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Resumo

Um método para promover melhorias sensoriais em carnes € a maturagéo.
Entre os processos de maturacao, a utilizagcao da maturagao seca cresceu nos
ultimos anos como uma alternativa para desenvolver sabor na carne bovina.
Este estudo teve como objetivo comparar a maturagdo seca e umida na
qualidade da carne, além de estudar os parametros que podem afetar os
processos. Foram avaliados o efeito da temperatura (2°C e 7°C) nos processos
de maturacao seca e umida durante 21 e 42 dias em um primeiro experimento,
assim como o efeito da umidade relativa do ar (65% e 85%) na maturacao seca
tradicional ou utilizando embalagem permeavel ao vapor de agua por 21 dias
em um segundo experimento. Para os experimentos foram utilizados filé de
costela e contrafilé (m. longissimus thoracis et lumborum), os quais foram
porcionados e balanceados entre os tratamentos. Foram analisadas as perdas
de processo, caracteristicas fisico-quimicas e caracteristicas de sabor. Foi
verificado que o maior tempo e temperatura de armazenamento aumentaram
as perdas do processo em carnes maturadas secas (P<0,05), porém nao
afetaram as perdas em carnes maturadas umidas (P>0,05). A temperatura de
armazenamento nao afetou os valores de atividade de agua (P>0,05).
Entretanto, as carnes maturadas secas apresentaram menores valores de
atividade de agua quando comparadas as carnes maturadas umidas (P<0,05).
A capacidade de retencdo de agua foi maior em carnes maturadas secas por
42 dias (P<0,05). Notas mais intensas de sabor de carne maturada e gosto
acido foram percebidas em carnes maturadas Umidas a 2°C por 42 dias
(P<0,05). No experimento que avaliou a umidade relativa, devido a
deterioracdo das amostras armazenadas na camara a 85% de umidade,
percebida apds 21 dias de maturacéo, as amostras destinadas a maturacao por
42 dias foram eliminadas do experimento. A presenca de embalagem
permeavel reduziu as perdas totais de maturacao, independente da umidade
(P<0,05). As amostras maturadas a 85% UR apresentaram menores perdas
por evaporacao e total, independente da presenca de embalagem (P<0,05).
Houve reducdo na quantidade de aparas quando se utilizou embalagem
permeavel em camara a 85% UR. A atividade de agua, tanto interna quanto



externa, foram maiores em carnes maturadas em embalagem permeavel ou em
carnes maturadas a 85% (P<0,05). O sabor de carne assada foi mais intenso
em carnes maturadas sem embalagem por 21 dias (P<0,05). O sabor de
gordura foi mais intenso em carnes maturadas sem embalagem apds 42 dias
(P<0,05). As carnes maturadas em embalagem permeavel por 42 dias
apresentaram mais gosto acido do que carnes sem maturacdo (P<0,05).
Conclui-se que as temperaturas avaliadas neste experimento nao afetaram as
caracteristicas fisico-quimicas, mas maiores temperaturas podem aumentar as
perdas no processo de maturacdo seca. Mesmo a maturacdo seca
apresentando perdas intensas de massa (evaporacéo), os atributos sensoriais
nao diferiram das amostras maturadas a vacuo. A utilizacdo de embalagens
permeaveis reduziu as perdas no processo durante a maturacdo seca, no
entanto propiciou aumento da intensidade do gosto acido, podendo interferir
negativamente na aceitacao do produto.



