhos (Payne, 1970, Primo, 1992, Spritze et al., 2003). Em
condigdes de pastos naturais, no inverno, novilhas de 36 meses apresentam um peso
em vivo de 307 kg e vacas com cria alcancam 430 kg. O tamanho oscila de 1,27 a
1,41 m (Primo, 1992).

A partir do final do século passado, esses bovinos passaram a ser cruzados
com animais de racas européias e os bons resultados obtidos incentivaram a
importacdo de reprodutores de outras racgas, implicando na reducdo drastica dos
bovinos crioulos (Mariante e Egito, 2002; Mariante e Cavalcante, 2006; Martins et al.,
2009; McManus et al., 2009).

Devido ao seu importante valor genético e rusticidade, a preservacao dessa
raca se faz necessario.em funcéo disso diversas estratégias para conservar e utilizar
estes animais vem sendo apresentado. O bovino Crioulo Lageano que ja ocupou todo
espaco pastoril do sul do Brasil esteve ameacado de extingédo até a criacao do Centro
Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia da EMBRAPA/CENARGEN,
instituicdio que desenvolveu pesquisa e promoveu a conservacao dos recursos

genéticos nacionais.

Com a criagdo da Associacgao Brasileira de Criadores da Racga Crioula Lageana
(ABCCL) e com o apoio técnico de instituicées e do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento — MAPA, o reconhecimento oficial da raga ocorreu em 31 de outubro
de 2008 através da Portaria Ministerial 1048.

Com os objetivos de aprofundar os conhecimentos da raca e promover o seu
desenvolvimento, a ABCCL ampliou as parcerias na area de pesquisa e hoje conta
com uma rede de pesquisa no ambito nacional, em que participam além das
instituigbes ja citadas, Universidade Federal do Rio Grande — FURG, Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade de Brasilia (UnB), Empresa de
Pesquisa e Extensao Rural de Santa Catarina — EPAGRI, Universidade do Estado de
Santa Catarina — UDESC, Universidade do Planalto Catarinense — UNIPLAC,
Universidade do Estado de S&o Paulo — UNESP (Martins et al., 2009).
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2.3 Caracteristicas da carcaca bovina

Quando normalmente preparadas para serem comercializadas, as carcacas de
bovinos representam aquelas porcoes ou partes do corpo que permanecem apdés a
remocao do sangue, cabeca, pés, couro, trato digestivo, intestinos, bexiga, coracao,
traquéia, pulmdes, rins, pancreas e tecido adiposo aderido. Na média, em torno 55%
do peso vivo de bovinos permanecem nas carcagas (Lawrie, 2005). A determinacao
objetiva da quantidade de carne presente na carcaca é expressa pela determinagéo do
peso do corpo do animal, do rendimento de carcacga e pela percentagem dos cortes de
valor comestivel (Aguirre e Tron, 1996).

A avaliacdo quantitativa tem como base a composicao regional ou anatémica,
cortes comerciais, bem como a composicdo tecidual ou histologica da carcaca. A
composicao regional da carcaca baseia-se no desmembramento em pecgas, 0 que
permite uma melhor comercializagdo ao consumidor. A composigao tecidual
fundamenta-se na quantidade de tecido muscular, adiposo e 6sseo existente na
carcaca (Oliveira et al., 1998).

O crescimento do animal é considerado um dos pontos mais importantes na
pecuaria (Berg e Butterfield, 1976). E um fendmeno biolégico complexo, que envolve
as interacoes entre fatores hormonais, nutricionais, genéticos e de metabolismo (Bultot
et al., 2002), e é definido como o aumento do tamanho, decorrente de mudangas da
capacidade funcional de varios érgaos e tecidos do animal, que ocorrem desde a
concepcao até a maturidade (Sillence, 2004).

Diversos fatores alteram a eficiéncia do crescimento de bovinos, como o peso,
idade, nutricdo, genética (raca e tamanho ou porte corporal), sexo e utilizagdo de
horménios exogenos. Os fatores citados afetam a eficiéncia de animais de corte
através de duas caracteristicas basicas, taxa de ganho e composicdo quimica dos
tecidos depositados (Bullock, 1993; Jorge et al., 1999; Lawrie, 2005).

O animal produtor de carne deve ser bem coberto com carne macica e
compacta, reduzindo assim a proporcao de ossos. O desenvolvimento muscular deve
ser notadamente superior no traseiro, ao longo do dorso e inferior nos membros. As
ragas com melhor conformagao tendem a ser economicamente valiosas (Alberti et al.,
2005; Lawrie, 2005).

Segundo Indurian et al. (2009) os sistemas de classificagdo de carcacas

bovinas tém dois objetivos: em primeiro lugar estimar o rendimento de carne
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comercializavel e em segundo determinar a qualidade da carne. Segundo este mesmo
autor entre os diferentes parametros que determinam a qualidade da carne, o
marmoreio ou conteldo de gordura intramuscular tem sido fator importante devido a
sua relagdo com o sabor, maciez e suculéncia. Para Sherbeck et al. (1995) a gordura
€ o tecido mais variavel na carcaga e seu excesso € o maior contribuinte para a baixa

venda e diminuicdo de preco de cortes de uma carcaca.

Composicao quimica da carne bovina

A carne é o resultado postmorten de um tecido biolégico, a saber, o musculo, e
que reflete, mais tarde, caracteristicas especiais que a funcédo de contracao requer e
na relacao para o tipo de agao que cada musculo foi elaborado para desempenhar no
corpo. Em termos gerais, a composicao da carne pode ser de aproximadamente 75 %
de agua, 19 % de proteina, 3,5 % de substancias nao protéicas sollveis e 2,5 % de
gordura (Lawrie, 2005; Geay et al., 2001).

A caracterizagdo da composicado quimica da carne foi registrada por diversos
autores (Walshe et al., 2006; Rubio et al., 2007; Boles e Shand, 2008), e as alteracdes

na composicao sao verificadas por variaveis como alimentagao, racas e cortes.

Walshe et al. (2006) estudaram a composicao quimica no musculo longissimus
dorsi de bovinos alimentados em sistemas convencionais € em sistemas organicos.
Para os sistemas convencionais registraram-se valores de 22,8 % para proteina, 1,9%
de gordura e 74,0 % de agua e 1,2 % de cinzas. Em sistemas de alimentacao organica
foram verificados teores de 3,4% em gordura, 72,9% em umidade, 22,7% em proteina
e 1,1% em cinzas. Comparando os dois sistemas de alimentagdo foram verificadas
diferengas em (p < 0,05) para os teores de gordura e umidade, destacando-se o
superior percentual de gordura para os sistemas de alimentacao organica.

Rubio et al. (2007) também verificaram diferencas na composi¢do quimica nos
musculos semimembranoso e aductor de animais originais do México e dos Estados
Unidos. Neste estudo foram encontradas porcentagens semelhantes de umidade
(73%) e proteina (20,8%) para os dois musculos, enquanto que a porcentagem de
lipidios foi superior para o musculo aductor. Os autores ainda concluiram que a origem
dos animais provocou maiores influéncias na composicdo do musculo

semimembranoso do que o musculo aductor.

Segundo Boles & Shand (2008) a informacéo a respeito das caracteristicas dos
diferentes cortes bovinos permite ao processador especificar que tipo de produto
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deseja e contribui para aperfeicoar a utilizacdo da carne bovina. Em funcao disso,
estes autores caracterizaram diferentes corte bovinos como semimembranoso, biceps
femoral, semitendinoso, vasto lateral, recto femoral, vasto medial, infraespinhoso e
deltoideus. Em relacdo a sua composicdo proximal foi verificado variacbes entre os
musculos para proteina de 19% a 24,1%, variagbes de umidade 72,4% a 74,8% e de
lipidios de 2,5% a 4,6%.

2.4.1 Proteina do tecido conjuntivo

As proteinas da carne podem ser divididas, de modo geral, naquelas que sao
sollveis em agua ou em solucdes salinas diluidas (proteinas sarcoplasmaticas),
aquelas que sao diluidas em solugdes salinas concentradas (proteinas miofibrilares) e,
por ultimo, aquelas que sao insollveis em solugdes salinas concentradas, pelo menos
em baixas temperaturas (as proteinas do tecido conjuntivo e outras estruturas
formadas) (Lawrie, 2005). Ainda que o tecido conjuntivo na carne bovina seja
constituido de colageno e elastina, a principal proteina é o colageno, o qual forma a
parte estrutural do musculo e do tecido adiposo (Lawrie, 2005; Lepetit, 2007).

O colageno é uma das poucas proteinas que contém grandes quantidades de
hidroxiprolina — 12,8%, € por isso a sua quantificagdo em carnes e produtos carneos
se faz pela determinacdo de hidroxiprolina. O contetudo de hidroxiprolina pode ser
quantificado utilizando diferentes técnicas incluindo métodos colorimétricos (AOAC,
1995; Stolowski et al., 2006).

O papel do tecido conjuntivo na maciez da carne tem sido o foco de varios
estudos envolvendo abordagens quantitativas, quimicas e estruturais (Torrescano et
al., 2002; Monson et al., 2004; Stolowski et al., 2006).

Torrescano et al. (2002) mostrou uma clara correlagdo entre o contelido de
colageno total e de resisténcia muscular. A concentracdo de colageno nao se altera
significativamente durante o crescimento até o abate, mas a solubilidade diminui com
a idade e peso dos animais (Bailet e Light, 1989). A solubilidade do colageno esta
diretamente relacionada com o tipo do musculo de cada animal (Cross et al., 1973).

Monson et al. (2004) quantificaram o teor de colageno total no musculo L.
thoracis em dez diferentes ragas bovinas. Encontraram valores que variaram de 0,340
a 0,575 g/ 110 g, verificando diferencas (p < 0,05) no teor de colageno entre as racas.
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Stolowski et al. (2006) estudaram varios fatores relacionados a maciez de
varios musculos, dentre eles 0 conteldo de colageno total e soluvel, determinado pelo
conteldo de hidroxiprolina. Verificaram que os musculos biceps femoris e vastus
lateralis foram os que apresentaram maiores teores de colageno total 0,293 e 0,292 g /
100 g respectivamente, e que dentre os fatores, o tipo de musculo foi o que

apresentou maior influéncia na maciez.

2.4.2 Gordura da carne bovina

A gordura da carne bovina esta presente como membrana, como gordura
intermuscular, gordura intramuscular e gorduras subcutaneas (Scollan et al., 2006).
Esse conteudo é variavel conforme o tipo de corte. Carnes com teor de gordura
intramuscular inferior a 2,5% para muitos paises é considerado baixo, sendo o
marmoreio considerado um importante fator para a qualidade da carne e esta
diretamente relacionado a suculéncia, ao aroma e a textura. (Purchas et al., 2005;
Monteiro et al., 2005; Scollan et al., 2006). O marmoreio da carne refere-se as estrias
brancas entre os feixes das fibras dos musculos (Scollan et al., 2006).

Nos Estados Unidos, o grau de marmoreio é o principal fator na determinacao
do grau de qualidade da carne. Na Unido Européia, a classificacdo da conformacéao
das carcacas e da gordura desempenha um papel importante na comercializacdo
entre paises, facilitando a comunicagdo entre os paises (Indurain et al., 2009).
Dependendo da conformacéao e classificacdo atribuida ao grau de marmoreio, o valor
final de uma carcaca pode variar em mais de 60 euros (Unido Europeia., 2007).

Os lipidios da carne estdo envolvidos em varios aspectos tecnolégicos no que
diz respeito a qualidade da mesma. Isto porque eles tém diferentes pontos de fusdo e
a variacado na composicao de acidos graxos tem importante efeito na firmeza ou na
maciez da gordura da carne, especialmente aquelas subcutanea e a intermuscular,
com influéncia também na gordura intramuscular. Os principais componentes
tecnolégicos referentes a qualidade da carne influenciados pelos lipidios sido: tecido
adiposo firmeza (dureza), prazo de validade (pigmento lipidico e oxidacao) e aroma
(Wood et al.; 2003; Scollan et al., 2006).

O efeito dos lipidios na firmeza é devido aos diferentes pontos de fusado dos
acidos graxos na carne. Na série de acidos graxos com 18 carbonos, o acido esteérico
(18:0) funde a 69,6 °C, &cido oléico (18:1) a 13,4 °C, 18:2a5°C e 18:3 a 11 °C. Assim
com o aumento da insaturacdo, o ponto de fusdo declina. A variacdo na estrutura da
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molécula é igualmente importante. Por exemplo, &cidos graxos trans derretem a uma
temperatura mais elevada do que os seus cis-isdmeros e acidos graxos ramificados
tém menor ponto de fusdo do que &cidos graxos de cadeia reta com 0 mesmo numero

de atomos de carbono (Enser, 1984).

O efeito dos lipidios na vida util € explicado pela propensao dos acidos graxos
insaturados de oxidar, levando assim ao desenvolvimento de rancidez. A alteragéo na
cor é devido a oxidagdo do vermelho oxiomioglobina para marron metamioglobina,
sendo que esta reacdo ocorre peralelamente ao desenvolvimento da rancidez. Varios
estudos tém demonstrado que os produtos resultantes da oxidacado lipidica podem
promover oxidagdo dos pigmentos e vice-versa, embora a relagdo entre estes dois

aspectos na vida util por vezes seja baixa (Renerre, 2000).

Segundo Mottram (1998) o efeito dos lipidios no sabor da carne deve-se a
producéo de substancias volateis, odores, produtos da oxidacao lipidica durante o
cozimento e no envolvimento destes com a reacdo de Maillard, sendo os acidos

graxos fosfolipidicos insaturados importantes para desenvolvimento do aroma.

2.4 Fatores que interferem na qualidade da carne

Fatores que influenciam na qualidade da carne vém sendo amplamente
estudados. Podem ser citados: espécie, raca, sexo, idade, tipo de musculo, miofibras,
treinamento e exercicios, plano de nutricdo e variabilidade interanimal (Raes et al.,
2003; Lawrie, 2005; Dunne et al., 2008; Garcia et al., 2008; Boles & Shand, 2008).

Depois da espécie, a raga exerce a influéncia intrinseca mais geral sobre a
bioquimica e a constituicdo do musculo (Lawrie, 2005). Estudos realizados por Garcia
(2008) verificaram diferengas na composigao de gordura intramuscular no musculo
longissimus dorsi de diferentes ragas bovinas alimentadas nos mesmos sistemas.
Outros autores (Malau-Aduli et al., 1998) encontraram diferengas nas racas Jersey e
Limousin no que diz respeito a composi¢ao de acidos graxos.

Em geral os machos possuem menos gordura intramuscular do que as fémeas,
enquanto que animais castrados de ambos o0s sexos possuem mais gordura
intramuscular do que os animais inteiros sexualmente correspondentes (Lawrie, 2005).
A diferenga entre bois e touros, por exemplo, com relacdo a comparacao de acidos
graxos, pode ser explicada pelo decréscimo de gordura e associada a transformacoes
na razao triacilglicerol/fosfolipidios (De Smet et al., 2004). Monteiro et al., 2006
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verificou haver pequena, mas siginificativa diferenca na composicao de acidos graxos

entre bois e touros, quando esses eram alimentados da mesma forma.

Independentemente da espécie, raca ou sexo, a composicdo dos musculos
varia com o0 aumento da idade do animal, havendo aumento geral em varios outros
parametros com excecdo da agua. Embora as taxas de incremento nao sejam
idénticas em todos os musculos (Lawrie, 2005). Este autor relata que com a idade
ocorre grande aumento na gordura intramuscular, no contelido de mioglobina, menor

aumento em nitrogénio total, sarcoplasmatico e diminuicado da umidade.

A influéncia dos sistemas de alimentagdo sobre a composicdo da carne vem
sendo amplamente estudada ao longo dos anos (Yang et al., 2002; Andersen et al.,
2004; Walshe et al., 2006; Kerth et al., 2006; Serra et al., 2007). A alimentagéo € a
estratégia de gestdo que estd mais ativa, sendo utilizada como uma ferramenta de
controle da qualidade na producédo de carne, cuidado com o bem-estar animal, valor
nutricional e qualidade tecnolégica (Andersen et al., 2004).

Especificamente, a carne de ruminantes é fonte de nutrientes essenciais para a
salde humana, além do sabor caracteristico que possui. As caracteristicas biolégicas
dos musculos, dentre as quais a presenca de gordura intramuscular (marmorizacao),
subcuténea e o teor de acidos graxos determinam a qualidade dietética e sensorial da
carne (Geay et al., 2001).

