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RESUMO: Esse trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisicas e
microbiolégicas de carnes maturadas e tenderizadas, comercializadas na regido de Dracena,
SP. Foram adquiridas aleatoriamente oito amostras de carne maturada e oito amostras de carne
tenderizada de estabelecimentos comerciais, as quais foram submetidas a anélises de pH, forca de
cisalhamento, perdas por cocg¢do, cor e microbiologia. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e oito repeticdes. Dentre as caracteristicas fisicas
estudadas, foi observada diferenga significativa entre os processos de amaciamento para pH, perdas
por cocgdo, intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*) e teores de oximioglobina
e metamioglobina (O/M) (P<0,05), sendo as carnes maturadas as que apresentaram menor
pH e perdas por cocgdo e maior a*, b* e O/M. Nao foram encontradas diferencas significativas
(P>0,05) entre os processos de amaciamento para for¢a de cisalhamento e luminosidade. Dentre as
caracteristicas microbiolégicas estudadas, foi observada diferenca significativa entre os processos
na contagem total de bactérias e no grupo de psicrotréficos (P<0,05), e ndo foi encontrada diferenca
entre os processos para o grupo de enterobactérias (P>0,05). As carnes bovinas maturadas e
tenderizadas em comercializa¢do na regido de Dracena, SP, embora com diferencas bastante claras
e perceptiveis ao olho humano em algumas caracteristicas fisicas, sdo semelhantes quanto a maciez
eapresentam cor e qualidade microbiolégica dentro dos padrées adequados para a comercializagdo
e consumo humano.
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QUALITY OF AGED AND TENDERIZED BEEF COMMERCIALIZED IN THE
DRACENA REGION, SP

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the physical and microbiological
characteristics of aged and tenderized beef commercialized in the Dracena region, SP. Eight samples
of aged meat and eight samples of tenderized meat were randomly purchased from commercial
establishments and submitted to measurements of pH, shear force, cooking losses and color and to
microbiological analysis. A completely randomized design consisting of two treatments and eight
replicates was used. Among the physical characteristics studied, significant differences between
the tenderization processes were observed for pH, cooking loss, redness (a*), yellowness (b*) and
oxymyoglobin/metmyoglobin ratio (O/M) (P<0.05), with aged meat exhibiting a lower pH and
cooking losses and higher a*, b* and O/M values. There were no significant differences (P>0.05)
in shear force or lightness between processes. Microbiological analysis revealed a significant
difference (P<0.05) in total bacterial count and psychotropic count between processes, while there
was no difference in the number of enterobacteria (P>0.05) Despite clear and perceptible differences
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to the human eye in some physical characteristics, aged and tenderized beef commercialized in the
Dracena region, SP, is similar in terms of tenderness and its color and microbiological quality meet
the standards required for sale and human consumption.

Keywords: bacterial count, Longissimus, meat tenderization, shear force.

INTRODUCAO

O Brasil possui o0 maior rebanho bovino comer-
cial do mundo, com cerca de 212 milhdes de cabe-
cas (FAO, 2015), das quais 80% correspondem a
animais B. taurus indicus (MARIANTE et al., 2003). No
sistema produtivo nacional de carne bovina é uti-
lizado grande ntimero de racas, variados sistemas
de produgdo, diferentes idades de abate e graus de
deposicdo de gordura na carcaca, o que explica a
grande variacao de qualidade encontrada em esta-
belecimentos comerciais (Souza, 2013).

Na busca de um produto carneo de qualidade
e com padronizacdo, o emprego de técnicas que
auxiliem na maciez da carne pode ser a chave
para a modernizacdo do setor. Tais técnicas,
como maturacdo, tenderizacdo, injecdes de calcio
e estimulagdo elétrica, permitem mudangas
significativas na estrutura miofibrilar, promovendo
o amaciamento da carne e alterando caracteristicas
de qualidade, especialmente textura e maciez
(PaLka, 2003).