Abstract

One method to improve sensory evaluations is aging. Among aging processes,
the dry aging is an alternative to develop desirable flavors in meat. This study
have as an objective, compare the effects of dry and wet aging on meat quality,
as also evaluate the parameters that would affect the processes. The effect of
temperature (2°C and 7°C) in dry and wet aging for 21 and 42 days were
analysed in a first experiment, and the effect of relative air humidity (65% and
85%) on traditional dry aging, without packaging, and using water vapor
permeable packaging, known as Special Bag, for 21 days was evaluated in a
second experiment. In both experiments were used Beef Rib from eight
animals, ported and balanced among all treatments. The weight losses,
physical-chemical characteristics and flavor characteristics in descriptive
sensory using a trained panel were evaluated. In the first experiment, time and
temperature increased the process losses in dry aged meats, but did not
increase losses in wet aging (P = 0.05). The water activity increased after 42
days in dry aged samples, however, it was reduced in wet aged meats (P =
0.05). The WHC (%) was higher after 42 days only in dry aged meats. The
panel perceived the overall aged beef as most intense in meat aged at 2°C for
42 days, this sample also showed the most pronounced acidity, together with
meat without maturation (P = 0.05). In the second experiment, due to an
unpleasant odor in certain samples, all samples aged for 42 days in physical-
chemical analyzes and all samples at 85% RH of the sensorial were eliminated.
The presence of special bag reduced the total losses (P = 0.05). Samples aged
at 85% RH showed lower evaporation and total losses (P = 0.05). There was
only a lower trim loss when using special bag and used 85% RH. The water
activity, both internal and external, were higher in meat aged in special bag or
meat aged at 85% (P = 0.05). The flavor of roasted meat was more intense in
traditional dry aged meat after 21 days (P = 0.05). The fat taste was more
intense in meat aged without packaging after 42 days (P = 0.05). Meat aged in
special bag for 42 days had higher acidity than meat at day 0 (P = 0.05). The
temperature did not affect the physical-chemical characteristics of the meat, but
increased the losses in the process of dry aging. The dry aging had larger



losses than the wet aging process, however the sensorial differences are not
perceptible for the panel. The use of special bag can reduce losses in the dry
aging process, however, the acid taste increases, which may be a problem for

consumers.
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1. Introducao

O Brasil se encontra entre os maiores produtores e exportadores de
carnes no mercado mundial, sendo o segundo maior produtor e o0 maior
exportador de carne bovina (USDA, 2018). Foram abatidos no Brasil, em 2017,
30,8 milhdes de bovinos (IBGE, 2018), sendo que neste ano o pais exportou
US$ 5 milhdes em carne bovina in natura, com um total de 1,2 milhdes de
toneladas (ABIEC, 2018).

O consumo de carne bovina no Brasil € um dos maiores do mundo,
aproximadamente 7,8 milhdes de toneladas equivalente carcaca em 2017,
sendo apenas menor do que os consumos dos Estados Unidos, China e Unido
Europeia (USDA, 2018). Ao considerar que a populacdo brasileira esta
estimada em 208,8 milhdes de habitantes (IBGE, 2018), calcula-se um
consumo per capita em torno de 37 kg de carne bovina.

Muito da eficiéncia produtiva brasileira se deve as grandes areas de
pastagem, nas quais séo utilizados animais Zebuinos, com predominancia para
raca Nelore (Ferraz & Felicio, 2010). Segundo a Associacao Brasileira dos
Criadores de Zebu (ABCZ, 2018), em 2012, 80% do rebanho nacional era
constituido de animais zebuinos, principalmente criados a pasto. A carne de
animais zebuinos é conhecida como menos macia que carne de taurinos,
principalmente devido a diferengas no processo de maturacao (Carvalho et. al.,
2014). Com a maciez sendo o atributo sensorial considerado mais importante
para os consumidores (Miller et. al., 2001), h4 a necessidade de melhorar o

apelo da carne brasileira frente ao consumidor.

