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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do congelamento sobre as
caracteristicas fisico-quimicas da carne de fémeas bovinas submetida a maturagao
seca e Umida. Para a realizagdao do experimento foram utilizadas amostras do
musculo Longissimus lumborum retirados da carcaga de cinco fémeas bovinas
submetidas ou ndo ao processo de congelamento prévio e maturadas por 14 e 28
dias, utilizando- se a maturagdo seca com 0sso ou Umida sem osso. O experimento
foi realizado em arranjo fatorial 2x2x2 com cinco repeti¢cdes. As pegas congeladas
apresentaram menor forca de cisalhamento (FC), ou seja, carnes mais macias
(p<0,05), no entanto, apresentaram menor estabilidade na cor (p<0,05) e maiores
perdas de agua ao longo da maturacao (p<0,05), especialmente para a maturagao
seca devido a maior exposi¢cdo das pegas ao ar. Com o congelamento prévio da
carne a forca de cisalhamento diminui (p<0,05), porém, o congelamento prévio
tornou a carne mais escura (p<0,05) e menos atraente ao consumidor. A maturagéo
seca aumenta o pH da carne e provoca maiores perdas de agua enquanto a
maturagao umida apresenta maiores perdas por coc¢ao. Maturar por 28 dias reduz a
forca de cisalhamento da carne nos dois processos métodos de maturagéao.
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INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

A maior parte do rebanho brasileiro € composto por animais zebuinos, que
em geral apresentam carne de menor maciez, reduzindo a aceitagcdo em mercados
externos (NUNES et al., 2024). Um mecanismo utilizado pela industria para melhorar
a maciez da carne, sabor e palatabilidade € a maturagao. Este processo ocorre pela
acao das enzimas naturalmente presentes no musculo quando colocadas sob
refrigeragdo (HADDAD, 2020; RESCONI et al.,, 2018). Desta forma, para as
condicbes brasileiras de produgdo a maturagcdo da carne bovina aplicada mais
amplamente pode favorecer a ampliagdo do mercado consumidor, ja que um dos
maiores entraves para a nossa carne esta ligado a sua maciez e padronizagéao.
Dentre os métodos de maturagao utilizados, podemos citar a maturagao a seco, em
qgue a carne é mantida sem embalagem protetora em uma camara com refrigeracao,
umidade relativa e fluxo de ar controlados, até alcangar a maciez desejada
(BERGER et al., 2018).

Guimaraes et al. (2024) avaliaram a forca de cisalhamento em amostras
congeladas e depois maturadas por 14 dias e 28 dias, as amostras congeladas e
maturadas por 14 dias apresentaram forga de cisalhamento semelhante a das
amostras ndo congeladas por 28 dias de maturagdo. Portanto, as amostras
congeladas apresentaram maior maciez em menor tempo de maturagdo. Nesse
contexto, a hipotese € que o congelamento do musculo Longissimus lumborum de
bovinos fémeas promovera melhoria na qualidade da carne bovina maturada umida
e seca, melhorando maciez e explorando novas oportunidades de mercados para a

industria da carne.

. OBJETIVOS
O objetivou-se avaliar o efeito do congelamento sobre as caracteristicas

fisico-quimicas da carne de fémeas bovinas maturada umida e a seca.

. METODOLOGIA
O experimento foi conduzido no Laboratério de Carnes do Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT), no
municipio de Araguaina-TO. Foram utilizadas amostras do musculo Longissimus
lumborum retirados da carcaca de cinco fémeas bovinas zebuinas. Foi avaliado o

efeito do congelamento ou ndo da carne sobre suas caracteristicas fisico-quimicas



submetidas a dois tipos de maturagcao, umida e seca, nos tempos de 14 e 28 dias. O
experimento foi realizado em arranjo fatorial 2x2x2, em que os fatores avaliados
foram o congelamento da carne (congelado e nao congelado), o tipo de maturagao
(umida e seca) e o tempo de maturacéo (14 e 28 dias), com cinco repeti¢cdes cada.

Para preparagao dos cortes sob maturacéo seca, foi separada uma porc¢ao do
Longissimus com osso de 5 cm de espessura para o tratamento congelado e outra
para o nao congelado. As pecas para o tratamento sem congelamento foram
diretamente destinadas a maturagao em camara fria sob temperatura entre 2° a 4°C.
Enquanto as pecgas do tratamento com congelamento foram embaladas em sacos e
levadas para o freezer (-20°C) por 7 dias. Apos este periodo as amostras foram
descongeladas por 24 horas em refrigerador (4°C) e, posteriormente, foram levadas
para maturacdo. Ao atingir 14 dias de maturacdo, a peca foi levada para o
laboratério de carnes e dividida em duas porgdes de 2,5 cm de espessura, uma para
analise da maturagdo com 14 dias e a outra foi realocada na camara fria até atingir o
tempo de 28 dias de maturacéo.