Cada processo de amaciamento atua de maneira
diferente nos musculos, sendo os mais utilizados e
encontrados em estabelecimentos comerciais a ma-
turagdo e a tenderizagdo mecanica, principalmente
por serem processos de menor custo. O processo de
maturagdo inicia-se apds o estabelecimento do rigor
mortis, com a ruptura da estrutura miofibrilar de-
vido a acdo de enzimas endégenas (calpainas e ca-
tepsinas), mas é com periodos de estocagem (entre
10 e 21 dias) em ambiente refrigerado (entre 0°C e
1°C) que seus efeitos na maciez da carne sdao poten-
cializados (ANDRIGHETTO et al., 2006). As calpainas,
principais enzimas em ac¢do no processo de matura-
¢do, ndo atuam diretamente sobre as proteinas mio-
sina e a actina na miofibrila, mas degradam a linha
Z e digerem as proteinas desmina, titina, nebulina,
tropomiosina, troponina e proteina C; a hidrdlise da
tropomiosina e troponina facilita a desestruturacdo
e a liberacdo dos filamentos finos da miofibrila, en-
quanto que a digestdo da proteina C desestabiliza
e libera os filamentos grossos da miofibrila. Assim,
hé o enfraquecimento da estrutura miofibrilar, prin-
cipalmente das linhas Z, que sdo necessdrias para
manter juntos os sarcomeros, resultando em carne
mais macia (Kusota et al., 1993).

O processo de tenderizagdo, por sua vez, con-
siste em acdo mecanica, em que pequenas laminas
ou agulhas perfuram os cortes carneos, provocando
mecanicamente a desestruturacido dos sarcOmeros,
resultando em carne mais macia e uniforme, sendo
mais facil de controlar e mais rapido que o proces-
so natural enzimético. O amaciamento ocorre devi-
do a penetragdo da agulha na estrutura muscular,
que destréi parcialmente o tecido conjuntivo, rom-
pendo a fibras musculares (BENDITO-DELGADO et al.,
1994). Ap6s o processo, a carne pode ser congelada
ou imediatamente comercializada, ndo necessitan-
do do periodo de estocagem que a maturacgdo exige
(Haywarp et al., 1980).

Diante do exposto, o presente trabalho foi reali-
zado com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisi-
cas e microbiolégicas de carnes bovinas maturadas
e tenderizadas, comercializadas na regido de Dra-
cena, SP e assim sugerir ao consumidor o melhor
produto cérneo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Tecnolégicas, Dracena, SP,
nos meses de setembro e outubro de 2015. Foram
adquiridos em estabelecimentos comerciais
da regidao, escolhidos de maneira aleatéria, 16
musculos Longissimus (contra-filé) bovinos sem
0sso, embalados a vacuo, selecionados também
aleatoriamente dentro de cada estabelecimento
comercial. As datas de produgdo e embalagem dos
miusculos foram agosto de 2015, com validade até
novembro de 2015. Dos musculos adquiridos, oito
eram de carne maturada e oito de carne tenderizada
mecanicamente. Ap6s a compra, os produtos foram
seccionados em bifes para a mensuracdo de pH,
perdas de peso por cocgdo, forca de cisalhamento,
cor e microbiologia da carne.

O pH foideterminado segundo o método descrito
por BELTRAN et al. (1997), utilizando peagdmetro (HI
99163, Hanna Instruments, Woonsocket, RI, USA).
A cor da carne foi determinada mediante leitura
em trés pontos distintos da amostra, utilizando-
se colorimetro (Chroma Meter CR-400, Minolta,
Osaka, Japan). Foi considerado o sistema CIELAB,
por meio de leituras de refletancia da luz em trés
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dimensdes: L* (luminosidade), a* (vermelho) e
b* (amarelo), segundo metodologia descrita por
HoNIKEL (1998). As determinagdes dos valores para
o angulo de tonalidade (H*) foram realizadas de
acordo com MacDoucaL (1994) e a determinacdo
do teor de oximioglobina e de metamioglobina
presentes na superficie da carne (O/M) foi realizada
segundo OLivo e SHIMOKOMAKI (2001), usando
as coordenadas de luminosidade (L*), teor de
vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*), obtidas
nas determinagdes colorimétricas, com as seguintes
férmulas: H* = tan-1(b*/a*); O/M = (a*/b*).