Um método conhecido para se aumentar a maciez de carnes é a
maturacdo. Lonergan et. al. (2010) definiram o processo de maturacao como o
processo de protedlise devido a agdo de enzimas enddgenas do muasculo, que
amaciam a carne devido a alteragbes na sua estrutura. O processo de
maturacao é utilizado com a finalidade de melhorar, ndo s6 a maciez, como

também a suculéncia e o sabor (Sitz et. al., 2006; Campbell et. al., 2001).
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A maturacdo Umida, ou maturacdo a vacuo, &, na atualidade, a mais
utilizada. Neste processo a carne é desossada e acondicionada em
embalagens impermeaveis sem a presenga de ar. Assim, evita-se
contaminacao e isola a carne de efeitos externos, facilitando o transporte e
armazenamento, além dos menores custos para se manter as condi¢des
ambientais adequadas para a maturagao (Smith et. al., 2008; DeGeer et. al.,
2009; Laster et. al., 2008).

A maturacéo a seco é um processo mais antigo que a maturacao umida,
e que caiu em desuso devido as altas perdas de peso durante o processo
(Savell, 2008). Recentemente, no Brasil, comecou a crescer a utilizacao do
processo de maturagdo a seco em agougues e restaurantes especializados em
carnes de alta qualidade, sendo que nos Estados Unidos este processo ja
voltou a ser utilizado a mais tempo (Folha, 2016). Esse crescimento na
utilizacdo da maturacdo seca ocorre como uma tentativa de melhorar a

qualidade sensorial, aumentando seu valor de mercado (Li et. al., 2014).

A técnica de maturacdo a seco consiste em armazenar a carcaca
completa ou cortes primarios, sem embalagem, durante um determinado
periodo de tempo, sob refrigeracdo, umidade e velocidade de ar controlados
(Stenstrém et. al., 2014).

Trabalhos recentes tém investigado as caracteristicas dos processos de
maturacdo a seco e a vacuo (Kim et. al., 2017; Li et. al., 2014; Smith et. al.,
2014; Stenstrobm et. al., 2014; Dikeman et. al., 2013). Entretanto, esses
trabalhos utilizam principalmente carne de animais taurinos, pois sao estudos
realizados na Europa ou América do Norte. Nao foram encontrados na
literatura trabalhos que avaliaram os fatores ambientais, como umidade e

temperatura, na qualidade da carne de animais zebuinos maturadas a seco.

Alguns autores encontraram diferencas entre a maturacao Uumida e seca,
tanto em aspectos fisico-quimicos, quanto em atributos sensoriais (Kim et. al.,
2017; Sténstrom et. al., 2014; Lepper-Billie et. al., 2016). Entretanto, para
outros pesquisadores, ndo foram detectadas diferencas entre os dois
processos de maturacao (Vilella, 2016; Smith et. al., 2008).
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A divergéncia entre os resultados citados anteriormente pode estar
ligada as diferentes condicbes ambientais utilizadas durante o processo de
maturacao, tais como tempo, temperatura, umidade e fluxo de ar. Segundo
Dashdorj et. al. (2016) faltam experimentos que possam atuar como guias para
que estabelecimentos comerciais utilizem durante a implementacdo dos seus

préprios sistemas de maturacao a seco.

2. Objetivo

2.1. Objetivo Geral

Objetiva-se avaliar os efeitos de diferentes processos de maturagédo sobre
caracteristicas de rendimento, fisico quimicas e sensoriais da carne de animais

zebuinos.

2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar os efeitos de diferentes temperaturas da camara de maturacao
nas perdas no processo de maturagdo, nas caracteristicas sensoriais e
caracteristicas fisico-quimicas de carnes maturadas secas e umidas;

e Avaliar os efeitos da presenca de embalagem permeavel nas perdas no
processo de maturacdo, nas caracteristicas sensoriais e caracteristicas
fisico-quimicas de carnes maturadas secas;

e Avaliar os efeitos da umidade relativa nas camaras nas perdas no
processo de maturagdo, nas caracteristicas sensoriais e caracteristicas
fisico-quimicas de carnes durante a maturagdo seca tradicional e em

embalagem permeavel.
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3. Revisao Bibliografica

3.1. Producao de carne no Brasil

O custo de producado de carne bovina no Brasil € consideravelmente
abaixo do custo em outros importantes paises, como Australia e Estados
Unidos. Isso ocorre devido ao baixo prego das terras e mao-de-obra (Ferraz &
Felicio, 2010).