2.5 Qualidade sensorial da carne

A qualidade é considerada pelo consumidor como a qualidade sensorial, pois
sao os atributos incluidos nessa categoria que o individuo pode avaliar por meio de
seus préprios sentidos. Essas consideracbes conduzem ao conceito de qualidade
sensorial como sendo todas as caracteristicas que podem apresentar um produto e
que impressionam nossos sentidos. Deve-se entender por qualidade, entdo, ndo um
conjunto de atributos necessariamente excelente ou altamente desejavel, mas sim,
reconhecer que um atributo particular pode ser muito importante para determinados
produtos e de nenhuma importancia para outros (Queiroz & Treptow, 2006).

A cor é um fenbmeno fisico e essencialmente psicolégico, que determina a
conduta do consumidor no momento da compra (Queiroz & Treptow, 2006). Este é um
primeiro atributo de qualidade verificado pelos consumidores na hora da compra
(Cornforth, 1994; Abril et al., 2001).
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Desde 1932, quando Theorell cristalizou o principal pigmento do musculo e
demonstrou que a mioglobina ndo era idéntica a hemoglobina do sangue, se aceita
que a cor da carne nao se deve substancialmente a hemoglobina, a menos que a
sangria tenha sido mal feita (Lawrie, 2005). A aparéncia da superficie da carne para o
consumidor depende, porém, ndo apenas da quantidade de mioglobina presente, mas
também do tipo de molécula de mioglobina, de seu estado quimico e da condicao
quimica e fisica dos outros componentes da carne (Renerre et al.,, 1996, Renerre,
2000).

Por afetar a aparéncia da carne antes do cozimento, seu comportamento
durante o cozimento e a suculéncia durante a mastigacao, a capacidade de retengéo
de agua da carne é um atributo de grande importancia (Lawrie, 2005).

A exsudagdo para a carne crua estd diretamente relacionada ao
comportamento da glicose post mortem, onde a magnitude do pH post mortem afeta a
CRA, e quanto mais alto for o pH final, menor sera a diminuicao da CRA (Huiodobro et
al., 2003).

Na carne cozida, os fatores que afetam a exsudacdo também se explicam.
Entretanto, as perdas devido ao encolhimento durante a cocgao serdo maiores, uma
vez que as altas temperaturas envolvidas causam desnaturacdo das proteinas e
diminuicdo da CRA (James e Calkins, 2008). Mais ainda, algum encolhimento ou
perda de suco no cozimento ira representar o fluido ndo aquoso, uma vez que as altas
temperaturas irdo fundir a gordura com tendéncias para a desestruturacdo das
estruturas ali mantidas (Lawrie, 2005).

Segundo a ABNT (NBR 12806, 1993), textura séo as propriedades reolégicas e
estruturais (geométricas e de superficie) de um alimento, perceptiveis pelos receptores
mecanicos e tateis e, eventualmente pelos visuais e auditivos (Queiroz & Treptow,
2006).

A textura tem sido vista ndo como um atributo isoladamente, mas formada por
um conjunto de caracteristicas que pode apresentar um alimento e que se expressam
sob o termo de textura (Queiroz & Treptow, 2006). Esse conjunto de caracteristicas foi
definido por Szcesniack (1963) em trés grupos, que englobam as caracteristicas
mecanicas e geométricas e aquelas caracteristicas que ndo dependem diretamente da
aplicacdo de uma forga, nem do tamanho, forma ou distribuicdo da particula no

alimento, mas sao percebidas oralmente por receptores somaticos.
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De todos os atributos da qualidade sensorial da carne, a textura é considerada
como a mais importante pela média de consumidores e parecem ser procuradas em
lugar do odor, sabor ou cor (Caine et al., 2003, Jeremiah et al., 2003; Lawrie, 2005;
Stolowski et al., 2006). Segundo Weir, (1960), citado por Lawrie (2005) a impressao
geral da maciez para o paladar inclui a textura e envolve trés aspectos. Primeiramente
a facilidade de penetracdo da carne pelos dentes. Em segundo lugar, a facilidade com
a qual a carne se fragmenta e, em terceiro lugar, a quantidade de residuo que
permanece apds a mastigacao.

O sabor é uma sensacdao complexa, ele envolve odor, sabor, textura,
temperatura e pH (Lawrie, 2005). Na sua contribui¢cao individual, sem duvida, o odor é
o maior atributo da sensacao de sabor (Queiroz & Treptow, 2006).

Odor e sabor sdo mais dificeis de definir de forma objetiva. No entanto estudos
aplicando cromatografia gasosa vém sendo amplamente relatados (Raes et al., 2003)

A avaliacdo do odor e do sabor ainda depende basicamente da equipe
sensorial. A variabilidade entre individuos na intensidade e na qualidade da resposta a
um dado estimulo e, em um dado individuo devido a fatores estranhos, torna a escolha
dos membros da equipe assunto de importancia (Lawrie, 2005). O trabalho de equipes
sensoriais, com carne, foi investigado por Serra et al. (2008) e Walshe et al. (2006).
Nao é dificil visualizar que pode muito bem haver verdadeiras discordancias nos
aspectos mais sutis do odor e do sabor.

Para obtencdo de uma carne de qualidade, foram citados fatores como maciez,
cor sabor e suculéncia. No entanto, propriedades sensoriais como a sensacao
metalica ndo tem sido muito enfatizada, embora seja uma caracteristica de destaque
no contexto do sabor. Isto pode ser evidenciado em trabalhos como os de Walshe et
al. (2006) e Kubberod et al. (2002) onde estes passam a preocupacao em caracterizar
a carne quanto ao aspecto sensorial, e verificam na grande maioria o sabor metalico

como um atributo freqlientemente citado pela equipe de julgadores.

Alguns compostos aromaticos, como oct-1-em-3-one, tem sido associados a
sensacao metélica em produtos lacteos. Acetamidas também s&o reportadas por
produzirem sensagdo metalica. Isto tem sugerido que metais geralmente catalisam a
oxidacao lipidica e que consequentemente sdo responsaveis pela formagcao de oct-1-
em-3-one na boca (Forss, 1972).
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Diversos trabalhos (Epke e Lawless, 2007; Stevens et al., 2006; Lim e Lawless,
2005; Zacarias et al., 2001; Schiffman, 2000) tem reportado a condicdo da sensagao
metalica, demonstrando que essa pode ser considerada multimodal, tanto percebida
por quimiorreceptores gustativos, quanto olfativos, via retronasal. O odor retronasal é
provocado pela passagem de volateis da cavidade nasal e é efetivamente eliminado
fechando o nariz na hora da avaliacdo sensorial (Murphy e Cain, 1980). Alguns sais
divalentes, como o ferro, cobre e zinco sdo caracterizados por possuirem essa
sensacao metalica (Lim e Lawless, 2006). Essa sensacao € mais caracteristica para o
FeS0O,47 H.0O, que vem sendo considerado padrao de referéncia na avaliagao sensorial
de alimentos (Civille e Lyon, 1996; Kubberod et al., 2002). A sensacao provocada por
solucdo de FeSO,7 H,O é principalmente provocada pela sensacdo retronasal
(Lawless et al., 2004; Hettinger et al., 1990), sendo que esta diminui pela oclusdo do
nariz, conforme verificado por Epke e Lawless (2007), quando tiveram como objetivo

determinar os limiares de sais de ferro e cobre com e sem a oclusao nasal.

Qualquer que seja a base cientifica dos atributos da qualidade sensorial, sua
importancia é determinada pelas preferéncias regionais e pela visdo individual do
consumidor (Lawrie, 2005). No entanto, muitas vezes prevalecem opinides
semelhantes, assim tentativas de se identificar os padrées comuns da qualidade da
carne pela comunidade cientifica tém sido feitas, atendendo ao interesse do comércio

nacional e internacional.

2.6 Metodologias de analise sensorial em carnes

Uma gama de autores (Verbeke e Viaene, 1999; Raes et al., 2003; Teira et al.,
2003; Walshe et al., 2006; Monsoén et al., 2004; Kerth et al., 2007; Serra et al., 2008)
citam a cor, textura, suculéncia e o sabor como atributos sensoriais decisivos na hora
da escolha da carne pelo consumidor. Segundo Jeremiah (1982), a percepcao
humana a respeito dos atributos sensoriais da carne, é derivada de uma complexa
interacéo do processo fisico-sensorial durante a mastigacao.

Serra et al. (2008) avaliaram as caracteristicas sensoriais do musculo
longissimus thoracis de trés racas bovinas locais da Espanha criados em sistemas de
producao proprios. Um painel de julgadores foi formado para avaliar o odor, sabor,
textura global e suculéncia global. Cada atributo foi classificado em uma escala néo
estruturada de 10 cm, em que zero cm foi equivalente a maior intensidade do atributo.
Dentro das trés racas, a perda de agua por descongelamento correlacionou-se

negativamente com a suculéncia e, de igual modo a perda de suculéncia e maciez
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pelo cozimento. De acordo com os atributos sensoriais, a andlise candnica

discriminante mostrou que as trés racas foram significativamente diferentes entre si.

Teira et al. (2003) avaliaram as caracteristicas sensoriais da carne bovina de
animais criados por um periodo final em sistemas de confinamento, em comparagao
com os animais criados em sistemas de pastagem, com o objetivo de selecionar o
tempo de confinamento mais longo sem efeitos negativos na qualidade da carne. As
amostras foram cozidas a uma temperatura interna final de 80°C e avaliadas quanto
ao aroma, sabor, suculéncia e aceitabilidade em uma escala 1-7. Os resultados
apresentaram que o sabor e a aceitabilidade ndo foram afetados pelos sistemas de
alimentagéo. Neste trabalho foi concluido que uma fase de confinamento até 80 dias
poderia ser usada sem qualquer efeito negativo sobre as caracteristicas sensoriais da

carne.

Walshe et al. (2006) utilizaram o método da Andlise Descritiva para analisar a
carne bovina de animais criados em sistemas de alimentacdo organica e em
convencionais. Uma equipe de 10 julgadores treinados participou do estudo. O
desenvolvimento de um vocabulario descritivo completo para descrever o odor, sabor
e textura nas amostras da carne foi realizado durante um periodo
de seis sessoes, tendo um total de 12 h. Uma lista com aproximadamente 33 atributos
para odor, sabor e textura foi gerada inicialmente. Durante uma discusséo
subseqliente, os termos similares da lista original foram eliminados e os termos mais
representativos descritos foram mantidos. Os dados foram obtidos por uma escala nao
estruturada de 10 cm para cada atributo. Os resultados tratados por analise de
variancia nao apresentaram diferenca significativa para os dados de odor, sabor e
atributos de textura. Tanto as amostras provenientes de animais criados em sistema
organico, quanto aqueles provenientes de sistemas convencionais foram descritas
como tendo um forte odor e sabor a carne bovina e um ligeiro odor a ferro e carne

cozida crua.

Raes et al. (2003) avaliaram as caracteristicas sensoriais da carne bovina das
ragas Belgian Blue, Limousin, Irlandés e Argentina, para dois diferentes musculos
(longissimus lumborum, semimembranosus). A avaliagdo foi feita por uma equipe
treinada, composta por 10 membros (22 - 25 anos). A carne foi assada e as amostras
foram apresentadas: 3 x 3 x 2 cm. Para a equipe foi pedido que julgassem as
amostras quanto a intensidade dos atributos: textura, suculéncia e sabor. Para o sabor

foi utilizado o método de ordenagédo, enquanto que para os atributos textura e
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suculéncia foi utilizada uma escala nao estruturada de 8 cm. Segundo os autores, 0
sabor foi o atributo que apresentou maiores diferencas, enquanto que a textura foi o
que apresentou menores diferencas. Entre as ragas, a Argentina, foi a que apresentou
maior intensidade para o atributo sabor e entre os musculos foi o longissimus

lumborum o que apresentou maiores valores para todos os atributos.

2.7 Textura na carne bovina

A textura da carne é um dos mais importantes fatores de qualidade atribuido
pelo consumidor (Koohmaraie, 2002; Jeremiah et al., 2002; Caine et al., 2003;
Hoffman et al., 2005; Campo et al., 1999; Denoyelle & Lebihan, 2003; Sanudo et al.,
2004; Destefanis et al., 2007; Lagerstedt et al., 2008).

A textura depende das propriedades das fibras da carne, da quantidade e tipo
de tecido conectivo. A textura é variavel entre carcacas, entre diferentes tipos de
musculos e até mesmo varia em um mesmo musculo (Denoyelle e Lebihan, 2003).
Muitos fatores podem influenciar na textura da carne: pH final, comprimento do
sarcoOmero, conteldo de colageno presente, extensdo da protedlise pdés-morte da
cadeia das proteinas miofibrilares e a interacdo desses fatores na maciez de cada
musculo (Wheeler et al , 2000; Rhee et al., 2002; Destefanis et al., 2007).

Estima-se que o processo de maciez da carne comece logo apds o abate (3 h,
com variacao individual para cada carcacga) (Veiseth et al., 2001). Evidéncias sugerem
que as protedlises das proteinas miofibrilares provoquem a maciez da carne. A fungéo
destas proteinas é a de manter a integridade estrutural dos miofibrilas (Price, 1991).
Segundo Koohmaraie et al (2002) a degradagao proteolitica dessas proteinas causa o
enfraquecimento das miofibrilas e, assim, a maciez da carne. Estudos indicam que o
sistema proteolitico das calpainas sdo os maiores reguladores da degradacdo das

proteinas musculares.

De acordo com este mesmo autor a influéncia dos fatores na maciez da carne:
comprimento do sarcémero, conteldo do tecido conjuntivo e protedlise miofibrilar,
variam para cada corte. Por exemplo, enquanto o comprimento do sarcomero é o
principal fator determinante para a maciez do psoas major, a protedlise é o fator
determinante para maciez do longissimus, e o conteido do tecido conjuntivo apresenta

maior influéncia para os musculos biceps femoris e semimembranosus

O elevado pH final da carne provocado pelo empobrecimento de reservas de
glicogénio muscular antes do abate, provoca efeitos na qualidade da carne. Vérios
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fatores provocados pelo estresse foram mencionados como responsaveis pelo
empobrecimento de glicogénio: tempo € modo de transporte dos animais para o
matadouro, restricoes na dieta do animal, misturas de animais de diferentes lotes,
fatores climaticos, fatores genéticos e patolégicos (Silva et al., 2000; Mach et al.,
2008).

Carnes que apresentam um pH final elevado s&o escuras, mais susceptiveis a
deterioracdo bacteriana e apresentam um sabor reduzido. Entretanto, esta carne
apresenta uma taxa mais elevada de maciez (Watanabe et al.,, 1996) e por
consequéncia uma melhor textura (Bouton et al., 1973). A relacao existente entre o pH
final e a textura é controverso para alguns autores. Bouton et al. (1973) e Guignot et
al. (1994) encontraram uma relacdo linear entre estes dois parametros, enquanto
outros (Purchas, 1990; Jeremias et al., 1991; Purchas e Aungsupakorn, 1993)
encontraram uma relagao curvilinea, com um minimo de maciez entre valores de pH
5,8e6,2.