Para a determinacdo das perdas de peso por
cocgdo, cada amostra foi pesada e posteriormente
colocada em chapa elétrica, pré-aquecida a 170°C,
até que a temperatura do centro geométrico
atingisse 72°C, verificada por termometro digital
tipo espeto. As amostras foram removidas da chapa
elétrica e resfriadas até a temperatura ambiente
(25°C), verificada por termometro infravermelho,
e novamente pesadas. As perdas por cocgdo foram
calculadas pela diferenca de peso da amostra
antes e depois do tratamento térmico, expressas
em percentagem. Em seguida, as amostras foram
embaladas separadamente em papel aluminio
e resfriadas em geladeira com temperatura
controlada (4°C) por 12h para posterior andlise de
forca de cisalhamento.

Para a determinacdo da forca de cisalhamento,
dez cilindros com 1,27 cm de didmetro foram
retirados de cada amostra, sendo colocados com
as fibras orientadas no sentido perpendicular as
laminas do aparelho (Warner Blatzler, texturometro
TA XT, Plus Texture Analyser 2i, Surrey, UK)
com velocidade de descida do dispositivo de 20
cm/min (AMSA, 1995). O valor final de forca de
cisalhamento foi calculado como a média das dez
mensuracdes de cada amostra, retirando-se apenas
os valores muito discrepantes.

A analise microbiolégica foi realizada seguindo
a metodologia descrita por Downes e Ito (2001). Foi
pesado assepticamente 1g de cada amostra, sendo
triturado e diluido em 99 mL de solucdo salina
estéril, que ap6s a homogeneizagdo correspondeu
a diluigdo 102 A seguir 1 mL da primeira dilui¢do
foi transferido para um frasco contendo 9 ml de
solugdo salina, obtendo a dilui¢do 107, assim por
diante foram obtidas as demais dilui¢des decimais
até 10°. A contagem total de bactérias foi realizada
da seguinte forma: 1 mL de cada uma das sete
diluicoes foi depositado em placas de Petri estéreis.
Em seguida foi acrescentado aproximadamente
15 mL de agar padrdo para a contagem total de
bactérias e psicrotroficas e agar cristal violeta

bilis dextrose para andlise de enterobactérias,
e resfriado a temperatura em torno de 45°C. O
in6culo foi misturado ao meio de cultura por
meio de movimentos circulares suaves e na forma
de oito. Apds completa solidificagdo do meio, as
placas foram invertidas e incubadas a 32°C por
48 horas para as contagens totais de bactérias e
enterobactérias e a 7°C por 10 dias para contagem
das psicrotréficas. Para a contagem das colonias
foram selecionadas as placas que continham entre
30 e 300 coldnias. A contagem foi feita com o auxilio
de lupa, em contador de colonias.

Foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado, com dois tratamentos e oito repeticdes
por tratamento. Os dados foram submetidos
as andlises estatisticas utilizando o programa
estatistico SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA) para
a realizacdo do teste de Shapiro-Wilk, para verificar
a suposicao de normalidade (SHAPIRO e WILK, 1965)
por meio do procedimento UNIVARIATE. Uma vez
que os dados apresentaram distribuigdo normal, foi
realizada analise de variancia, seguida pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas
entre os processos de amaciamento para as
variaveis pH (P=0,001), perdas por cocgdo
(P=0,017), intensidade de vermelho (a*; P=0,001),
intensidade de amarelo (b*; P=0,029), teor de
oximioglobina e metamioglobina (O/M; P=0,045) e
angulo de tonalidade (H*; P=0,042), sendo as carnes
maturadas as que apresentaram menor pH, perdas
por cocgdo e H*, e maior a* b* e O/M (Tabela 1).
Nao foram encontradas diferencgas significativas
para as variaveis forca de cisalhamento (P=0,956) e
luminosidade (L*; P=0,779). E valido ressaltar que
os valores de forca de cisalhamento foram baixos,
sendo as carnes consideradas muito macias (FELicIo,
1997) e com grande luminosidade (MUCHENJEA ef al.,
2009) em ambos os processos de amaciamento.