O sistema brasileiro de produgéo de carne utiliza animais de ragas mais
resistentes como o Nelore em pastagens que possuem baixo custo, utilizando
basicamente gramineas africanas como as braquiarias (Ferraz & Felicio, 2010).

A raca Nelore é um gado zebuino de origem indiana, e apresenta carne
menos macia que a carne de taurinos, devido principalmente as diferencas
durante o processo de maturagdo (Koohmaraie, 1994; Carvalho et. al., 2014).
Como a maciez é descrita pelos consumidores como a caracteristica de maior
importédncia sensorial em carnes (Miller et. al., 2001) isso gera uma

desvalorizagédo da carne bovina brasileira.

O outro fator que pode desvalorizar a carne bovina brasileira é a
utilizacdo em grande parte da producdo, de animais alimentados
exclusivamente a pasto. Neste tipo de criacdo, a produtividade é afetada pela
sazonalidade. Em certas épocas, como em periodos de seca, o animal nao
ganha o peso esperado ou até chegam a perder peso. Com isto, 0 animal nao
atinge o peso ideal para abate rapidamente, chegando a ser abatido
tardiamente (36 a 42 meses; Ferraz & Felicio, 2010). A carne de animais mais
velhos apresenta alteragbes, principalmente na maciez, que podem ser
desfavoraveis (Tuma et. al., 1962; Shorthose & Harris, 1990).

As dietas de animais alimentados exclusivamente a pasto, e
principalmente sem suplementagdo em época de seca, possui uma quantidade
muito inferior de energia metabolizavel quando comparada a dietas em
confinamento. A quantidade de energia na dieta estd intimamente ligada a

quantidade de gordura depositada na carcagca, 0 que pode gerar um pior
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acabamento de carcaga nesses animais (Wood et. al., 2008). Carcagas com
cobertura de gordura insuficiente estdo mais suscetiveis aos efeitos do
encurtamento pelo frio, conhecido em inglés como cold shortening, que
resultam em carnes mais duras, pois atingem o rigor mortis em temperaturas
abaixo das ideais para atuacdo das enzimas da maturacdo (Devine et. al.,
1999).

Segundo a MLA (Meat & Livestock Australia, 2018), o Brasil teve 4,61
milhées de bovinos confinados em 2016. Dividindo esse numero pelo numero
total de bovinos abatidos, constata-se que apenas 15% de bovinos foram
confinados no Brasil no respectivo ano. Em 2018, esta previsto um total de 5,02
milhndées de animais terminados em confinamento e que nos proximos anos

atinja-se uma porcentagem de 20% (MLA, 2018).

A Asbia (Associacdo Brasileira de Inseminacdo Artificial, 2018)
apresentou dados revelando que o aumento de vendas de sémen de animais
de racas taurinas de corte foi de 6% entre 2013 e 2014, enquanto as vendas de
sémen de animais zebuinos de corte diminuiram 24% no mesmo periodo.
Também houve um aumento entre 2014 e 2015, em torno de 15% na venda de
sémen Angus, raca britanica conhecida pela precocidade, maciez e maior
marmoreio. Em 2014, foram produzidas 1 milhdo de doses de sémen de
animais da raca Angus (Asbia, 2018). Apesar desse numero ser baixo
comparado com o numero de cabecas abatidas, 30,6 milhdes em 2015 (IBGE,
2018), demonstram um interesse crescente em melhorar a genética do rebanho
em relacdo a qualidade de carne. Ao dividirmos o numero de doses vendidas
em 2014 pelo numero total de abates em 2015, que segundo o IBGE (2018) foi
de 30,6 milhdes, temos uma média de aproximadamente 1 animal da racga

Angus abatido a cada 30 cabegas abatidas.