Métodos objetivos instrumentais de predicdo da maciez da carne bovina vém
sendo desenvolvidos, no entanto estes costumam medir um Gnico parametro e nao
representam o mecanismo complexo da mastigacao (Wheeler et al., 1997; Monsén et
al., 2004; Boles & Shand, 2008). Reconhecendo esta limitacdo, o processo mecéanico
da mastigacado foi simulado usando uma andlise do perfil de textura instrumental
(TPA). Este método objetivo mede a forca de compressdo de uma probe e os
parametros texturais relacionados de um teste alimentar durante dois ciclos de
deformacéao (Lawless e Heymann, 1999; Caine et al., 2003).
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RESUMO

Fatores que afetam a qualidade da carne vém sendo amplamente estudados uma vez
que a exigéncia pelos consumidores por um produto com caracteristicas préprias
torna-se mais freqliente. A caracterizacdo da carne bovina engloba a indicacéo de sua
verdadeira origem e a definicdo de sua qualidade tanto de carcaca, aspectos
sensoriais e quimicos, sendo essas importantes ferramentas para a competitividade no
mercado. A raca bovina Crioula Lageana apresenta-se como uma candidata em
potencial a alcancar esta condicdo. Esse bovino adaptado aos campos do Planalto Sul
Catarinense, caracterizado por baixas temperaturas, esta na maior parte concentrado
na regido de Lages - SC / Brasil. Considerando que para adaptar-se as condigdes
ambientais dessa regido, adquiriram caracteristicas préprias, torna-se evidente seu
potencial para o requerimento de Indicacdo Geografica de Procedéncia ou
Denominagdo de Origem da carne oriunda da raga. Nesse sentido o estudo das
caracteristicas da carne desse bovino se faz necessario. Doze bovinos da raga Nelore
e doze da raca Crioula Lageana foram avaliados quanto as caracteristicas da carcaca,
relacdo peso musculo:carcaga e composicdo quimica dos cortes comerciais: coxao
mole, picanha, lagarto, lombo, filé mignon e entrecote. Os resultados demonstraram
que a raga Crioula Lageana em comparacdao a Nelore ndo apresentou diferenca
significativa (p = 0,05) quanto ao peso vivo, peso da carcaca quente, quarto traseiro,
peso do corte filé e gordura subcutanea. Maiores valores no escore de marmoreio
foram verificados para a raca Crioula Lageana. Entre os cortes comerciais, o lombo (p
= 0,000168) e entrecote (p = 0,000144) foram os que apresentaram maior diferenca
significativa em relacdo ao peso, comparado aos da raca Nelore. Além disso, esses
cortes também se destacaram pelo alto teor de gordura intramuscular. Os resultados
de composicdo quimica para os cortes comerciais demonstraram diferenca
significativa (p < 0,05) entre as duas ragas, verificando-se maior teor de gordura
intramuscular para a raca Crioula Lagena.

Palavras — chave: Carcaga, cortes comerciais, composi¢ao quimica.
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ABSTRACT

Factors that affect beef quality have been widely studied, since the demand by
consumers for a product with unique characteristics becomes more frequent. Beef
characterization includes an indication of its true origin and the definition of their
carcass quality, chemical and sensory aspects, and these are important tools for
competitiveness in the market. The Crioulo Lageano cattle breed are presented as a
potential candidate to achieve this condition. This cattle adapted to the environmental
of southern Santa Catarina Plateau, characterized by low temperatures, is mostly
concentrated in the region of Lages - SC, Brazil. Whereas, to adapt to environmental
conditions in that region, the Crioulo lageano acquired unique characteristics, it is clear
potential for the application of Geographical Indication or its Origin Designation meat.
In this sense, the study of the meat characteristics from this breed is necessary.
Twelve Nellore and twelve Crioulo Lageano were evaluated for carcass characteristics,
proportion muscle : carcass, chemical composition of commercial cuts: topside, rum
cap, eye round, sirloin, tenderloin and bib eye. The results showed that the Crioulo
Lageano compared to Nelore was not significantly different (p = 0.05) for live weight,
hot carcass weight, hindquarter, tenderloin weight and subcutaneous fat. Higher values
for marbling score were observed for the Crioulo Lageano. Among the commercial
cuts, the sirloin (p = 0.000168) and rib eye (p = 0.000144) were those with the greatest
difference in the weight, compared to Nelore. Additionally, these cuts also highlighted
the high content of intramuscular fat. The results of composition for the commercial
cuts showed a significant difference (p < 0.05) for two breeds and there is a higher
content of intramuscular fat for the Crioulo Lageano.

Keywords: Carcass; meat cuts; chemical composition.
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1 INTRODUGAO

O Brasil apresenta-se como o segundo maior produtor € maior exportador de
carne bovina do mundo (Mapa, 2009). Segundo dados do IBGE (2008) o pais
apresenta cerca de 199,7 milhdes de cabegas bovinas, sendo 80% composta por
bovinos de origem zebuina (Bos indicus), sendo a raca Nelore a predominante. Os
bovinos Bos tauros sado criados predominantemente na regido sul do pais, € ao
contrario dos bovinos Bos indicus esses sao caracterizados por uma carne macia €

com alto grau de marmoreio (Yokoo et al., 2008; Ferraz & Felicio, 2010).

A raca bovina Crioula Lageana (Bos taurus) € uma raga naturalizada brasileira,
encontrada no sul do pais, com um rebanho concentrado na cidade de Lages / SC —
Brasil. As condigbes adversas, com invernos frios e vegetacao pobre, modelaram um
bovino perfeitamente adaptado as condigbes ecoldgicas dessa regido, sendo
resistente a doencas e parasitas, podendo trazer grandes contribuicbes aos
programas de melhoramento genético (Primo et al., 1992; Rangel et al., 2004). No
inicio do século XX, racas comerciais, selecionadas em regides temperadas,
passaram a ser importadas. Embora mais produtivas muitas dessas ragas nao
apresentavam caracteristicas adaptativas, como a resisténcia a ectoparsitas
encontrada nas ragas naturalizadas (Martins et al., 2009, Mariante et al., 2009). No
entanto, essas ragas comerciais gradualmente substituiram as ragas nativas, ao ponto
de alcangarem risco de extingao (Martins et al., 2009, Mariante et al., 2009).

Apesar de se apresentar como um importante protagonista no mercado
internacional de carne bovina, o Brasil deve se preparar para um aumento da
competitividade internacional, provocado principalmente pelo mercado externo através
de subsidios e barreiras tecnolégicas (Euclides, 2004). Essas barreiras promovidas a
produtos agricolas pelos paises desenvolvidos revelam que a chance do Brasil de se
consolidar no mercado externo de carne bovina de forma competitiva é oferecendo
produtos com alguma diferenciacdo de qualidade. Dentro desse cenario a carne
bovina da raga Crioula Lageana é considerada uma forte candidata a oferecer um
produto com caracteristicas de qualidade préprias.

Quando se busca a caracterizagdo de carne bovina, as caracteristicas da
carcaga, os rendimentos de cortes comerciais e composicdo quimica sao fatores de
grande relevancia. O conhecimento das caracteristicas quantitativas e qualitativas de
carcaca é fundamental para a industria da carne, que busca a melhoria da qualidade

potencial do produto final (Oliveira et al., 2005). De modo genérico, pode-se dizer que
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as variagbes encontradas na composicao de carcaca sao devidas ao manejo alimentar
(confinamento ou criacdo extensiva), sexo (macho, fémea ou macho castrado), idade
do animal (jovem ou adulto), grupo genético (Bos taurus ou Bos indicus), assim como
interacdes entre todos esses fatores (Boleman et al., 1998; Oliveira, 2005). Para
Boleman et al. (1998) os fatores mais importante que afetam o valor das carcacas séao
os rendimentos dos cortes comerciais € a qualidade da carne, relacionada a gordura
da carcaca (gordura subcutdnea e marmoreio). A composicdo quimica exerce
influéncia sobre o sabor da carne e a aceitagdo pelo consumidor (Jeremiah et al.,
2003; Raes et al., 2003). Além disso, para Raes et al. (2003), o conhecimento a
respeito da composicdo quimica da carne fornece dados importantes uma vez que,

esse alimento é rico em elementos essenciais a saude.

Nesse sentido este trabalho teve por objetivo estudar a carne da raga bovina
Crioula Lageana comparada a da raga Nelore quanto as caracteristicas de carcaca,
relacdo peso musculo: carcaga € composi¢cao quimica.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Avaliacao da carcaca
Vinte e quatro bovinos, machos, castrados, entre 30 e 36 meses de idade,

foram divididos em dois grupos. Nelore (n = 12), a principal raga comercial do Brasil e
Crioulo Lageano (n = 12), uma das racas naturalizadas brasileiras. Os animais foram
alimentados em pastagens naturais dos campos de Lages, tipo palha fina,
suplementados com sal proteinado. Apds alcancarem peso em torno de 420 kg, estes
foram alimentados com pastagens anuais de inverno compostas por centeio, aveia e
azevém e suplementados com sal mineral. Os Crioulos Lageanos ficaram prontos para
o abate 74 dias ap6s serem introduzidos nas pastagens e os Nelores 98 dias.

Os animais foram abatidos em um frigorifico proximo a cidade de Lages. Apds
o abate, as carcacas foram mantidas em um camara frigorifica a 3°C + 1, durante 24 h
antes da remocao dos cortes. Os animais foram avaliados quanto ao rendimento de
carcaca; peso da carcaga quente; peso do quarto traseiro; quarto dianteiro e traseiro
serrote. A gordura subcutdnea acima do musculo Longissimus dorsi foi medida
utilizando-se um paquimetro. O grau de marmoreio da area do olho do lombo foi
avaliado visualmente utilizando — se uma escala de 6 pontos (Judge et al., 1989) (1 =
pouca a 6 = moderadamente abundante). Apés a remocéao, os cortes: coxao mole,
picanha, lagarto, lombo, filé e entrecote de cada carcaga foram pesados, embalados a

vacuo e congelados a -30°C. As amostras foram transportadas para o Laboratério de
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Biotecnologia da Universidade Federal do Rio Grande. Antes de cada ensaio, os
cortes foram descongelados por 24 h a 3°C + 1, conforme indicado por Rubio et al.
(2007).

2.2 Composicao quimica

Os diferentes cortes para as duas ragas em andlise foram caracterizados
quanto a composigao proximal com base nas andlises: umidade a 105°C, proteinas
por determinacdo de nitrogénio total (Kjeldhal) e cinzas por calcinagdo a 550 °C
(AOAC, 1995). Gordura intramuscular foi extraida por mistura binaria de cloroférmio e
metanol e quantificada por gravimetria (Bligh e Dyer, 1959).

2.3 Analises Estatisticas

Os resultados foram avaliados por andlise de variancia (ANOVA) e a diferenga
de médias pelo Teste de Tukey através do programa softer Statistic v.7.0 for Windows.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracteristicas de carcaca

Os resultados para as caracteristicas das carcacas entre as duas ragas em
estudo estdo apresentados na Tabela 1. A analise dos dados nao indica diferenga
significativa (p = 0,05) entre as racas no que se refere ao peso vivo, peso da carcaca
quente, quarto traseiro, peso do filé e gordura subcutdnea. As maiores diferencas
foram apresentadas para os pesos dos cortes entrecote e lombo e para os resultados
de rendimento da carcaga e marmoreio. Parte dos resultados estdo em acordo aos
registrados por Orellana et al. (2009). Estes autores propuseram caracterizar e
comparar as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne de racas Crioula
Argentina e da racga sintética inglesa Braford. Ambas de origem Bos taurus e criadas
na Argentina. Para estes autores foram registradas diferengas entre as ragas no peso
da carcaca quente, rendimento, gordura subcutidnea e marmoreio, tendo a raga
Braford apresentado valores superiores para todos estes requisitos. Segundo estes
autores um menor rendimento para a raca Crioula Argentina, estaria relacionado a sua
grande rusticidade e seu baixo ganho de peso. Para o presente trabalho o fato de nao
ter sido verificada diferenca no peso da carcaca quente e tenha apresentado diferencga
no rendimento, pode ser explicado uma vez que a composicdo corporal se refere a
dois importantes itens: a carcaca propriamente dita, e os itens ndo carcaca. Esses
valores, quando calculados em funcdo do peso corporal do animal vivo, permitem
obter uma série de rendimentos que sao afetados diretamente pelos pesos das partes
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como carcaga, cabeca, couro, patas e trato gastro-intestinal. Segundo Oliveira (2005),
esse fato pode levar um animal que apresente um elevado peso vivo ao abate, quando
avaliado em termos de rendimento, apresentar valores inferiores aos de animais mais
leves. Esse fato pode ser relacionado ao bovino Crioulo Lageano. Em fungédo da
grande variagao fisionémica do relevo encontrada nos campos do Planalto Sul, a raga
Crioula Lageana passou por um processo de selecdo natural (Rangel et al., 2004;
McManus et al., 2009; Martins et al., 2009). De acordo com Martins et al. (2009) essa
raca apresenta forte estrutura 6ssea que pode estar associada as vastas extensbes de
campo, ondulados ou fortemente ondulados, nos quais os antepassados destes
animais viveram durante séculos. Outra caracteristica marcante dessa raca segundo
estes mesmos autores é a espessura do couro, que confere menos problemas com
machucaduras e lesbes causadas pelas espécies vegetais mais grosseiras
predominantes na regido e a menor sujeicao de ectoparasitas.

Tabela 1: Caracteristicas de carcaga para as racas Nelore e Crioula Lageana.

Nelore Crioula Lageana p
Peso vivo (kg) 518,7 + 49,53 4929 + 66,41 0,294190
Peso carcaga quente (kg) 280,9 + 27,28 252,1 +43,54 0,060782
Quarto traseiro (kg) 167,3 £ 15,41 154,7 £ 27,25 0,177079
Quarto dianteiro (kg) 107,4 £ 12,04 92,4 £ 14,80 0,012539
Traseiro serrote (kg) 139,1 £12,40 124,5 £ 20,74 0,048553
Peso coxao mole (kg) 9,82 £ 0,86 8,22 +1,34 0,002627
Peso picanha (kg) 1,30+ 0,13 1,06 £ 0,29 0,018954
Peso lagarto (kg) 2,57 £ 0,31 1,98 + 0,34 0,004614
Peso lombo (kg) 4,08 + 0,40 5,69 £ 0,95 0,000168
Peso filé (kg) 2,18 £ 0,23 2,15+0,36 0,775070
Peso entrecote (kg) 1,75 £ 0,23 4,35 +0,98 0,000144
Rendimento de fazenda (%) 53,85 + 1,15 50,92 £ 2,17 0,000637
Gordura subcutanea (mm) 5,70 £1,95 7,25 +£2,92 0,143857
Marmoreio 1,41 £0,66 2,66 £ 0,77 0,000490

p = 0,05 ndo apresentam diferengas significativas N°de carcaga: 12
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3.1.1 Cortes comerciais

O volume de vendas de cortes carneos especiais tem crescido de maneira
significativa nos ultimos anos. As vantagens desse comércio sdo evidentes para o
setor produtivo, pois agregam valor ao produto e para o consumidor garantem a
qualidade do produto adquirido (Anualpec, 2003). No sistema de comercializacado
predominante no Brasil, os quartos da carcaca sdo separados em aproximadamente
20 cortes comerciais (Luchiari, 2000).

Com relacdo aos cortes em avaliacdo, os bovinos Nelores foram os que
apresentaram maiores valores de peso em (p < 0,05) para os cortes coxao mole,
picanha e lagarto. Embora, dos seis cortes comerciais em estudo apenas dois da raca
Crioula Lageana tenham apresentado maiores valores, (entrecot e lombo), quando
avaliados pela porcentagem corte : carcaca (Tabela 4) verifica-se uma maior
representacdo desses cortes para o todo, inclusive para o corte filé mignon. Através do
célculo da porcentagem corte : carcaca verifica-se que para a raca Nelore os seis
cortes em estudo representam 7,4% do peso total da carcaca, o que equivale a 20,79
kg, enquanto que para a raca Crioula Lageana os seis cortes representam 9,0%, o que
equivale a 22,68 kg.

Maiores valores nos pesos para os cortes coxao mole, picanha e lagarto para a
raca Nelore e maiores valores para os cortes entrecote e lombo para a raga Crioula
Lageana, pode ser fundamentado na informagédo do fato de que os musculos sao
desenvolvidos e diferenciados para propdsitos fisiologicos definidos em resposta a
varios estimulos intrinsecos e extrinsecos. Os bovinos da raca Crioula Lageana foram
animais que passaram por um processo de selecdo natural, onde se adaptaram a
ambientes com condi¢des extremas e adquiriram caracteristicas proprias (McManus et
al., 2009). Segundo Baccari (1986) a adaptabilidade e a capacidade de bovinos podem
ser estimadas pela habilidade do animal em se adequar as condigbes ambientais,
como extremos climaticos, menor perda de peso, eficiéncia na reproducdo além de
resisténcia a doencas. Essas condicbes adversas com invernos frios e vegetacéao
pobre modelaram um tipo de bovino perfeitamente adaptado as condigdes ecoldgicas
dessa regido, apresentando-se rustico e com porte avantajado (Primo, 1992). Os
cortes entrecot e lombo sédo correspondentes aos musculos longissimus thoracis e
longissimus dorsi, respectivamente, se localizam na parte dianteira do traseiro serrote

(Jeremiah et al., 2003) e em animais com caracteristicas mais rusticas e tendo aptidao
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para ser usado como animal de tragdo, esses mulsculos apresentam-se mais

desenvolvidos.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as correlacdes obtidas entre o peso total da
carcacga quente, pesos dos quartos dianteiros, e pesos dos quartos traseiros com cada
corte em estudo.