O valor de pH desejado para a carne estd em
torno de 5,5, para que a adequada quebra das
proteinas actina e miosina ocorra e garanta maior
maciez da carne (GONCALVEs et al., 2004). No presente
estudo, o valor do pH mais préximo ao ideal foi
observado na carne tenderizada (5,23), comparada
a carne maturada (4,63), no entanto, esse fator
nao interferiu na forca de cisalhamento, que nao
foi diferente entre os processos de amaciamento.
Isso pode ter ocorrido em fungdo do processo de
tenderizacdo ser mecanico e nao estar diretamente
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas da carne maturada e
tenderizada comercializada na regido de
Dracena, SP

Processo de amaciamento

Ttem P
Maturada Tenderizada
pH 4,63 +0,18 5,23 +0,12 0,001
FC (kg) 3,51+0,62 3,53+0,28 0,956
PPC (%) 36,10 + 8,44 53,63 £ 16,31 0,017
Cor da carne
L* 39,78 £ 2,66 39,39 +2,72 0,779
a* 21,30 £ 21,30 17,29 +17,29 0,001
b* 11,80 +1,54 10,26 £ 0,92 0,029
Oo/M 1,81 +£0,08 1,69+0,13 0,045
H* 28,92 +1,09 30,68 £1,94 0,042

FC: forca de cisalhamento; PPC: perdas de peso por cocgio;
O/M: teor de oximioglobina e metamioglobina; H*: angulo de
tonalidade.

relacionado ao pH. Por outro lado, a maturacdo
estd diretamente relacionada ao pH, uma vez que
os valores mais altos de pH sdo relacionados a
maior atividade das enzimas proteoliticas, as quais
degradam as proteinas miofibrilares e resultam
em maior maciez da carne (BELTRAN et al., 1997).
ANDRADE ef al. (2010), avaliando a carne de bovinos
(Nelore e Red Norte) encontraram valores de pH
aos 21 dias de maturacdo superiores (5,48) aos do
presente estudo, o que pode estar relacionado a
menor forca de cisalhamento encontrada por esses
autores (3,04 kg).

E valido ressaltar que os valores de pH
encontrados no presente estudo estdo dentro dos
padroes exigidos nos regulamentos da Unido
Europeia, Circular n° 192 (BrasiL, 1998), em que
as carcacas com pH acima de 59 devem ser
desclassificadas para exportacdo. Assim como a
forca de cisalhamento, que estd mais baixa que os
valores reportados na literatura para carnes que
nado sofreram nenhum tipo de amaciamento (4,90
kg) (ANDRADE et al., 2010), reforcando a influéncia
dos processos de amaciamento sobre a qualidade
da carne bovina.

As carnes provenientes do processo de
amaciamento por tenderizacdo apresentaram
menor intensidade de vermelho e amarelo,
quando comparadas as carnes maturadas, o que
pode ser também evidenciado pela relacao entre
oximioglobina/metamioglobina, maior nas carnes
maturadas. A maior quantidade de oximioglobina
nas carnes maturadas pode estar relacionada a
maiores perdas de peso por cocgdo nas amostras
tenderizadas (17,53% maior), uma vez que o0s

pigmentos da carne, dentre eles a mioglobina sao
retirados com o exsudato. O angulo de tonalidade
(H*), funcdo de a* e b*, caracteriza o processo de
descoloragdo da carne. Os resultados encontrados
no presente estudo reforcam que as carnes
tenderizadas foram descoloridas em comparacao as
maturadas.