A Scot Consultoria (2016) indica que nos udltimos anos houve um
aumento dos programas de carnes especiais. Nestes programas sao
selecionados animais que possam, até um certo nivel de confianga, garantir
uma melhor qualidade sensorial. Em muitos desses programas séao
descartados animais nao castrados, alimentados a pasto e/ou de racas
zebuinas, entre outras caracteristicas.
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Neste cenario pode-se observar um movimento do mercado brasileiro
para atender, ndo somente o mercado de commodities, como 0 mercado de

carnes especiais ou de carnes que atendam consumidores mais exigentes.

3.2. Maturacao

Apo6s a morte de um animal diversas alteragdes bioquimicas ocorrem,
principalmente, devido a agdo de diversas enzimas presentes no musculo
(Toldra, Flores & Aristoy, 1995). A maturacao, segundo Lonergan et. al. (2010),
€ 0 processo que amacia a carne por meio da agdo dessas enzimas
enddégenas, que possuiam uma fungdo no musculo vivo e assumem outra
fungédo apo6s a morte do animal. A principal fungdo dessas enzimas na carne €
a degradacao de proteinas, principalmente as proteinas com funcao estrutural
(Koohmaraie, 1994).

As interagdes entre as proteinas da carne controlam a maturagéo (Lana
& Zolla, 2016), e diversos fatores externos podem alterar essas interacoes,
consequentemente alterando a maciez da carne ao final do processo de
maturacdo (Koohmaraie, 1994). Lonergan et. al. (2010) concluiram que as
caracteristicas da carne sao dependentes de um sistema complexo de
proteinas, ndo podendo ser atribuido a degradacdo ou atividade de uma

proteina individual como fator determinante para o processo.

Apés o abate ocorre o processo de transformacédo do musculo em carne,
até que este atinja o estado de contragdo muscular conhecido com rigor mortis
(Devine et. al., 1999). Conforme ocorre o processo de transformagdo do
musculo em carne, varias alteragbes ocorrem neste tecido. Ha um gradual
esgotamento do ATP disponivel, o tecido comeca entdo a obter energia por
meio de metabolismo anaerdbico ao invés do aerdbico. Essa via metabdlica
produz acido latico, resultando em uma reducdo do pH do ponto préximo a
neutralidade até a faixa entre 5,4 e 5,8 (Lonergan et. al., 2010). Todas essas
alterac6es na bioquimica do tecido muscular criam condi¢ées para que ocorra

0 processo conhecido como maturacao (Koohmaraie, 1994).



20

No final do processo de transformagdo do musculo em carne e apds o
estabelecimento do rigor mortis, a estrutura muscular se encontra contraida
devido a sua organizacao (Lana & Zolla, 2016), tornando o musculo rigido. As
proteinas responsaveis pela estrutura do musculo e que conferem essa rigidez
sao as proteinas miofibrilares, principalmente a actina e a miosina (Frontera &
Ochala, 2015). Outras proteinas miofibrilares importantes sdo as chamadas
estruturais, como desmina, titina, nebulina, troponinas e tropomiosinas (Lana &
Zolla, 2016).

Essas proteinas ficam contidas dentro de uma estrutura denominada
sarcbmero (Frontera & Ochala, 2015). O sarc6mero pode ser descrito como o
espaco contido entre duas linhas Z, contendo uma banda | menos densa e uma
banda A mais densa (Lonergan et. al., 2010). A organizagdo dos componentes
do sarcoémero ocorre como uma linha Z, metade de uma banda |, a banda A, a
outra metade da banda | e terminando em outra linha Z (Lana & Zolla, 2016).

As duas principais proteinas componentes da estrutura do sarcémero e
as principais responsaveis pelo processo de contracdo do musculo sdo a
actina, filamento fino, e a miosina, filamento grosso. Durante o processo de
contracdo do musculo, como ocorre no rigor mortis, a miosina desliza sobre a
actina, se ligando a sitios especificos, formando o complexo actomiosina (Lana
& Zolla, 2016). Esse movimento aproxima as duas linhas Z, comprimindo todas
as proteinas contidas no sarcOmero, enrijecendo o musculo (Frontera &
Ochala, 2015).