Tabela 2: Correlagdes (r) entre os cortes comerciais e pesos total de carcaga quente, pesos de
quarto dianteiro e pesos dos quartos traseiros.

Nelore Crioulo Lageano

Cortes c.Q Q.D QT c.Q QD QT
C. Mole 0,9642 0,8888 0,9838 0,9407 0,9406 0,9446
Picanha 0,3595 0,3273 0,4006 0,9181 0,8942 0,9118
Lagarto 0,7889 0,6840 0,8369 0,9405 0,9345 0,9404
Lombo 0,8207 0,7505 0,8596 0,9340 0,9247 0,9331
Filé 0,8745 0,8071 0,9007 0,8850 0,8710 0,8976
Entrecote 0,0330 0,0452 0,0256 0,9308 0,9113 0,9293

C.Q: carcaga quente; Q.D: quarto dianteiro; Q.T: quarto traseiro.

Avaliando as correlagdes para o Crioulo Lageano uma homogeneidade quanto
aos valores dos coeficientes de correlacdo de Pearson sdo encontrados,
demonstrando que mais de 88 % da variacao dos pesos dos cortes sdo explicados
pelo peso da carcaga. Este fato pode ser atribuido a sua adaptagdo ao ambiente que
vive, resultando em caracteristicas morfolégicas bem definidas. No entanto, para os
Nelores, de maneira geral, as correlacdes obtidas foram inferiores ao registrado para o
Crioulo Lageano salientando-se os cortes picanha e entrecote que nao mais de 40 %
da variacao é explicada pelo peso da carcaca, indicando nao haver diferenga entre
ganho de peso da carcaca e aumento de peso dos cortes considerados, quando este
bovino é criado nas condicdes do Planalto Catarinense.

3.1.2 Relacao entre marmoreio e gordura subcutanea

Na Tabela 1 estao registrados ainda os parametros de marmoreio e gordura
subcuténea. A gordura da carne bovina esta presente como membrana, gordura
intermuscular, gordura intramuscular e gordura subcutanea (Scollan et al.,, 2006;
Lawrie, 2006). O marmoreio da carne refere-se as estrias brancas entre os feixes das
fibras dos musculos (Scollan et al., 2006).
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Segundo Cianzo et al. (1985), citado por Scollan et al. (2006) a gordura
intramuscular é armazenada em um ponto importante dentro dos adipocitos
intramusculares. A marmorizagcdo é um tecido adiposo encaixado dentro de uma
matriz de tecido conectivo nas proximidades de uma rede de capilares sanguineos e
que, portanto, o nimero e o didmetro dos adipdcitos intramusculares podem ser bons

indicadores de marmoreio.

Os resultados do escore do marmoreio para a raga Crioula Lageana
apresentaram um valor médio de 2,66, em uma escala de 1 a 6. Uma alta taxa de
marmoreio é geralmente associada a uma carne de qualidade, melhor sabor e
representa um importante papel na hora da compra pelo consumidor (Chambaz et al.,
2003; Purchas et al., 2005; Scollan et al.,2006). Um efeito positivo da raga sobre a
gordura subcutanea e o marmoreio esta apresentado na Figura 1.

Mean Plot (Spreadsheet! 4v"24c)
Mean; Whisker: Mean+0,95 Contf. Interval

EH Gordura subcutanea (mm)

Nelore Crioulo Marmoreio

Ragas

Figura 1: Relagéo entre gordura subcutanea e marmoreio em fungéo da raga.

Maior porcentual para a gordura subcutdnea e marmoreio na carne foi
verificado para a ragca Crioula. Para Yokoo et al. (2008) um dos problemas com
relacdo as racas zebuinas é sua baixa propensao em depositar gordura subcutanea ,
uma vez que recobrimento de gordura adequado é requerido para minimizar a perda
de peso por evaporacdo. Estes autores relacionam a gordura subcutdnea com a
maciez da carne através de sua acdo como um isolante para reduzir a taxa de
refrigeracdo e o encolhimento das fibras musculares pelo frio, fendmeno que ocorre
pelo rapido resfriamento da carcaca. Scollan et al. (2006) relacionam diretamente o
escore do marmoreio com o conteldo de gordura intramuscular alegando que isso

possa trazer vantagens como uma maior maciez na carne. Ainda segundo estes
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autores a selegdo de uma carne em funcdo do marmoreio pode melhorar a maciez,
entretanto, como o marmoreio € positivamente correlacionada com a gordura da
carcacga, a escolha pelo alto conteddo de gordura intramuscular ou marmoreio tera
efeitos indesejaveis sobre a composicdo da carcaca, uma vez que um alto teor do
gordura subcutanea reduz o rendimento do animal. De acordo com Sherbeck et al.
(1995), a gordura é o tecido (adiposo) mais variavel na carcaga e seu excesso € o
maior contribuinte para a baixa venda e diminuicdo de preco de cortes. No entanto, o
peso de abate deve coincidir com o ponto de maturidade em que a gordura se
encontra, ponto 6timo desejavel. E dificil determinar, no animal vivo, exatamente,
quando este estagio foi alcancado, entretanto, o nivel de gordura é o fator mais
importante na tomada de decisoes relativas ao mercado e ao abate de animais (Berg e
Buterfield, 1976).

3.2 Composicao quimica
A composi¢cdo quimica para as ragas Nelore e Crioula Lageana estao
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Composi¢cdo quimica para os seis cortes comerciais das ragas Nelore e Crioula
Lageana.

Nelore Crioulo Lageano

Cinzas Umidade Proteina Gordura Cinzas Umidade Proteina Gordura

C.Mole  1,1%0,08%° 75,3+1,8® 21,9+1,8° 1,8+0,7° 1,0#0,01% 73,620,8° 22,5+1,7%7 2,9+0,5°
Picanha  1,1#0,06° 74,9+1,1* 20,6+2,1* 2.8#0,7° 1,120,04® 72,5#0,3° 22,5+1,9° 4,2+1,1%
Lagarto  1,1+0,04° 75,8+0,9° 22,4+1,8% 1,5%0,6° 1,1+0,04° 73,3+2,3° 21,940,9° 2,5+0,6°
Lombo 1,0#0,05° 71,5+0,6° 20,9+2,1° 6,120,6° 1,1£0,1% 72,440,9° 21,3#1,8% 52+1,1%
Filé 1,1+0,05° 72,0#0,4° 20,5#1,2° 55+1,1*° 1,1£0,06° 71,420,6° 22,6+¢1,9° 4,7+0,9°
Entrecote  1,1£0,04° 74,7+1,2* 21,5421% 2,9+0,6° 0,9+0,05° 70,6+1,5° 20,9+1,6° 7,5+0,8"

% ™ letras iguais nao apresentam diferenca significativa (p = 0,05) entre as racas para cada corte.
Repeticoes: 24

Para grande parte dos cortes entre as racas, foram apresentadas diferencas
significativas. Dentre os componentes, cinzas e proteinas foram os que apresentaram
menores diferengcas entre as duas ragas. Este resultados estdo de acordo ao
apresentado por Macedo et al. (2008). Os autores avaliaram a composicao quimica de
cinco diferentes cortes de novilhas mesticas (Nelore vs Charolés). Foram verificadas
menores variagdes entre 0s cortes para os componentes cinzas e proteina, sendo que
este Ultimo ndo apresentou nenhuma diferenga (p = 0,05) entre os cortes. Para esses

autores o teor de proteina total é pouco variavel na carne bovina, sendo observado
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valores em torno de 20 % da composicdo centesimal nos musculos

independentemente da alimentacao, raca, genétipo e condicao fisioldgica.

Para o presente estudo as maiores variagbes ficaram para os teores de
umidade e lipidios. Isto pode ser justificado pelo fato de que em uma composicao
quimica a relacao entre gordura e umidade apresenta-se inversamente proporcional e
essa relacdo independe de outros fatores que afetam a composigao quimica corporal
(raca, sexo, idade e alimentagao) (Ordénez, 2005; Padre et al., 2006).

O teor de gordura intramuscular resulta do equilibrio entre a absorcao, sintese
e degradacéao de triacilglicerdis. Por isso, muitos processos metabdlicos (metabolismo
de gordura do sangue, sintese de acidos graxos, atividade mitocondrial) em adipécitos
e miofibras podem contribuir para a variabilidade do conteido de gordura. Masculos
que tém uma grande capacidade de depdsito de gordura sdo os ricos em mitocondria
(Hocquette et al., 1998).

O contetdo de gordura intramuscular apresentou-se superior para a raca
Crioula Lageana para os seis cortes comerciais, embora 0s cortes picanha, lombo e
filé ndo apresentaram diferengas significativas (p = 0,05). Animais de origem Bos
taurus sao caracterizados por apresentar maior porcentual de gordura intramuscular
do que animais de origem Bos indicus (Nelore) (Yokoo et al., 2008; Ferraz & Felicio,
2010). Para os resultados apresentados por Orellana et al. (2009) nao houve diferenga
sobre o teor de gordura do musculo Longissimus para as racas Crioula Argentina e
Braford. Segundo estes autores esses resultados sdo consistentes pelo fato de que a
raca Crioula Argentina é uma raga precoce e que a gordura intramuscular aumenta
com a crescente maturidade. O mesmo ocorre para o bovino Crioulo Lageano.
Giacomini (2006) estudando a idade a puberdade em dois grupos de novilhas da raca
Crioula Lageana, apés a desmama, sendo um grupo mantido exclusivamente em
campos naturais e outro alimentado com pastagem cultivada para o periodo de
inverno, observou que as novilhas do grupo que foi alimentado com pastagem de
inverno, atingiram a puberdade aos 14 meses com peso vivo de 300 kg. O grupo
mantido exclusivamente em campos naturais atingiu a puberdade aos 24 meses, com
0 mesmo peso vivo. Mediante o estudo deste autor, ficou demonstrado o potencial de
precocidade da raca quando alimentada adequadamente no periodo de inverno.

Dentre os cortes da raca Crioula Lageana, o lombo e o entrecote apresentaram
as maiores porcentagens de gordura intramuscular. Para Ferraz e Felicio (2010) um
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maior conteddo de gordura depositado no musculo Longissimus dorsi (lombo) e
Longissimus thoracis (entrecote) é considerado um fator de qualidade. Uma vez que
para padrées internacionais da qualidade da carne, a quantidade de gordura
intramuscular ou marmoreio depositada no musculo Longissimus é o maior

determinante do valor da carcaga e um indicador de destaque no sabor.

A carne bovina tem excelente qualidade nutricional, pois tem proteinas de
elevado valor biolégico, é rica em conteldo de vitaminas, especialmente do complexo
B, é associada a um elevado conteddo mineral, principalmente de ferro altamente
biodisponivel (Saucier, 1999). A carne contém todos os aminodcidos essenciais em
proporcoes necessarias aos seres humanos (Pensel, 1998). Os conteldos de proteina
e gordura fornecidos pelos seis cortes comercias estdo apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Valores médios de corte : carcaga (%) e conteudo de proteina e gordura
intramuscular (kg) para os seis cortes comerciais.

Corte : carcaga (%) Proteina (kg) Gordura (kg)
Cortes Crioulo Crioulo Crioulo
comerciais Nelore L Nelore Nelore
ageano Lageano Lageano
C.Mole  3,4°+0,0011 3,2°40,0017 2,1°+0,189 1,8°+0,313 0,18°+0,013  0,24° +0,038
Picanha 0,4+ 0,0005 0,4°+0,0005 0,2%#0,029 0,2°+0,065 0,03%+0,005 0,04° +0,045
Lagarto 0,9%+0,0007 0,8°+0,0005 0,5%+0,069 0,4°+0,078 0,03%+0,005 0,05° +0,009
Lombo 1,4*+0,0008 2,2°+0,0014 0,8°+0,083 1,2°+0,203 0,25°+0,024  0,29° +0,049
Filé 0,7°+0,0004 0,8°+0,0007 0,4°#0,049 0,5°+0,082 0,11%+0,014  0,10° +0,017
Entrecote  0,6°+0,0010 1,6°+0,0017 0,4°#0,048 0,9°+0,220  0,05°+0,008 0,32° +0,073
Total 7,4 9,0 4,6 5,1 0,65 1,04

N°de carcagas: 12

Analisando estes dados sob o ponto de vista do total dos teores de gordura e
proteina para os seis cortes considerados, observa-se que o conteudo de proteina e
gordura nos cortes da raga Crioula é respectivamente, 1,1 e 1,6 vezes maior que o
registrado para o Nelore. Estas diferencas tornam-se importantes quando
extrapolamos estes resultados, por exemplo, para 100 carcacas em termos de
rendimento e de qualidade nutricional (Tabela 5). Os valores de aminoacidos
essenciais e acidos graxos essenciais foram estimados com base nos dados

apresentados por Belitz e Grosch (1997) e Dugan (1957), respectivamente.
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Tabela 5: Valores de proteina e gordura para os cortes das diferentes ragas e equivaléncia em
aminoacidos e acidos graxos essenciais extrapolados para 100 carcagas.

Rendimento
Qualidade Nutricional Nelore Crioula Lageana
Proteina (kg) 6243,55 5645,78
Gordura (kg) 878 1156
*Aminoécidos Essenciais (kg) 1722 1558
**Acidos Graxos Essenciais (kg) 21,8 30

*Calculados com base nos dados apresentados por Belitz e Grosch (1997).
**Calculados com base nos dados apresentados por Dugan (1957).

Pelos dados apresentados na Tabela 5 podemos verificar que para o contetido
de proteina extrapolado para 100 carcacas, a influéncia do rendimento da carcaca foi
o fator determinante e ndo a composicao de proteina, uma vez que o conteldo de
proteina apresentou-se superior para a ragca Crioula Lageana quando calculada em
funcédo dos 6 cortes e superior para a raca Nelore quando calculada em fungao da
carcaca. Resultado diferente foi apresentado para a gordura, onde independente do

rendimento de carcaga o contelido se manteve superior para a raca Crioula Lageana.

4 CONCLUSAO

No presente estudo a carne da raca Crioula Lageana quando comparada a
raca Nelore apresentou-se com um maior escore de marmoreio. As relacées musculo :
carcaga evidenciaram a adaptabildade do bovino Crioulo Lageano no Planalto
Catarinense, representada pela homogeneidade dos coeficiente de correlacdo de
Pearson. Os musculos entrecote e lombo da raga Crioula Lageana destacaram-se pelo
peso e pelo teor de gordura intramuscular.
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AVALIACAO DA TEXTURA DE CORTES COMERCIAIS DA RAGA BOVINA
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Programa de Pés Graduacdao em Engenharia e Ciéncia de Alimentos.

RESUMO

A textura é citada como a mais importante caracteristica de qualidade da carne
apresentando-se os consumidores dispostos a pagar por precos mais altos por uma
carne com garantia de maciez. Assim quando se busca definir as caracteristicas da
carne, o conhecimento da textura é de fundamental importancia. Nesse sentido o
trabalho teve por objetivo caracterizar quanto as propriedades de textura seis cortes
de bovino da raca Crioula Lageana comparativamente aos mesmos cortes de bovinos
da raca Nelore. A Andlise de Perfil de Textura instrumental (TPA) foi realizada
utilizando-se o texturdbmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems). Os atributos de maciez e
suculéncia foram avaliados mediante uma equipe composta por 5 julgadores
selecionados e treinados. Os teores de colageno foram definidos por colorimetria,
através da quantificagdo de hidroxiprolina. A caracterizagdo de textura da carne,
definida pela equipe sensorial, apresentou a raga bovina Crioula Lageana mais macia
(p < 0,05) quando comparada a raca Nelore para os cortes coxdao mole, entrecot,
lombo e lagarto. Para os dados TPA, diferengas foram verificadas para os parametros
de dureza, adesividade e mastigabilidade entre os cortes das racas. O parametro
mastigabilidade foi o que apresentou uma equacdo de maior relacdo com a maciez
determinada pela equipe sensorial, explicando 13,8 % da variagdo da maciez dos
cortes. Levando-se em consideracdo os modelos definidos, valores proximos aos
sensorialmente definidos foram registrados. Com relagdo aos valores de colageno
total, verifica-se que os cortes filé mignon e picanha nao apresentaram diferencas
significativas (p = 0,05) entre as ragas e que um maior valor para o corte entrecote
pode ser observado para a raca Crioula Lageana. Apenas para o corte filé mignon foi
verificada uma forte relagdo entre o teor de colageno total e maciez.