Por outro lado, mesmo com as diferencas
encontradas nos parametros de cor entre os
processos de amaciamento, as carnes tanto
maturadas, quanto tenderizadas seguiram os
padrdes descritos por MUCHENJEA ef al. (2009) para
considerar a cor adequada e atrativa, em que as
médias de luminosidade podem variar entre 33,2 e
41,0, as médias de a* entre 11,1 e 23,6 e as médias
de b* entre 6,1 e 11,3, caracterizando as carnes com
coloragdo apropriada ao consumo.

Foi observada diferenca entre os processos
de amaciamento avaliados na contagem total de
bactérias (P=0,033) e no grupo de psicrotréficos
(P=0,001), sendo as carnes maturadas as que
apresentaram maiores valores para as duas
variaveis. Entretanto, ndo foi encontrado diferenca
entre os processos de amaciamento para o grupo de
enterobactérias (P=0,788) (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas microbiolégicas da carne
maturada e tenderizada comercializada na
regido de Dracena, SP

Anaélise Processo de amaciamento
(log UFC/grama) Maturada Tenderizada
ICTB 3,35+ 1,23 1,81£1,35 0,033
Psicrotroficos 3,05+ 1,41 0,75+ 0,55 0,001
Enterobactérias 2,53+1,14 2,69+ 1,11 0,788

ICTB: contagem total de bactérias.

A menor contagem bacteriana encontrada
nas carnes submetidas a tenderizacdo, quando
comparadas as maturadas, provavelmente ocorreu
porque apods o processo de tenderizagdo a carne é
congelada (-20°C), diferentemente do processo de
maturagdo, em que a carne é apenas resfriada (0°C
a 1°C), temperatura mais favoravel a proliferacao
microbiana.

O estudo da contagem total de bactérias
é importante, pois engloba a maioria dos
microrganismos acidificantes. A contagem desta
categoria é utilizada para indicar a qualidade
sanitaria dos alimentos, contudo essas bactérias nao
representam risco potencial a satide humana. Por
outro lado, o grupo de bactérias psicrotroéficas, que
crescem sob temperatura de refrigeragdo (7°C ou
menos), representam microrganismos que podem
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causar deterioracdo da carne (Carta et al., 1999).
No entanto, existe um limite na quantidade dessas
bactérias para se tornarem prejudiciais e, segundo
esses mesmos autores, concentra¢cdes acima de
7 log UFC/grama modificam as caracteristicas
organolépticas da carne tornando-a imprépria
para o consumo humano. No presente estudo
as carnes provenientes de ambos os processos
de amaciamento estavam dentro dos padroes
estabelecidos por Carrta et al. (1999) para carnes
adequadas para comercializagao.

As enterobactérias, por sua vez, indicam
possivel contaminacdo fecal decorrente de
inadequado processamento ou contaminagdo pos-
processamento (TornaDyO et al., 2001). A populagdo
de enterobactérias na carne embalada a vacuo pode
atingir entre 10° e 10" UFC/ g, ou seja, entre 5 e 7 log
UFC/g. Contudo, sua contribui¢do para o processo
de deterioracdo parece ser ainda especulativa
(BorcH et al., 1996; RipDEL e KoOrRkEALA, 1997). No
presente estudo as carnes provenientes de ambos
0s processos de amaciamento estavam adequadas
para o consumo.

CONCLUSAO

As carnes bovinas maturadas e tenderizadas em
comercializacdo na regido de Dracena, SP, embora
com diferencas bastante claras e perceptiveis ao
olho humano em algumas caracteristicas fisicas,
sdo semelhantes quanto a maciez e apresentam
cor e qualidade microbiolégica dentro dos padrdes
adequados para a comercializacdo e consumo
humano.
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