Para a maturagdo umida o Longissimus foi fracionado em bifes de 2,5 cm de
espessura. Obteve-se 2 bifes para a maturacdo sem congelamento e 2 para a
maturagdo pos congelamento. Cada bife foi identificado individualmente e embalado
a vacuo em embalagens estéreis de plastico. Os bifes do tratamento congelado
foram mantidos em freezer a -20 °C por 7 dias e apos este periodo descongelados
por 24 horas sob refrigeragdo. Para o processo de maturagcdo os bifes foram
armazenados em camara fria em temperatura de 2 a 4 °C. Um bife de cada
repeticdo foi destinado a maturacéo por 14 dias e outro destinado a maturagao por
28 dias.

Para avaliar as perdas na maturacido seca as pecas foram pesadas inteiras,
desossadas e limpas as crostas. Para a maturagdo umida foram desembaladas,
secas em papel toalha e pesadas em balanga de precisdo. Com a diferenga entre o
peso da peca no inicio e no final dos tempos, obteve-se as perdas percentuais com
a maturacdo. O pH foi avaliado utilizando pHmetro Testo 205. A cor foi avaliada apos
30 minutos de exposicdo da superficie das amostras ao ar, utilizando um colorimetro
portatil (Croma Meter CR-410, Kbnica Minolta®). As coordenadas de luminosidade
(L*), teor de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) obtidas foram utilizadas
para determinar os valores de croma (C*) e angulo de tonalidade (H*). Os bifes de

2,5 cm do Longissimus foram assados em forno elétrico pré-aquecido a 180°C até a



temperatura atingir 40°C, viradas e assadas até atingirem 70°C para sua retirada do
forno. Apds este processo as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente e
pesadas. A diferenca entre o peso inicial e final de cada bife, correspondeu a perda
de peso por coccdo. As pecas usadas na determinacdo da perda de peso por
cocgao foram embaladas e refrigeradas por 24 horas a 4 °C. A textura foi avaliada
em feixes musculares cilindricos com 1 cm? de area e submetidos a leitura em
aparelho texturbmetro TXT plus com lamina Warner-Bratzler Shear.

As variaveis foram submetidas a analise de variancia (o= de 0,05) testando-se
os fatores congelamento (congelado e n&o congelado), tipo de maturagédo (Umida e
seca) e tempo de maturacgéo (14 e 28 dias) e suas interagdes. Os efeitos dos fatores
de variagao sobre as variaveis foram comparados por meio do teste de Tukey.

Utilizou-se o programa estatistico SAS pelo procedimento GLM.

lll. RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve efeito de interagdo (P<0,05) entre o tempo e o tipo de maturacéo para as

variaveis pH, perdas na maturagao e perdas por cocg¢ao (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas do musculo Longissimus lumborum maturados pelo

método seco e umida por 14 e 28 dias

MATURACAO 1 P-Valor
Tempo MDA SECA _ Media  CV T M TxM
Ph
14 5,58 Aa 5,6 Aa 5,59
28 5,54 Aa 5,86 Bb 5,7 2,2 0,02 <0,01 <001
Média 5,56 573
FC (Kg/m2)
14 5,86 5,02 5,44
o8 4.76 3.78 4.27 2,2 <0,01 0,02 0,73
Média 5,31 4,40
Perdas na Maturagao
(%)
14 7,44 Aa 16,42 Ab 11,93 29,25 <0,01 <0,01 <0,01
28 8,25 Aa 25,28 Bb 16,77
Média 7,85 20,85

Perdas por Cocc¢ao (%)
14 32,17 Ba 30,73 Ba 31,45
28 26,08 Ab 12,48 Aa 19,28
Média 29,13 21,60

23,77 <0,01 <0,01 <0,01




Letras minusculas iguais nas linhas e maiusculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste
Tukey (0,05). T= tempo e M=maturagao.

Na maturagédo seca, o pH aos 28 dias foi maior que aos 14 dias (Tabela 1).
Nao houve efeito do tempo para o pH na maturacdo umida, que manteve-se dentro
de intervalo considerado adequado (5,5 — 5,8) para a carne (HUGHES et al., 2017).

A forga de cisalhamento (FC) foi menor para a maturagao seca (4,40 Kgf) que
a maturagdo umida (5,31 Kgf). De acordo com a classificagdo de Destefanis et al.
(2008), ambos os tipos de maturacdo podem ser classificadas como maciez
intermediaria (4,3 < FC < 7,0). Aumentar o tempo de maturagao de 14 para 28 dias
reduziu a forga de cisalhamento da carne (p=0,02) em 21,5%. Quanto maior o tempo
de maturacdo maior € o tempo de acdo das enzimas calpaina e catepsina para
atuagao na degradacéao proteica (KOOHMARAIE e GEESINK, 2006).