Palavras chave: Carne bovina, textura, Analise do Perfil de Textura, colageno.
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ABSTRACT
Texture is cited as the most important characteristic of meat quality presenting
consumers willing to pay higher prices for meat with a guarantee of tenderness. Thus
when trying to define meat characteristics, the texture study is basic. In this sense, the
study aimed to characterize the texture properties of six meat cuts of Crioulo Lageano
beef compared to the same cuts in Nellore cattle. Texture Profile Analysis (TPA) was
performed using the TA-XT2 texture analyzer (Stable Micro Systems). The attributes of
tenderness and juiciness were evaluated by a panel of five judges selected and
trained. The levels of collagen were determined by colorimetry, by quantification of
hydroxyproline. The characterization of meat texture defined by the sensory panel
showed the Crioulo Lageano cattle breed more tender (p < 0.05) when compared to
Nelore for topside, rib eye, sirloin and eye round cuts. TPA results showed differences
for the parameters of hardness, adhesiveness and chewiness for the cuts of the
breeds. The chewiness was the parameter that presented an equation with higher
correlation with the tenderness determined by the sensory panel, explaining 13.8% of
the variation in tenderness of cuts. Taking into account the defined models, similar
values to the sensory set were recorded. The values of total collagen appears that the
tenderloin and rum cap cuts were not significantly different (p = 0.05) for breeds and
that a higher value for the cut rib eye can be observed for the Crioulo Lageano. Just to

cut tenderloin there was a strong relation between total collagen and tenderness.

Keywords: Beef; texture; Texture Profile Analysis; collagen.
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1 INTRODUGAO

Diversos sdo os autores que citam a textura da carne como o fator mais
relevante por parte dos consumidores na hora da compra (Caine et al.,, 20083;
Stolowski et al., 2006; Jeremiah et al., 2003; Destefanis et al., 2008). Além disso, os
consumidores estdo dispostos a pagar mais por uma carne com caracteristicas de
textura bem definidas (Boleman et al., 1997).

A inconsisténcia na maciez da carne bovina tem-se demonstrado como o maior
problema enfrentado pelos elos de cadeia produtiva de carne atualmente (Hadlich et
al.,, 2006). A satisfacdo do consumidor em relagdo a carne bovina é embasada na
interacdo entre maciez, suculéncia e sabor. No entanto, ha pouca variacdo na
suculéncia e no sabor da carne com relagdo as praticas adotadas pela industria
frigorifica, portanto, se for reduzida ou eliminada a variagdo na maciez da carne,
consequientemente os problemas também serdo minimizados (Koohmarie et al., 2002).

Medicbes da maciez da carne sao tradicionalmente definidas por uma equipe
sensorial selecionada e treinada (Jeremiah, 1982). Avaliacbes sensoriais sao
consideradas caras, demandam um trabalho intensivo e demorado (Caine et al., 2003;
Braghieri et al., 2005). Reconhecendo esta limitagdo, o processo mecanico da
mastigacao foi simulado através da analise do perfil de textura instrumental (TPA).
Esta técnica mede a forca de compressdo de uma sonda e os parametros texturais
relacionados de um teste alimentar durante dois ciclos de deformacédo (Lawless e
Heymann, 1999; Caine et al., 2003). Correlagbes entre parametros da TPA e atributos
de textura definidos por uma equipe sensorial vem sendo estudadas buscando-se
resultados rapidos e eficazes (Caine et al., 2003; Rubio et al., 2007).

A maciez da carne é influenciada por uma gama de fatores, dentre esses a
raga, a protedlise e a quantidade de colageno (Denoyelle e Lebihan, 2003; Stolowski
et al., 2006; Destefanis et al., 2008). O colageno é o principal componente encontrado
no tecido conjuntivo dos animais e a dureza do tecido conjuntivo é atribuida ao grau de
ligagbes cruzadas entre as moléculas de colageno (Jeremiah et al., 2003; Lawrie,
2005). A hidroxiprolina € um aminoacido secundario e € encontrado quase que
exclusivamente no colageno dos animais. Assim o teor de colageno da carne pode ser
medido indiretamente pela quantificagdo de hidroxiprolina (Dugan et al., 2000).

Nesse sentido o trabalho teve por objetivo caracterizar quanto as propriedades
de textura seis cortes de bovino da raca Crioula Lageana comparativamente aos
mesmos cortes de bovinos da raga Nelore.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria - prima
Doze animais da raca Nelore e doze da raga Crioula Lageana foram abatidos

em um frigorifico proximo a cidade de Lages. Apds o abate, as carcacas foram
mantidas em uma camara frigorifica a 3°C + 1, durante 24 h antes da remogao dos
cortes: coxao mole, entrecote, lombo, lagarto, filé e picanha. Os cortes foram
embalados a vacuo, congelados a temperatura de - 30°C e transportados e estocados
em freezer no Laboratério de Biotecnologia da Universidade Federal do Rio Grande /
RS.

2.2 Avaliacao sensorial dos atributos de textura maciez e suculéncia
2.2.1 Procedimento de selecéo e treinamento da equipe

Quatorze candidatos, estudantes do curso de Engenharia de Alimentos e /ou
do Programa de Pés Graduacdo em Engenharia e Ciéncia de Alimentos da
Universidade Federal do Rio Grande foram selecionados mediante a aplicacdo das
escalas de referéncia para maciez e suculéncia, proposta por Mufioz (1986).

Aos candidatos foi solicitado que colocassem os padrées em ordem crescente
da propriedade sensorial a ser avaliada. Foram considerados selecionados aqueles
candidatos que dispuserem as amostras em ordem correta, conforme indicado por

(Lawless e Heymann, 1999).

2.2.1.1 Avaliacao dos candidatos selecionados

O desempenho dos candidatos selecionados foi avaliado utilizando o corte filé
mignon da raga bovina Crioula Lageana, inserido entre os padrdes de referéncias
utilizadas. A carne foi cozida a temperatura interna de 72 °C indicada por Caine et al.
(2003). A maciez e a suculéncia foram avaliadas através de uma escala nao
estruturada de 9 cm. Os candidatos foram avaliados quanto ao poder de discriminacao
e de repetibilidade das respostas e a concordancia entre si, segundo uma analise de
variancia (Power et al.1984), com duas fontes de variacdo (amostra e repeticdes). Foi
obtido o valor de Famostra € Frepeiicao, para cada candidato. Foram selecionados os
candidatos com o valor de Famsra Significativo p < 0,30 e Frepericato N@0 significativo

para p > 0,05 e concordancia de médias com os demais candidatos.
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2.2.2 Avaliacao de maciez e suculéncia pela equipe selecionada e treinada

Os cortes comerciais utilizados para a avaliagdo pela equipe de julgadores
foram removidos congelados e mantidos em um refrigerador a 4 °C durante 24 horas.
Dos cortes foram feitos bifes de 3 cm de espessura recobertos com papel laminado e
assados em grelha até atingirem temperatura interna de 72 °C indicada por Caine et
al. (2003). Os bifes foram removidos da grelha e imediatamente transformados em
cubos de 1,5 X 1,5 X 1,5 cm, sempre tomando o cuidado em se evitar pedacos com
gordura ou tecido conectivo. Os cubos de carne dos diferentes musculos foram
recobertos com papel laminado e colocados em copos de vidro € em um banho maria
a 55 °C com circulagao de agua para que ocorresse o equilibrio da temperatura das
amostras antes de serem entregues a equipe de julgadores selecionados. As amostras
foram avaliadas quanto aos atributos: maciez e suculéncia, utilizando uma escala néo
estruturada de 9 cm ancorada com os termos: pouco macio e extremamente macio,

pouco suculento e extremamente suculento.

2.3 Analise do Perfil de Textura - TPA
Os cortes comerciais utilizados para a analise do perfil de textura foram

removidos congelados e mantidos em um refrigerador a 4 °C durante 24 h. Dos cortes
foram feitos bifes de 3 cm de espessura recobertos com papel laminado e assados em
grelha até atingirem temperatura interna de 72 °C indicada por Caine et al. (2003).
Apds os bifes alcancarem a temperatura ambiente foram feitas amostras com 14 mm
de didmetro e 15 mm de comprimento com o auxilio de um vazador, cortando sempre
perpendicular a orientacdo das fibras do muasculo. As medidas foram conduzidas
utilizando-se textur6metro TA-XT2 (Stable Micro Systems) com uma probe cilindrica
de aluminio de 2 cm de didmetro e com a seguinte padronizacédo: velocidade de teste:
2mm/s, velocidade pré-teste: 5 mm/ s, velocidade p6s-teste: 2mm / s, intervalo entre o
primeiro e o0 segundo ciclo: 3 s (Palka, 2003). Os atributos de textura foram obtidos
pelo programa de graficos Software Expert (Stable Micro Systems).

2.4 Colageno total
O colageno foi determinado pela quantificacdo de hidroxiprolina segundo o

método colorimétrico indicado pela AOAC (1995). As amostras foram hidrolisadas em
acido sulfurico a 105 °C, durante 16 h, filiradas e diluidas. A hidroxiprolina foi oxidada
com o reagente Cloramina-T para Pirrol. Uma cor roxo avermelhada foi formada com a
adicao de 4-dimetilaminobenzaldeido e foi feita a leitura em espectrofotdmetro a 560

nm.
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Célculo da hidroxiprolina:
aq __hx 25

H_—— = (1)

"100g maxV

h: leitura no espectrofotbmetro;
m: massa da amostra (g);

V: volume do filtrado para diluicdo em baldo de 100 mL.

Célculo do conteudo de colageno total: considerando que o colageno contém
12,5 % de hidroxiprolina quando o fator de conversao nitrogénio proteina for igual a
6,25:

C,L—=Hx8 (2)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacao da habilidade de discriminacao e reprodutibilidade dos candidatos
O desempenho dos candidatos em discriminar os atributos maciez e suculéncia
em um elenco de amostras constituidas pelos padroes de referéncia e came e a
capacidade de reproduzir um resultado neste trabalho foi avaliado mediante andlise de
variancia (ANOVA), considerando dois fatores (amostra e repeticdo), para cada
candidato e para cada amostra (Power et al.1984; Damasio et al., 1992; Queiroz,
2001). Os resultados podem ser avaliados nas Tabelas 1 e 2. Na Tabela 1 é indicada
a capacidade de discriminacdo dos padroes pelos candidatos e na Tabela 2 a
repetibilidade considerando apenas o corte de carne bovina. Analisando os dados
destas tabelas, podemos verificar os resultados de F.m.stra de cada candidato com
relacdo aos padroes (Tabela 1) e resultados de Feeicso para cada candidato em
relacdo as amostras de corte filé mignon (Tabela 2). Foram selecionados os
candidatos, com diferenca significativa de Famnostra (P < 0,30) € Frepericao N@0 significativo
(p > 0,05). Assim, de acordo com este critério 8 julgadores foram capazes de
discriminar e reproduzir resultados para os atributos de maciez e suculéncia (1, 2, 3, 5,
8, 11, 12, 14). E de se salientar que em geral os candidatos que apresentaram menor
habilidade em discriminar também mostraram menor reprodutibilidade dos dados.
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Tabela 1: Nivel de significancia (p) para candidatos por amostra (Fmostra) -

Candidatos Padrdes Maciez Padrdes Suculéncia

1 0,000176 0,000159
2 0,000177 0,000297
3 0,005608 0,006995
4 0,061142 0,065465
5 0,000176 0,000159
6 0,002063 0,999967
7 0,000176 0,645976
8 0,000176 0,000222
9 0,000242 0,357410
10 0,361612 0,000203
11 0,000176 0,000211
12 0,000183 0,000519
13 0,000183 0,584667
14 0,000176 0,005318

Candidatos com valor de p de Famosras < 0,30 foram selecionados

Repeticao:4

Tabela 2: Nivel de significancia (p) para os candidatos por repeti¢ao (F epericao)

Atributos de textura

Candidatos Maciez filé Suculéncia filé

1 0,293248 0,074558
2 0,534659 0,060456
3 0,311216 0,056428
4 0,043907 0,022349
5 0,479452 0,057645
6 0,012548 0,038987
7 0,001894 0,000789
8 0,081588 0,653474
9 0,026541 0,000521
10 0,000438 0,041209
11 0,071498 0,055421
12 0,051361 0,224148
13 0,037010 0,000876
14 0,129069 0,057982

Candidatos com valor de Frepeticzo = 0,05 foram selecionados

Repeticao:4

Na Tabela 3, observa-se a concordancia dos candidatos com relacdo as
médias individuais atribuidas para o corte filé em funcdo de maciez e suculéncia.
Valores médios descritos em colunas com letras diferentes sédo significativamente
diferentes (p > 0,05) segundo o teste de Tukey. Desta maneira, 5 julgadores (2, 3, 5, 8
e 12) foram habilitados a reconhecer a diferenca entre as amostras e apresentar
reprodutibilidade dos dados. No entanto, os candidatos que ndo foram selecionados
para compor a equipe para avaliar maciez e suculéncia em carne, poderao atingir esta
qualificacéo através de treinamento mediante o procedimento proposto € na busca de

maior habilidade no uso da escala utilizada para tomada de dados.
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Tabela 3: Valores médios dos atributos maciez e suculéncia atribuidos para as amostras pela
equipe selecionada.

Julgadores Maciez Filé Suculéncia Filé
1 6,7% 4,47
2 5,4° 5,8°
3 5,6° 5,4°
5 5,5° 5,9°
8 5,5° 5,7°
11 3,6° 3,9°
12 5,4° 5,5°
14 6,4 5,5°

®C yalores médios na coluna com letras diferentes apresentam diferenca significativa (p < 0,05).

3.2 Avaliacao de maciez e suculéncia pela equipe selecionada e treinada

Tabela 4: Valores médios dos dados de maciez e suculéncia definidos pela equipe sensorial
para os seis cortes comerciais das ragas bovinas Nelore e Crioula Lageana.

Cortes Nelore Crioula Lageana
Maciez Suculéncia Maciez Suculéncia
Coxao mole 2,6 +0,39 3,4 +0,54 3,6°+0,72 3,22 +0,67
Entrecote 3,12 +0,51 2,8 +0,59 3,9°+0,72 3,9°+0,45
Lombo 3,3%+0,59 3,8 +0,66 4,1° +0,94 4.4°+0,83
Lagarto 2,52+0,25 2,7+0,53 3,9°+0,88 3,9°+0,61
Filé 6,92 +0,72 6,4% +0,47 57°+1,12 5,5°+0,77
Picanha 6,0 +1,10 4,92 +0,63 4,7° £0,92 4,9%+0,85

a, b: letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (p = 0,05) entre as racas.
Repeticoes: 4

A Tabela 4 apresenta os resultados de maciez e suculéncia definidos pela
equipe sensorial para os seis cortes das duas racas. Com excec¢ao dos cortes coxao
mole e picanha para o atributo suculéncia que nao apresentaram diferenca
significativa (p = 0,05) entre as ragas, os demais cortes para os dois atributos
apresentaram diferenga. Dentre os seis cortes em estudo, a raga Crioula Lageana
apresentou maiores valores de maciez (p < 0,05) para os cortes coxao mole, entrecot,
lombo e lagarto. Os julgadores atribuiram maiores valores de maciez e suculéncia
para o filé da raga nelore. As variagdes nos atributos de textura de acordo com Enser
et al. (1998), Raes et al. (2003) e Rubio et al. (2007) estao relacionadas as diferencas
de composicao quimica e a outros fatores como racgas, sexo, manejamento e nutricao.
Ainda segundo Ferraz e Felicio (2010) bovinos de origem Bos taurus (Crioula
Lageana) sao caracterizados por apresentar uma carne mais macia € mais suculenta
quando comparados aos bovinos de origem Bos indicus (Nelore). Outros trabalhos
registram diferencas de atributos de textura em funcao de cortes e racas (Raes et al.,
2003; Rubio et al., 2007).
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Raes et al. (2003) avaliaram as caracteristicas sensoriais da carne bovina das
ragas Belgian Blue, Limousin, Irlandes e Argentina para ao musculos Longissimus
lumburum e semimembranoso. Para o atributo maciez, ndo foram verificadas
diferencas no musculo Longissimus lumburum entre as ragas, enquanto que para o
musculo Semimembranoso as racas Belgian Blue e Limousin aparesentaram-se mais
macias (p < 0,05). Com relagdo a suculéncia o0 musculo Longissimus lumburum da
raca Belgian Blue apresentou-se mais macia (p < 0,05), enquanto que para o musculo
semimembranoso a Limousin foi a mais suculenta.