Como sao estas proteinas miofibrilares que conferem a estrutura ao
musculo (Frontera & Ochala, 2015), a sua degradacdo promovera um
amaciamento da carne durante sua maturacao (Koohmaraie, 1994). Como a
maturacao é um processo enzimatico e depende da atividade de proteinas com
funcéo proteolitica, a degradacéo e, consequentemente, 0 amaciamento € mais

intenso nos periodos iniciais (Dransfield, 1994).

As calpainas so cisteinas proteoliticas dependentes de fons Ca** e sdo
divididas em p-calpainas e m-calpainas, diferenciadas entre si pela quantidade
de calcio necessaério para sua ativagao (Goll et. al., 2003). Segundo Dransfield
(1994), a p-calpaina é ativada primeiro, aproximadamente 6 horas apds o
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abate, quando a concentracdo de ions Ca®* é suficiente para sua ativacdo, mas
ainda nao é suficiente para a ativacao das m-calpainas. Conforme o pH reduz,
ocorre uma redugédo na atividade das p-calpainas, chegando a reduzir 60%
quando o pH atinge 5,7. As m-calpainas sao ativadas aproximadamente apoés
16 horas do abate, e se mantém em menores valores de pH, indicando uma

participagcao importante no processo de maturagao.

O sistema calpaina-calpastatina é descrito como o principal mecanismo
do processo de maturacdo (Koohmaraie & Geesink, 2006). Além das calpainas,
ja descritas, a calpastatina € uma proteina que inibe a atividade das calpainas
(Goll et. al., 2003). A queda do pH post mortem desestabiliza o sistema

calpaina-calpastatina, possibilitando a atividade das calpainas (Devine, 2004).

Existem outras enzimas que atuam na degradacao de proteinas durante
a maturacdo, como as catepsinas lisossomais € o complexo de proteinase
multicatalitico (MCP) (Koohmaraie & Geesink, 2006).

As catepsinas sao exo- e endo-peptidases divididas em peptidases de
cisteinas, asparticas e serinas, onde somente 8 entre as 15 existentes sao
expressas no musculo (B, D, E, F, H, K, L e S) (Lana & Zolla, 2016). A
participacdo dessas enzimas no processo de maturacdo da carne é
contraditéria. Evidéncias sugerem que as catepsinas nao atuam de maneira
efetiva na protedlise na carne, pois sua atividade é retardada devido as
condi¢des de pH acido da carne, além dessas enzimas estarem localizadas no
interior dos lisossomos, necessitando que sejam liberadas para que possam
atuar (Koohmaraie, 1994). Contudo, alguns estudos demonstraram que o baixo
pH em musculos de glicélise rapida aumenta a liberagcdo de catepsinas B e L
dos lisossomos e altera o padrdo da protedlise do muasculo durante a
maturacao (Halloran et. al., 1997).

O complexo de proteinase multicatalitico (MCP) é conhecido por atuar
na regulacdo de indmeros mecanismos celulares através da degradacao de
proteinas especificas (Lana & Zolla, 2016). Segundo Koohmaraie (1994), o
MCP nao pode ser descrito como o maior atuante no processo enzimatico que

ocorre durante a maturagéo.
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Para que ocorra um amaciamento da carne é necessario que a atividade
das enzimas proteoliticas seja alta o suficiente para que a quebra das proteinas
miofibrilares reverta os efeitos da contracdo durante o estabelecimento do rigor

mortis.