A maturagcado seca apresentou maiores perdas aos 28 dias em comparagao
aos 14 dias. O aumento de perdas durante a maturagcdo é esperado devido a
consideravel perda de agua durante o processo de maturagdo, o que também
favorece a formacio de crostas devido ao aumento da desidratacdo da superficie
(BERGER et al., 2018). Na maturagao seca as perdas por coc¢ao foram maiores aos
14 dias que aos 28 dias. Na maturagao umida as perdas foram maiores aos 14 dias.
A grande perda de agua durante o cozimento na maturagdo umida ocorreu devido a
menor perda de agua durante a maturacéo, o que aumenta a perda de agua durante
o cozimento. Quanto maior a perda de agua durante o cozimento menor a
suculéncia da carne (JUNIOR, 2021).

Na maturagdo seca aos 28 dias, as variaveis de Luminosidade (L:29,6),
intensidade de vermelho (a*:11,1), intensidade de amarelo (b*:3,4) e croma (11,6)
registraram menores valores (P<0,01) que aos 14 dias (L:38,8; a*:20,0; b*: 9,7 e
croma:22,2), indicando coloragdo mais escura ao final da maturagdo. Com o
aumento do tempo de maturagdo as pecas ficaram mais escuras, devido ao menor
teor de agua na superficie das pecgas, resultando em menor reflexdo de luz
(DIKEMAN et al., 2013). Nao houve efeito do tempo sobre a coloragdo da maturagao
umida (P>0,05).

Houve efeito de interacdo entre o congelamento e o tipo de maturagéo
(P<0,01) sobre o pH. O congelamento da carne nao alterou o pH na maturagdo
umida, porém, aumentou o pH da maturacado seca de 5,63 para 5,83. A perda de

solutos durante o processo de maturagao a seco pode ser um dos fatores que levou



ao aumento do pH, o que pode ser acentuado pelo congelamento da carne
(BERNARDO et al., 2020).

A FC das pecas congeladas (4,4 kgf) foi menor (P=0,04), que as amostras
ndo congeladas (5,1 kgf), uma reducédo de 13%, indicando o efeito positivo do
congelamento no amaciamento da carne em ambos os métodos de maturagdo. Ao
realizar o congelamento da carne e depois maturar provoca-se aumento da
protedlise pdés-morte, decorrente da inativagdo da calpastatina induzida pelo
resfriamento da carne (GRAYSON et al. 2014).

O congelamento aumentou em cerca de 41% as perdas por maturagédo em
ambos os processos (P=0,01), que foram de 12,54% nas peg¢as nao congeladas
para 17,63% nas congeladas. Segundo HADDAD (2020) e LEYGONIE, BRITZ e
HOFFMAN (2012), o processo de congelamento pode resultar em maiores perdas
de agua devido a danificagdo da integridade da membrana celular causada pela
formagao de cristais de gelo. Nao houve efeito do congelamento sobre as perdas por
cocgao (P=0,06). A perda por cocgao foi maior (P<0,01) para a maturagao umida
(29,1%) que a seca (21,3%).

Ndo houve interagdo entre congelamento e maturacéo (p>0,05) para as
variaveis de cor. As peg¢as nao congeladas apresentaram maior luminosidade
(P<0,01) que as congeladas (37,1 vs. 35,1). Enquanto a maturacdo uUmida
apresentou maior luminosidade (37,92) do que a maturagao seca (34,23; P<0,01). O
escurecimento mais pronunciado das pegas congeladas pode ser atribuido as
maiores perdas de agua, o que pode concentrar os pigmentos intracelulares, como
os pigmentos hémicos, tornando a carne mais escura (GUIMARAES et al., 2024).

As pecas que nao foram congeladas apresentaram maiores valores de a*
(P<0,01), ndo havendo efeito do tipo de maturagéo para o teor de vermelho na carne
(P=0,16). Quanto ao indice de amarelo (b*) as peg¢as ndo congeladas também

apresentaram maior valor (p<0,01) quando comparada as congeladas (8,18 vs.6,69).

IV. CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

O congelamento prévio da carne reduz a forga de cisalhamento, assim, o
tempo de maturacédo pode ser reduzido, no entanto, prejudica a estabilidade da cor,
tornando a carne mais escura e, potencialmente, menos atraente para o consumidor.
A maturagcdo seca aumenta o pH da carne e o0 seu ressecamento provocado por

maiores perdas de agua. A maturagdo umida apresenta maior perda por cocgao



podendo prejudicar a suculéncia da carne. Maturar por 28 dias reduz a for¢a de

cisalhamento da carne nos dois métodos de maturacgao.
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