Rubio et al. (2007) caracterizaram os musculos Semimembranoso e Adductor
de bovinos originais dos Estados Unidos e México e verificaram que a carne de origem
mexicana é menos suculenta e menos macia (p < 0,05). Além disso, os consumidores
encontraram diferengas em suculéncia e maciez entre os dois musculos, sendo que o
musculo Semimembranoso apresentou-se menos macio € menos suculento que o
Adductor (p < 0,05).

3.3 Analise do Perfil de Textura (TPA)

O objetivo de medida de textura instrumental é a producdo de um teste
mecanico que possa substituir a avaliacdo sensorial por uma equipe de julgadores
(Lawless e Heymann, 1999).

Para os dados da Andlise do Perfil de Textura (TPA) diferengas foram
verificadas para os parametros de dureza, adesividade e mastigabilidade entre os
cortes das racas (Tabela 5). Corroborando os dados apresentados pela equipe
sensorial, a raga Nelore apresentou-se mais dura (p < 0,05), inclusive para os cortes
filé mignon e picanha. O corte lagarto foi 0 que apresentou maiores valores de dureza
e mastigabilidade para ambas as ragas. Em contraste aos dados de dureza, o
parametro elasticidade apresentou valores estatisticamente similares (p = 0,05) para
todos os cortes entre as racas. Diferentemente de Rubio et al. (2007) que avaliando os
parametros do perfil de textura (TPA) dos musculos Semimembranoso e Adductor

encontraram diferenca no parametro elasticidade entre as racgas.
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Tabela 5: Valores médios da Andlise do Perfil de Textura (TPA) para os seis cortes comerciais
das racas bovinas Nelore e Crioula Lageana.

Cortes comerciais

Cox&o mole Entrecot Lombo Lagarto Filé Picanha

Parametros da Raca Nelore
TPA

Dureza (kg)  0,45%#0,11  0,25%0,05 0,23%#0,03 0,66°#0,15 0,24°+0,01  0,36°+0,07
Adesividade -0,0004*+  -0,0005°+  -0,0004°+  -0,0006+  -0,0003"+ -0,00068° *
(kg . s) 0,0001 0,0001 0,00005 0,0001 0,00006  0,0001
Elasticidade  0,76°t0,05  0,83°+0,05 0,79°#0,06 0,81°+0,06 0,83°+0,04  0,76°+0,08
Coesividade  0,67°+0,05 0,73%0,03 0,68°+0,04 0,68 +0,04 0,66°+0,04 0,66°0,07
Mastigabilidade 248,1%+47,6 157,9%26,6 127,0%+20,9 430,59%+73,7 136,7°+11,4 244,1°+50,8
Fragilidade 0,31°+0,03 0,35%+0,02  0,31%0,03  0,31°#0,033  0,31°+0,02  0,29°+0,05
Crioula Lageana
Dureza (kg)  0,21°#0,02  0,17°+0,02  0,17°+0,02  0,51°%0,10 0,16°+0,02  0,11°+0,009
Adesividade -0,0003°+  -0,0003°+ -0,0006° *  -0,0005°+ -0,0003* +  -0,0005% +
(kg . s) 0,00003 0,00005  0,00003 0,00008 0,00005 0,0001
Elasticidade  0,78°t0,07  0,78°+0,06  0,84°+0,03  0,83%#0,04 0,82°#0,05  0,80°+0,07
Coesividade  0,69°+0,05  0,68°#0,04  0,73°+0,05  0,68°t0,05 0,70°+0,02  0,70%#0,07
Mastigabilidade 123,3°+18,1 97,7°#15,0  1322%21,0 326,9°+54,7 86,2°+9,24  66,3°+11,9
Fragilidade 0,31%+0,03  0,32°+0,02  0,35°#0,03  0,30°#0,03 0,32°#0,01  0,32°+0,04

. letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (p = 0,05) entre as ragas.
Repeticdes: 32
3.4 Relacao entre analise do perfil de textura (TPA) e propriedades de maciez e
suculéncia

A Tabela 6 apresenta as equacdes de relacdo para os parametros da TPA e as
propriedades de textura maciez e suculéncia. O parametro mastigabilidade foi o que
apresentou uma equacgédo de maior relagdo com a maciez determinada pela equipe
sensorial, explicando 13,8 % da variagdo da maciez dos cortes. Isto pode ser
justificado uma vez que a mastigabilidade é fungdo da dureza, sendo o resultado da
multiplicacdo: dureza x coesividade x elasticidade (Caine et al., 2003). Os parametros
elasticidade e dureza, seguindo a mastigabilidade, apresentaram valores que
representaram 11,4 %, e 10,9 %, respectivamente. Para a suculéncia foram
registrados maiores valores em todos os parametros da TPA. O parametro
elasticidade apresentou uma maior relacdo, explicando em 22,5 % a variacdo da
suculéncia nos cortes. O parametro fragilidade apresentou maior relagdo para a
suculéncia quando comparada a maciez. Altas relacdes de elasticidade e fragilidade
estdo de acordo ao relatado por Caine et al. (2003), segundo este autor ha uma maior
tendéncia de que os parametros elasticidade e fragilidade apresentem uma forte

relacdo com a suculéncia.
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Tabela 6: Equagbes de regressao utilizando os dados de TPA para prever os parametros
determinados por uma equipe de julgadores.

Equagao de predigio R? R p
Maciez sensorial = 4,714 — 1,7528 dureza TPA 0,1092 0,3304 0,5223
Maciez sensorial = 4,5445 + 518,8679 adesividade TPA 0,0080 0,0894 0,8664
Maciez sensorial = - 3,915 + 10,198 elasticidade TPA 0,1145 0,3383 0,5118
Maciez sensorial = - 3,0938 + 10,6538 coesividade TPA 0,0660 0,2569 0,6232
Maciez sensorial = 4,7461 — 0,003 mastigabilidade TPA 0,1380 0,3715 0,4685
Maciez sensorial = 2,2483 + 6,5 fragilidadeTPA 0,0198 0,1407 0,7901
Suculéncia sensorial = 4,7548 — 1,9463 dureza TPA 0,1171 0,3421  0,5068
Suculéncia sensorial = 3,9523 — 890,566 adesividade TPA 0,0206 0,1435 0,7860
Suculéncia sensorial = - 8,0191 + 15,269 elasticidade TPA 0,2256 0,4749  0,3411

Suculéncia sensorial = - 7,7612 + 17,3462 coesividade TPA 0,1537 0,3920 0,4421
Suculéncia sensorial = 4,7304 — 0,0029 mastigabilidade TPA 0,1151 0,3392 0,5107
Suculéncia sensorial = - 0,4767 + 15 fragilidade TPA 0,0928 0,3046 0,5571

R? coeficiente de relacéo; R: coeficiente de correlacéo; p: nivel de significancia

Valores de R na ordem de 0,32 — 0,94 tém sido disponibilizados na literatura
para dados de correlagbes de propriedades de textura, avaliados sensorialmente e por
TPA (Destefanis et al., 2008, Caine et al., 2003). Caine et al. (2003) correlacionou os
parametros de TPA e as caracteristicas sensoriais definidas por uma equipe treinada
para cortes entrecote. Estes autores encontraram correlagées que variaram de 0,23 a
0,71.

Para o presente trabalho as correlagbes variaram de 0,08 a 0,47. Esta
variabilidade depende de muitos fatores, tais como o tipo de musculo, a preparacéo da
amostra, processo de cozimento, instrumentacao, e equipe sensorial (Destefanis et al.,
2008).

Os resultados apresentados no presente trabalho indicam que a TPA explica a
variagdo nas caracteristicas de textura da carne bovina definidas pela equipe de
julgadores. Os baixos valores de R? ndo explicam completamente as medidas
subjetivas definidas pelo painel de julgadores. Entretanto, uma variacdo entre os
membros da equipe sensorial € inerente a avaliagdo subjetiva das caracteristicas da
carne e, portanto, uma maior dificuldade pode ser apresentada quando se busca
valores mais consistentes para se verificar a variagdo das caracteristicas de textura da
carne (Caine et al., 2003). Segundo autores (Shackelford et al.,1999; Caine et al.,
2003), as variagdes apresentadas entre as avaliagdes sensoriais de maciez da carne e
as correspondentes medidas objetivas determinadas pela TPA, podem ser reduzidas
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se as medigbes instrumentais forem determinadas com amostras quentes,
imediatamente apos o cozimento. Contudo, as medidas objetivas sdo geralmente
realizadas com as amostras em temperatura ambiente, para que se possam avaliar
todas as amostras na mesma temperatura, além de se facilitar e padronizar a
preparagdo das amostras.

Os resultados expostos por esse trabalho caracterizam-se por apresentar
valores de R no intervalo de 0,08 a 0,47. Levando-se em consideragcdo o modelo
definido pela correlagdo entre maciez (sensorial) e dureza (TPA) e suculéncia
(sensorial) e dureza (TPA), observa-se que pelos resultados apresentados na Tabela 7
os valores de maciez e suculéncia sensorialmente definidos sdao muito proximos aos
valores obtidos pelos modelos, excetuando-se os cortes coxao mole e filé mignon (p <
0,05) para ambos os atributos de textura. Portanto, a relacao existente entre a maciez
e suculéncia com o parametro dureza (TPA) pode ser utilizada como uma alternativa
para caracterizacao de textura da carne do bovino Crioulo Lageano.

Tabela 7: Valores médios de maciez e suculéncia definidos pela equipe sensorial treinada e
pela equagao obtida.

Cortes Maciez Maciez Suculéncia Suculéncia

(Sensorial) (Equacao) (Sensorial) (Equacao)
Coxao mole 3,6° 4.3° 3,2% ,3°
Entrecote 3,9° 4,42 3,9° 4,42
Lombo 4,12 4,42 4,42 4,42
Lagarto 3,9° 3,8% 3,9° 3,7%
Filé 572 4.4° 5,5% 4.4°
Picanha 4,7% 4.5° 4,9° 4.5°

P: letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (p = 0,05). Repeticdes: 4

3.5 Relacao entre colageno total e caracteristicas sensoriais de textura

Na Tabela 8, estdo apresentados os resultados de quantidades de colageno
total para os seis cortes comerciais em estudo das racas Nelore e Crioula Lageana.
Conforme os dados apresentados, verifica-se que a menor concentragdo foi para o
corte filé mignon (0,346 e 0,309 g /100 g) para as racas Nelore e Crioula Lageana,
respectivamente, e que essas ndo apresentaram diferenca significativa entre os
valores para esse corte. Corroborando estes valores Jeremiah et al. (2003), avaliaram
o contelido de colageno de 33 tipos de musculos e verificaram menor conteddo no filé
mignon. Comparando os valores de colageno total entre os cortes, verifica-se que
apenas os cortes filé mignon e picanha nao apresentaram diferencas significativas (p <
0,05) entre as racas e que um maior valor para o corte entrecote pode ser observado
para a raga Crioula Lageana. Em outro estudo apresentado por Jeremiah et al. (2003)
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analisando o colageno de uma variedade de cortes, verificaram que os musculos
localizados no quarto dianteiro apresentam maior concentragéo de colageno. Embora
para a raga Nelore isto ndo tenha sido verificado, para a raca Crioula Lageana o corte
entrecote destacou-se dos demais cortes.

Analisando-se as diferencas do teor de colageno entre os cortes de cada raca
(Figuras 1 e 2), verifica-se que para a raca Nelore os cortes picanha, filé, lombo e
entrecote ndo apresentaram diferenga significativa no conteudo total (p = 0,05).
Enquanto que os cortes coxdao mole e lagarto formaram um outro grupo, € os cortes
picanha e coxao mole um terceiro grupo. Para a raca Crioula Lageana os cortes que
ndo apresentaram diferencga significativa entre si no que diz respeito ao contetdo de
colageno foram coxao mole, picanha, lagarto e lombo, um segundo grupo foi formado

por filé, lagarto e coxdo mole e um terceiro grupo formado pelo corte entrecote.

Tabela 8: Valores minimos, médios e maximos de colageno para os cortes das ragas Nelore e
Crioula Lageana.

Colageno (g/100g)

Nelore Crioulo Lageano

Cortes Min Méd Max D.P Min Méd Max D.P

C. Mole 0,600 0,622° 0,672 0,03 0,352 0,465 0,608 0,11
Entrecote 0,360 0,437° 0,560 0,10 0,9464  0,994°  1,0456 0,04
Lombo 0,368 0,413% 0,496 0,07 0,528 0,602° 0,672 0,07
Lagarto 0,640 0,718% 0,768 0,05 0,424 0,538" 0,656 0,11
Filé 0,200 0,346° 0,456 0,13 0,248 0,309° 0,272 0,08
Picanha 0,456 0,512° 0,584 0,05 0,413 0,606° 0,7576 0,15

" letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (p = 0,05) entre as racas.
D.P: Desvio padrao
Repeticoes: 27



0,9

0.8
0,71
0,6

0,51 l

04}

Colageno (g/100g)

03¢

0,2

C. Mole Picanha Lagarto Lombo Filé Entrecot

Cortes Nelore

Figura 1: Analise de variancia para concentragéo de colageno entre os 6 cortes para a raga Nelore.
Cortes do mesmo grupo ndo apresentam diferenga significativa (p = 0,05).
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Figura 2: Anélise de variancia para concentragéo de colageno entre os 6 cortes para a raga Crioula
Lageana. Cortes do mesmo grupo ndo apresentam diferencga significativa (p =0,05).
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A Figura 3 apresenta a relagdo entre os niveis de colageno total e os
resultados de maciez e suculéncia definidos pela equipe sensorial para os cortes da
raga bovina Crioula Lageana.
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Figura 3: Relagdo entre colageno total, maciez e suculéncia (definidos pela equipe de julgadores) para os
seis cortes comerciais da raga bovina Crioula Lageana

O corte filé mignon foi o que apresentou maior relacao entre a concentracao de
colageno total e os resultados de maciez e suculéncia, diferentemente do apresentado
pelo corte picanha em que apresentou um alto nivel de colageno, e altos valores de
maciez e suculéncia. Isto pode estar relacionado ao fato de que os parametros de
textura ndo sé estdo relacionados ao contelido de colageno total, como também ao
tipo de colageno, comprimento do sarcomero, protedlise postmorten, quantidade de
gordura intramuscular e estado de contragdo do musculo (Belew et al., 2003; Stolowski
et al.,2006). Esses fatores também contribuem para diferenciagdo da maciez entre
diferentes muisculos na mesma carcaca (Stolowski et al., 2006). A influéncia desses
fatores pode ser verificada para o corte entrecote, onde este apresentou altos valores
de colageno total, maciez e suculéncia. Este corte destacou-se por apresentar altos
valores de gordura intramuscular (Mitterer-Daltoé e Queiroz, 2010) o que justifica a

suculéncia.
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4 CONCLUSAO

No presente estudo a carne da raca bovina Crioula Lageana quando
comparada a carne da raca Nelore apresentou-se mais macia. As equacdes para o
atributo maciez tiveram a mastigabilidade como o parametro que apresentou maior
relagéo, explicando 13,8% da variagdo da maciez dos cortes. A relagéo existente entre
a maciez e suculéncia com o parametro dureza (TPA) pode ser utilizada como uma
alternativa para caracterizagdo de textura da carne do bovino Crioulo Lageano.
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SELEGAO E TREINAMENTO DE JULGADORES PARA AVALIACAO DA
SENSACAO METALICA EM CARNE

Marina Leite Mitterer—Daltoé, Maria Isabel Queiroz

Universidade Federal do Rio Grande — Escola de Quimica e Alimentos —
Programa de Pés Graduacdao em Engenharia e Ciéncia de Alimentos.

RESUMO

A qualidade da carne é descrita por uma série de atributos tais como a aparéncia,
textura, incluindo maciez, suculéncia e sabor. A sensagao metalica € uma importante
propriedade do sabor. O objetivo deste trabalho foi selecionar e treinar julgadores para
a avaliacdo da sensacdo metdlica em carne. Em um primeiro momento foi
determinado o limiar de deteccdo dos julgadores para solucoes de FeSO,.7H.O
mediante aplicagdo do método de limites. Participaram desta etapa, um total de 26
estudantes integrantes do curso de graduacdo de Engenharia de Alimentos e do
programa de P6s Graduagdo em Engenharia e Ciéncia de Alimentos da Universidade
Federal do Rio Grande, R.S - Brasil. Foram determinados o limiar individual e o limiar
de deteccéao geral com base nos 26 candidatos. Candidatos com limiar igual ou inferior
ao limiar geral foram rejeitados. Em um segundo momento o desempenho dos
candidatos aceitos foram avaliados utilizando-se mdusculos semimembranoso de
bovinos da raga Crioula Lageana cozidos a diferentes temperaturas interna (65, 72 e
75°C). A sensacdo metdlica foi avaliada a partir da aplicacido de um teste de
ordenacgao visando verificar a habilidade dos candidatos em detectar diferencas de
intensidade de sensagdo metdlica e quanto ao uso de uma escala ndo estruturada
para quantificar a sensagdo. Com base nos resultados obtidos foi formada uma equipe
para avaliacdo da sensagdo metalica. Foi considerado selecionado e treinado todo
aquele julgador que demonstrou habilidade quanto ao poder discriminativo e de
reprodutibilidade. Foi possivel demonstrar a adequacidade do procedimento proposto
para selecionar e treinar julgadores para compor uma equipe para avaliar a sensacao
metalica em carne.

Palavras - chave: carne; sulfato de ferro; limiar de percepcao; sensacao metalica.
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ABSTRACT

Meat quality is described using several attributes, which usually include the
appearance, juiciness, flavor and texture (such as tenderness) of the meat. Metallic
taste is an important property of the meat’s flavor. The objective of this paper was to
select and train assessors to evaluate metallic sensations in beef. The detection
threshold of FeSO,.7H,O was determined using the method of limits. Twenty-six
undergraduates from the Federal University of Rio Grande participated in the test, and
a single detection threshold was determined. Single threshold values were calculated
from geometric means of individual’s estimates. The general threshold was determined
from a regression analysis by plotting the proportions of the stimulus values and
FeS0O,.7H,O concentration, respectively. Candidates with a threshold lower than or
equal to the general value threshold were rejected. Next, the performance of the
accepted candidates was evaluated using meat from the semimembranosus muscle of
bovines (Crioula Lageana) at an internal cooking temperature of 65, 72 or 75°C. The
metallic taste in the meat was evaluated using a ranking test with a continuous line
scale from zero (not perceptible) to nine (highly perceptible). After obtaining data, the
assessors were selected to help the team analyze the discriminative power,
reproducibility and overall use of scale. The results demonstrated that the processes
for selecting and training assessors to evaluate the metallic sensation in meat were
adequate.

Keywords: beef; ferrous sulfate; threshold; metallic sensation.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € um dos maiores produtores de carne bovina. Nos Ultimos anos
muitos trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de estudar os bovinos
brasileiros (Spritze et al., 2003; Euclides, 2004; Bianchini et al., 2006; Bianchini et al.,
2008; Mariante et al., 2009; Ferraz e Felicio, 2010).

O rebanho brasileiro conta com muitas espécies de animais domésticos que
foram trazidos pelos portugueses (Primo 1992; Spritze et al., 2003; Rangel et al., 2004;
Bianchini et al., 2006; Mariante et al.; 2009). Segundo Mariante et al. (2009), apds
serem submetidos ao processo de selecdo natural estes animais apresentaram
caracteristicas especificas adaptadas ao ambiente brasileiro e foram chamados
Crioulos. Distintas populagdes se desenvolveram em particular a raga Crioula Lageana
na regido de Lages, Santa Catarina Brasil (Spritze et al., 2003; Martins et al., 2009).

A forte tendéncia de substituicdo de ragas locais por ragas importadas de
paises de clima temperado vem recebendo maior atencdo, uma vez que pode
constituir instrumento para melhorar a rusticidade de bovinos que possuam baixa
capacidade de adaptagao (Martin — Burriel et al., 1999; Egito et al., 2002). Desta
maneira, para evitar futuramente a perda deste importante material genético, em 1983,
o Centro de Pesquisa de Recursos Genéticos (Cenargem e Biotecnologia da Embrapa
decidiram incluir a conservagdo de recurso genético animal entre as prioridades
(Marinate et al., 2009). Em 2007 o Cenargem em parceria com ABCCL (Associacao
Brasileira de Criadores da raca bovina Crioula Lageana e o Laboratério de
Biotecnologia da Universidade Federal do Rio Grande, R.S. Brasil aprovou o Projeto:
Desenvolvimento da cadeia Mercadolégica do bovino Crioulo Lageano. Neste
propésito, foi incluido a qualidade da carne.

O termo qualidade em carne inclui varios fatores tais como aparéncia, cor,
textura, suculéncia, odor e sabor (Sacks et al., 1988; Wood et al., 1995). No entanto,
estes e muitos outros fatores afetam a qualidade da carne, como por exemplo, a
sensacao metalica (Kubberod et al., 2002; Walshe et al., 2006).

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos visando investigar a natureza da
sensacao metalica a partir de compostos de ferro. Muitos deles reportam que a
sensacao metdlica pode ser multimodal (Schiffman, 2000; Zacarias et al., 2001; Lim e
Lawless, 2005; Stevens et al., 2006; Epke e Lawless, 2007 Epke et al., 2009). De
acordo com Lim e Lawless (2005), alguns sais divalentes como ferro, cobre e zinco
sao descritos como portadores de sensacdo de gosto ou de sabor metalico.
Particularmente, o sulfato de ferro (FeS0O,4.7H,0), tem sido proposto como referéncia
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em selecdo, treinamento e monitoramento de julgadores para compor equipes para a
avaliacao sensorial de alimentos (ISO 6658 -1985; Lim e Lawless, 2005).

A percepcao de aroma, textura ou gosto metalico em alimentos, é um
fenbmeno dinamico e os métodos classicos de avaliagdo sensorial quantificam a
resposta sensorial usando o conceito de limiar. Segundo Lawless e Heymann (1999)
uma das caracteristicas primarias do homem é a capacidade de percepgao cuja
medida é dada pelo limiar de detecgéo. O limiar de detecgdo € um nivel de energia
abaixo do qual a sensacao nao é produzida pelo estimulo e que acima deste nivel a
sensacao permanece (Lawless e Heymann, 1999).

O conceito de limiar de deteccao é um importante instrumento a ser utilizado na
avaliagdo sensorial (Lawless e Heymann, 1999; Meilgaard et al., 2006; Queiroz e
Treptow, 2006). A determinagcdo do limiar é realizada por diferentes métodos
psicofisicos e ndo ha um valor médio fixo, exato. Por exemplo, o limiar de deteccéo é
definido pelo teste dos limites, como o valor correspondente a 50% das respostas em
que é percebida uma diferenca na sensagido avaliada (ASTM, 1991; Lawless e
Heymann, 1991). Em face disso, o objetivo do trabalho foi propor um procedimento
para a avaliacdo da sensacdo metalica em carne usando o conceito de limiar para

selecionar e treinar julgadores.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Candidatos
Para participar deste estudo foram convidados 26 estudantes do curso de

Engenharia de Alimentos e /ou do Programa de Pés Graduacdo em Engenharia e
Ciéncia de Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande, em média 25 anos de
idade e que nao fossem portadores de ageusia ou anosmia. Nenhum candidato
recebeu anteriormente qualquer treinamento a respeito da percepcdo da sensacao

metalica.

2.2 Estimulo
Aos candidatos foram fornecidas oito solugdes de sulfato (FeSO.4.H-O) p.a,

dissolvido em agua destilada no intervalo de concentracéo de 0,0005 a 0,064 g /L. As
solugdes foram feitas 24 h antes da aplicacdo do teste. Um volume de 20 ml de
amostra de cada diluicdo com repeticdo foi oferecido a cada julgador em copos
plasticos de 60 ml, codificados aleatoriamente com trés digitos e a temperatura
constante (Queiroz e Treptow, 2006). O estimulo foi provado e expectorado.
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2.3 Procedimento
2.3.1 Avaliacao do limiar de deteccao

A determinacao do limiar de deteccao geral (com base na resposta de todos os
candidatos) e o limiar individual foi realizada mediante aplicacdo do teste dos limites
(NBR 13172, 1994).

A avaliacdo transcorreu num total de 4 sessdes. Cada candidato participou de
duas sessdes no mesmo dia, sendo as duas outras realizadas em um intervalo de
tempo ndo maior que uma semana. Em cada sesséao foi apresentado aos candidatos
uma série de solugdes de sulfato de ferro em ordem crescente e decrescente de
concentracdo conforme descrito no item 2.2. Aos candidatos foi solicitado que
indicassem a presenca ou auséncia da sensagdo metdlica. As séries crescentes e
decrescentes foram dadas de forma alternada. Entre cada estimulo o candidato lavava
a boca com agua e expectorava.

Para avaliagdo dos dados, quando o estimulo era notificado o valor 1, foi
considerado e quando nao notificado o valor zero era registrado.

O valor individual do limiar foi calculado mediante a média geométrica da
concentracdo mais alta ndo detectada e a concentracdo seguinte. O limiar geral foi
calculado mediante uma analise de regressao utilizando como variavel independente o
logaritmo da concentracdo de sulfato de ferro e variavel dependente a resposta
sensorial. O limiar de deteccédo foi calculado através da equacédo descrita, como a
concentracdo correspondente a 50% das respostas (ASTM, 1991). Candidatos com o

limiar de detecgdo menor ou igual ao limiar individual foram aceitos.

2.3.2 Avaliacao da habilidade de discriminacao da sensacao metalica em carne

A habilidade de discriminacdo da sensagdo metdlica em carne para os
candidatos aceitos segundo o teste dos limites foi avaliada usando musculo
Semimembranoso (coxdo mole) do bovino Crioulo Lageano, cozido a temperatura
interna de 65, 72 e 75°C, utilizando o teste de ordenagdo (NBR 13170/94). As
amostras foram servidas em ordem aleatéria em cubos 1,5 x 1,5 x 1,5 cm. Os
musculos Semimembranoso foram removidos da carcaca 24 h postmorten de animais
abatidos no Frigorifico Pamplona S.A em Rio do Sul Santa Catarina, Brasil e entao
embalados a vacuo em sacos plastico e congelados a — 30 °C. Foram transportados
para o Laboratério de Biotecnologia da Universidade Federal do Rio Grande e assim
conservados em freezer, até o momento do preparo das amostras. Para o preparo das
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amostras os musculos foram removidos do freezer e colocados em refrigerador (3°C
1), por aproximadamente 24 horas.

A avaliacao sensorial foi realizada com base em 4 repeticdes e em 4 diferentes
sessodes. Os resultados foram avaliados de acordo com o teste de Friedmann (1937)
utilizando tabela de Neweel e MacFarlane (1987).

2.3.3 Avaliacao do desempenho dos candidatos aceitos
2.3.3.1 Critérios para avaliacao do desempenho

O desempenho dos candidatos aceitos foi avaliado utilizando musculo
semimenbranoso do bovino da raga Crioula Lageana, cozido a temperatura interna de
65, 72 e 75°C. As amostras foram preparadas e servidas em iguais condicdes
descritas no item 2.3.2. A sensacado metalica nas amostras consideradas foi avaliada
através de uma escala ndo estruturada de 9 pontos, ancorada pelos termos, néao
perceptivel e fortemente perceptivel. Amostras referencias, agua e solugcdo em agua
destilada de sulfato de ferro (0,064 g / L), representando o extremo da escala, foram
oferecidas aos candidatos.

Os candidatos foram avaliados quanto ao poder de discriminacdo e de
repetibilidade das respostas e a concordancia entre si, segundo uma analise de
variancia (Power et al., 1984), com duas fontes de variagbes (amostra e repetigdes).
Foi obtido o valor de Famnosira € Frepeticao, para cada candidato. Foram selecionados os
candidatos com o valor de Famsia Significativo p < 0,30 e Frepericao N@0 significativo

para p > 0,05 e concordancia de médias com os demais candidatos.

2.3.3.2 Avaliacao da equivaléncia da sensacao metalica em carne com solugcées
referéncias de sulfato de ferro

A equivaléncia da sensagado metalica, mediante andlise da sensacdo metélica
das concentragdes em sulfato de ferro foram utilizadas para determinagéo do limiar.
Foi utilizada uma escala ndo estruturada conforme descrita no item 2.3.3.1. A partir
dos dados obtidos uma equacdo linear foi descrita, tomando como variavel
dependente as concentracbes em sulfato de ferro e independente as respostas
sensoriais. A partir desta equacdo a sensacao equivalente em sulfato de ferro pode
ser calculada utilizando a resposta sensorial registrada para sensagdo metalica em

carne.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Determinacao do limiar de deteccao

O resultado obtido para o limiar geral e individual dos 26 candidatos
submetidos ao teste dos limites usando como estimulo solugdes de FeSO,.7H,O em
agua destilada sado apresentados na Tabela 1. O limiar geral foi estimado pela
Equacdo 1, onde a variavel independente é o logaritmo da concentracdo de
FeS0O,.7H,O e a variavel dependente a resposta sensorial. O modelo de regressao
descrito pela Equacao 1, apresentou uma correlacdo de R = 0,9855, este valor

demonstra a viabilidade do modelo obtido.

Y = 1,6561 + 0,4856 x Eq. 1

Tabela 1: Resultados do teste de limites para os 26 candidatos.

FeSOs. 0 0,0005 0,001 0,002 0,004 0,008 0,016 0,032 0,064
7HO (g /L)
Log FeSO.. - -3,30 -3,00 -2,69 -2,39 -2,09 -1,79 -1,49 -1,19
7H.0O
Limiar
individual
Candidatos FeSO4.7H20
(g/L)
1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0,0056
2 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0,0014
3 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0,011
4 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0,0056
5 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0,0014
6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,045
7 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0,0028
8 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0,011
9 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0,011
10 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0,011
11 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0,0056
12 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0,011
13 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0,0056
14 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0,0028
15 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0,0056
16 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0,0014
17 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0,0028
18 0 1 1 1 1 1 1 1 1 >0
19 0 1 1 1 1 1 1 1 1 >0
20 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0,0028
21 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0,0007
22 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0,0028
23 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0,0014
24 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0,0014
25 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0,0014
26 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0,011
Freqliéncia 0 2 3 9 14 19 25 25 26
Proporgao 0 0,08 0,11 0,35 0,54 0,73 0,96 0,96 1,00

Estimulo detectado: valor 1;
Estimulo ndo detectado: valor 0.

O valor do limiar geral de detecgao, calculado pela Equacdo 1 (0,0041 g /L -
FeS0O,.7H,0), é diferente em valor absoluto do valor apresentado por outros autores
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(Shiffman, 2000; Zacarias et al., 2001; Gonzales et al., 2001; Lim e Lawless, 2005;
Lim e Lawless, 2006; Epke e Lawless, 2007).

Muitos trabalhos reportam a avaliagao do limiar de deteccao para o sulfato de
ferro. Os valores registrados variam em funcédo da metodologia utilizada, condicao de
oclusdo nasal ou nao, volume de solucdo utilizada, tipo de agua e métodos de
avaliagéo estatistica dos dados. Todos estes, entre outros fatores podem afetar os
resultados do valor de limiar (Lim e Lawless, 2005; Lim e Lawless, 2006; Stevens et
al., 2006; Epke e Lawless, 2007; Epke et al., 2009). A influéncia da qualidade da agua
na percepgao da sensagao metalica foi investigada por diferentes autores (Gonzales et
al.,, 1998; Shiffmann, 2000; Zacarias et al., 2001; Lawless et al., 2005; Hoehl et al.,
2010). Os resultado dos estudos de Hoel et al. (2010) indicam que ha significativa
diferenca nos valores de limiares obtidos tanto para os gostos basicos quanto para
sensacao metalica, dependendo do tipo de agua em que as substancias tenham sido
dissolvidas. Os resultados destas investigagdes sugerem que a sensacao de gosto ou
de sensacao metdlica possa ser medida mais efetivamente em agua com baixo
conteldo de sais minerais. Especialmente, quando a sensacao metalica é o resultado
de interesse maior, a atencdo devera ser direcionada para a qualidade da agua. A
agua deionizada ou destilada tem sido indicada para a determinagédo de limiar por
manter maior estabilidade em sua composicao (Lawless et al., 2005). No entanto, o pH
da agua deionizada é baixo e por isso pode proporcionar gosto amargo ou sensagao
metalica (Whelton et al., 2007). Lim e Lawless (2006) encontraram o valor do limiar de
deteccao de 0,02757 g/ L para o sulfato de ferro dissolvido em agua deionizada. Este
valor é aproximadamente 6,7 vezes maior que o valor obtido neste trabalho, quando
foi aplicado o teste de limites. O experimento de Lim e Lawless (2006) foi realizado em
condigbes similares ao experimento em andlise, em relagdo ao volume de amostra
oferecido aos candidatos (20 ml) e por ser sem oclusdao nasal. De acordo com
diferentes autores o FeS0,.7H,O pode ser discriminado em agua com baixa
concentracdo deste sal em condicbes retronasais (Schiffman, 2000; Lim and Lawless,
2005, Lim and Lawless 2006, Epke and Lawless, 2007). Eles observaram que a
sensacao metalica produzida pelo sulfato de ferro é percebida primariamente de forma
diminuindo efetivamente com a oclusao nasal. Entretanto em nosso trabalho, foi usada
agua destilada.

Os valores de limiar de detecgao disponiveis na literatura foram obtidos com
diferentes tipos de agua, podendo ser citado o do sulfato de ferro (0,039 g / L), por
Shifmann (2000), usando agua deionizada e 0,0078 g / L por Gonzales et al. (2001),
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usando agua mineral. Zacarias et al. (2001), reportam que a qualidade da agua exerce
influencia no limiar de sais de cobre. Estes autores avaliaram o limiar destes sais,
considerando o volume da amostra (20 ml), a avaliacdo com o nariz “aberto” e dois
diferentes tipos de agua: destilada e deionizada e agua mineral descarbonatada.

Os resultados mostram claramente a influencia da qualidade da agua. Foram
obtidos maiores valores de limiar quando a agua destilada deionizada foi utilizada.
Alem disto, Zacharias (1979), trabalhando somente com &agua destilada encontrou
valores de limiar para o sulfato de ferro na ordem de (0,0083g / L). Estas
concentracdes sdo significativamente menores que as registradas por Lim e Lawless,
(2006), usando agua deionizada (0,02757g / L) e menor do que a obtida no presente
estudo (0,0041g / L), com agua destilada. Estes resultados, demonstram a importancia

da padronizacdo de um procedimento para a avaliacdo da sensacao metalica.

3.2 Selecao e Treinamento
3.2.1 Avaliacao da habilidade de discriminar a sensacao metalica em carne
através do teste de ordenacao

O uso de equipes sensoriais € similar ao uso de um instrumento para medir
parametros especificos de um produto em estudo. O instrumento é selecionado pela
capacidade de gerar dados precisos e consistentes. Na avaliacdo sensorial certos
critérios pelo instrumento (julgador), sdo requeridos em sua selecdo, como acuidade e
capacidade de reprodutibilidade dos dados (Lawless e Heymann, 1999; Meilgaard et
al., 2006; Queiroz e Treptow, 2006).

Na Tabela 1 é possivel verificar o limiar individual estimado para cada
candidato. Considerando o valor do limiar geral (0,0041 g / L), 15 candidatos foram
selecionados (2, 5, 7, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 e 26). Foram
considerados aceitos todos candidatos que apresentaram o limiar de deteccao menor
ou igual ao limiar geral.

O teste de ordenacao pode ser considerado um teste de diferenca, é faciimente
aplicavel e demanda menos tempo em termos de organizacdo para obtencdo e
avaliacao dos dados (Meeilgaard et al., 2006). Por outro lado, a ordenacéao familiariza
a equipe com o produto a ser testado (McEwan et al., 2003).

A diferenga da soma de ordens obtida para os 15 candidatos selecionados a
partir de amostras de musculo semimembranoso, cozida a temperatura interna de 65,
72 e 75 °C, estdo expressas na Tabela 2. Na dinamica do teste de ordenagdo, os
candidatos recebem trés ou mais amostras, as quais podem ser arranjadas em ordem

de intensidade ou grau de um atributo especifico. Para cada candidato a amostra
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ordenada em primeiro lugar assume uma ordem 1 a segunda ordem 2 e assim
sucessivamente. O numero de ordem das amostras sdo somados resultando uma
soma de ordem, indicando a ordem de intensidade ou de preferéncia de uma dada
amostra (Meilgaard et al., 2006). A analise dos dados pode ser realizada mediante
aplicacao do teste de Friedman (Friedman, 1937), e utilizacdo da tabela de Newell e
MacFarlane, conforme recomendado pela NBR 13170/94. Os escores tabulados sao
mostrados na Tabela 2, bem como a soma de ordem para cada amostra. A diferenga
entre as somas de ordem sdo calculadas. Se este valor exceder o valor critico
fornecido pela tabela de Newell e MacFarlane (1987) se conclui, que existe diferenca
significativa entre as amostra a um dado indice de significancia. Os resultados
demonstram que a amostra cozida a 65 °C difere em nivel de 5 % de significAncia das
amostras cozidas a 72 e 75 °C e que essas nao diferem entre si. Estes resultados
demonstram que os candidatos foram capazes de discriminar a sensacao metdlica e a
julgar pela maior soma de ordem registrada para a amostra a 65 °C, esta temperatura
pode ser uma condicdo adequada a ser utilizada como referéncia em procedimento de
selecdo e treinamento de julgadores para avaliacdo da sensacdo metalica em carne.
Estes resultados podem ser corroborados com os dados expressos na Tabela 5.

Tabela 2: Soma de ordem obtidas mediante avaliacao da sensacao metdlica de tres amostras
de carne cozidas a diferentes temperaturas.

Temperatura interna das amostras

65°C 72°C 75°C

Soma de ordem 72° 51° 51°
Diferenca versus 65°C - 21 21
Diferenga versus 72°C 21 - -

®Letras diferentes indicam diferenga significativa entre as somas de ordens a nivel de 5% level de
significancia (dms: 12,83, de acordo com Newell and MacFarlane,( 1987);

dms: diferenga minima significativa;

Numero de candidatos: 15

3.2.2 Avaliacao do desempenho dos candidatos

A avaliagdo do desempenho dos candidatos em analise sensorial € um
importante passo para demonstrar consisténcia dos resultados obtidos pela equipe. A
literatura tem abordado métodos de medida do desempenho dos julgadores (Naes,
1998; Rossi, 2001). Os resultados gerados pela avaliacdo sensorial sdo fundamentais
para decisdes em nivel de marketing, que definira o sucesso de um produto a ser
disponibilizado pelo consumidor a partir da opinido de uma equipe. No entanto, um
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baixo desempenho individual de um integrante da equipe se traduzira em um baixo
desempenho da equipe (McEwan et al., 2003).

O desempenho dos candidatos em discriminar a sensacdo metalica e a
capacidade de reproduzir um resultado neste trabalho foi avaliado mediante analise de
variancia (ANOVA), considerando dois fatores (amostra e repeticdo), para cada
candidato e para cada amostra (Power et al., 1984; Damasio et al., 1992; Queiroz,
2001). Os resultados obtidos quando a sensacdo metalica é avaliada em carne cozida
a diferentes temperaturas internas (65, 72 e 75 °C) utilizando uma escala nao
estruturada de 9 pontos estdo expressos nas Tabelas 3 e 4. Analisando os dados
destas tabelas, podemos verificar que os resultados de F,mostra de cada candidato com
relagdo a cada amostra (Tabela 3) e resultados de Fgpeiicao Para cada candidato em
relacdo a cada amostra (Tabela 4). Foram selecionados os candidatos, com diferenca
significativa de Famostra (P < 0,30) € Frepericao N0 significativo (p > 0,05). Assim, de
acordo com este critério 8 julgadores foram selecionados (2, 5, 7, 14, 16, 18, 22 e 23).
E de se salientar que em geral os candidatos que apresentaram menor habilidade em

discriminar também mostraram menor repetibilidade dos dados.

Tabela 3: Nivel de significancia (p) para candidatos por amostra (Famostra)-

Temperatura das amostras

Candidatos 65 C 75 G 75 o
2 0,000183 0,013114 0,000183
5 0,000183 0,004983 0,000183
7 0,000183 0,004983 0,000183
14 0,072162 0,029844 0,000930
16 0,002471 0,175835 0,043546
17 0,000183 0,436613 0,000183
18 0,000183 0,004764 0,000190
19 0,000184 0,518292 0,000188
20 0,000183 0,935154 0,000183
21 0,000183 0,170855 0,000183
22 0,000291 0,008707 0,000184
23 0,000183 0,288223 0,000183
24 0,311471 0,556588 0,877319
25 0,547843 0,300693 0,060887
26 0,000184 0,409079 0,000183

Candidatos com valor de p de Famostras < 0,30 foram selecionados
Repeticédo: 4
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Tabela 4 Nivel de significancia (p) para os candidatos por repeticao (F epeticao)-

Temperatura das amostras

Candidatos 65°C 7250 755G

2 0,824679 0,370025 0,824679
5 0,552317 0,552317 0,847690
7 0,388896 0,649451 0,552317
14 0,270485 0,738119 0,552317
16 0,552317 0,441099 0,738119
17 0,000481 0,000566 0,001125
18 0,649451 0,441099 0,441099
19 0,000001 0,000004 0,000029
20 0,003003 0,000222 0,240921
21 0,738119 0,000070 0,824679
22 0,192657 0,370025 0,552317
23 0,819384 0,738119 0,552317
24 0,000000 0,000106 0,000188
25 0,000000 0,000106 0,000188
26 0,013913 0,000014 0,000004

Candidatos com valor de de Frepeticao = 0,05 foram selecionados

Repeticao:4

Na Tabela 5, observa-se a concordancia dos candidatos com relacdo as
médias individuais atribuidas para cada amostra avaliada. Valores médios descritos
em colunas com letras diferentes sao significativamente diferentes (p > 0,05) segundo

o Teste de Tukey.

Tabela 5: Valores médios de sensagdo metdlica atribuidos para as amostras pela equipe
selecionada.

Temperatura da amostra

Candidat
andidato 65°C 72°C 75°C
2 7,20° 2,75% 2,90°
5 7,172 2,77% 3,207
7 7,122 2,85 3,05°
14 7,172 2,70° 3,007
16 7,272 2,80° 3,15°
18 6,85% 3,65™ 2,72°
22 7,80° 3,17° 2,72°
23 6,30° 3,65%® 2,67°

a4 \/alores médios na coluna com letras diferentes apresentam diferenca significativa (p< 0,05)

Desta maneira, 5 candidatos (2, 5, 7, 14 e 16) foram habilitados a reconhecer a
diferenca entre as amostras e apresentar reprodutibilidade dos dados. No entanto, os

candidatos que nao foram selecionados para compor a equipe para avaliar a sensacao
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metalica em carne, poderado atingir esta qualificacao através de treinamento mediante
o procedimento proposto e na busca de maior habilidade no uso da escala utilizada
para tomada de dados.

A Tabela 7 apresenta as diferencas significativas (p < 0,05) entre a amostra
cozida até atingir a temperatura interna de 65 °C e as demais amostras mediante o
teste de diferenca de médias de Tukey, valores estes obtidos pelos 5 candidatos
escolhidos. E possivel verificar ainda na Tabela 7 a equivaléncia da sensagéo metélica
registrada para as amostras de carne, em sulfato de ferro, cujos valores foram
estimados pela Equacao 2, obtida com base nos dados registrados na Tabela 6. Para
definir a Equagéo 2 foi tomado como variavel dependente concentragbes em sulfato de
ferro e independente suas respectivas respostas sensoriais. O modelo de regressao
gerado apresentou um coeficiente de correlacédo (R = 0,9689). Este valor demonstra a
viabilidade do modelo.

y =0,9123 + 137,0668x Eqg.2

Valores de sensagdo metalica na ordem de: 7,2, 2,7 e 3,1 para as amostras
cozidas até a temperatura interna de 65, 72, e 75°C, respectivamente, foram obtidos.
Os resultados demonstram claramente a diferenga em valor absoluto para a amostra

cozida até 65 °C.

Tabela 6: Resposta sensorial para sensagcao metdlica produzida por solugées de FeSO,.
7H,0.

FeSO,. 7H,0
(g/L) Vanrgsog;édios P Frepeticao
0,000 i -
0,004 1,00° 0,449482
0,008 2,08° 0,255839
0,016 4,26° 0,182069
0,032 6,13° 0,922848
0,064 9,00' -

&\ alores médios na coluna com letras diferentes, sao significativamente diferentes (p < 0,05)

Candidatos: 5

Tabela 7: Equivaléncia de sensagdo metalica da carne em FeSO,.7H,0.

T das amostras C Resposta sensorial para a carne  Equivaléncia em FeSO4.7H.0 (g/ L)
65 7,22 0,045
72 2,7° 0,013
75 3,1° 0,015

%ty alores médios nas colunas com letras diferentes indicam diferencas significativas (p < 0,05);
Candidatos: 5
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A associacdo Americana de Ciéncias da Carne (1995), recomenda a
temperatura de coccao interna em carne como sendo 71 °C a ser utilizada na
avaliacao sensorial da carne, basicamente para garantir a seguranca microbiolégica.
No entanto, o consumidor pode preferir outras temperaturas de cocg¢édo, em funcéo de
seu pais de origem, habitos culturais, faixa etaria entre outros fatores, conforme
salientado por Osérnio et al. (2008). Estes autores reportam que estudos em
diferentes cidades dos Estados Unidos, usando o intervalo de temperatura de 63 °C a
80 °C, encontraram que aproximadamente 50 % dos consumidores consomem carne
de mediamente cozida ou menos e 50% medianamente ou mais cozida, mostrando
claramente a segmentacao na preferéncia do consumidor quanto ao grau de coccao.
Por outro lado o grau de cocgédo pode influenciar a preferéncia do consumidor no
momento da escolha. Assim a temperatura interna de cocgcdo € um importante fator a
ser considerado quando se busca um procedimento para avaliacdo sensorial em
carne. Diferentes autores tém utilizado em seus trabalhos a temperatura de coccao
interna de 72 °C quer para estudos com consumidor ou avaliagdo da qualidade da
carne (Caine et al., 2003; Oliver et al., 2006). Desta maneira o resultado obtido (2,7), a
partir da escala nao estruturada de 9 cm, para a carne cozida até atingir a temperatura
de 72 ° C, equivalente a 0,013 g / L de FeS04.7H,0 para o mlsculo semimembranoso
de bovino Crioulo Lageano é um valor que pode caracterizar a carne em estudo
como portadora de baixa sensacao metalica.

4 CONCLUSAO

O procedimento proposto para selecionar e treinar equipe de julgadores para
avaliar a sensagao metalica em carne foi demonstrado. Os resultados mostraram que
a temperatura interna de cocgdo a 65 °C pode ser utilizada como referéncia na
avaliacdo da sensacdo metalica em carne. O musculo semimembranoso de bovino

Crioulo lageano pode ser caracterizado como portador de baixa sensag¢ao metalica.
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CONCLUSAO GERAL

O desenvolvimento do trabalho possibilitou caracterizar a carne do bovino
Crioulo Lageano comparativamente ao Nelore a partir de seis cortes comerciais, bem
como desenvolver um procedimento de avaliacdo da sensacdo metdlica em carne,
visando a caracterizagao deste bovino quanto a este parametro. Foi possivel concluir
que a raca bovina Crioula Lageana quando comparada a raca comercial Nelore
apresentou caracteristicas de carcaga, proporgdes cortes : carcaga, COmpOSiGao
quimica e textura que a indicam como uma candidata a oferecer um produto
diferenciado, permitindo a consolidacdo da cadeia produtiva da carne dessa raca no
Planalto Catarinense e por conseqiiéncia promovendo a conservacao deste importante

recurso genético.
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