Durante a maturagéo, ha acao continua de diversas enzimas enddégenas
nas proteinas existentes na carne. Apés a degradagdo das proteinas
miofibrilares e sarcoplasmaticas, os polipeptideos resultantes serdo novamente
degradados em peptideos ainda menores devido a agao de peptidases. Esse
processo de protedlise continua até a formagdo de aminodacidos livres.
Aminopeptidases hidrolisam as ligacoes peptidicas proximas das regides amino
terminais (Toldra et. al., 1995). Esses aminoacidos gerados a partir dessas
reagbes de protedlise melhoram o perfil de sabor de carnes maturadas
(Nishimura et. al., 1988).

O gosto Umami, descrito como carneo ou saboroso, € derivado do acido
glutdmico, mas também pode ser relacionado a presenca de outros peptideos
especificos, como o glutamato (Miller, 2004). A maturagdo como geradora de
aminoacidos livres pode estar associada desta maneira a melhoria de sabor em
carnes. A enzima Glutamil Aminopeptidase pode ser uma das principais
responsaveis neste processo, ja que hidrolisa residuos de aspartato e
glutamato dos aminoacidos. Porém sua atividade é considerada muito baixa na
carne durante o processo de maturacao (Toldra et. al., 1995).

O processo de maturacao é realizado, principalmente, devido aos seus
efeitos nos atributos sensoriais, melhorando aspectos como maciez e sabor
(Sitz et. al.,, 2006). Existem dois métodos que podem ser utilizados para
maturacdo de carnes: a maturagdo umida e a maturacao a seco (Smith et. al.,
2008).

A maturacdo Umida, ou maturacdo a vacuo, se tornou a mais popular
nos ultimos anos, ap6s 1980, devido aos seus baixos custos e praticidade de
armazenamento e transporte (Smith et. al., 2008; DeGeer et. al., 2009). Nesse
tipo de maturacdo, as pecas de carne, normalmente desossadas, sao
acondicionadas em embalagens impermedveis e entdo seladas a vacuo e

armazenadas sob refrigeracéo (Laster et. al., 2008).
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A técnica de maturacdo a seco consiste em armazenar a carcaca
completa ou cortes primérios sem embalagem durante um determinado periodo
de tempo sob refrigeracdo, com umidade e fluxo de ar controlados (Stenstrém
et. al., 2014). Apesar da utilizacdo deste processo estar aumentando nos
ultimos anos, esta € uma técnica conhecida a muito tempo (Savell, 2008). A
sua utilizagao caiu em desuso devido a praticidade do processo de maturagao
umida (Smith et. al., 2008) e as altas perdas geradas durante a maturacao a
seco (Kim et. al., 2017). O processo de maturagdo a seco ainda necessita de
controle da umidade, ventilagdo e temperatura do ambiente (Smith et. al.,
2014), o que encarece ainda mais 0 processo.

3.2.1. Fatores que afetam a maturacao

Devido a grande quantidade de proteinas envolvidas no processo de
maturacdo (Lonergan et. al., 2010), o processo se torna muito complexo,
sofrendo alteracdes devido a diversos fatores externos (Koohmaraie, 1994).

Segundo Koohmaraie (1992), devido a natureza enzimatica do processo,
os fatores que mais afetam a maturacado sdo o pH e temperatura da carne. E
todos os fatores que alteram essas caracteristicas na carne irdo,

consequentemente, alterar o processo de maturagao de carnes.

Yu e Lee (1986) concluiram que temperaturas mais altas aumentam a
degradacao de proteinas durante a maturacdo, aumentando a maciez da
carne. O pH também interferiu na maciez, sendo que carnes apresentando pH
mais elevado (6,8) foram mais macias, seguidas de carnes com menor pH (5,8)
e por ultimo com pH intermediario (6,3). Carnes com pH elevado tiveram maior
degradacao das proteinas da linha Z, enquanto carnes com pH reduzido
degradaram as proteinas da linha M e as miosinas de cadeia pesada. No
entanto, a utilizagdo de carnes com pH elevado é inviavel devido a possivel
contaminacao microbiana (Patterson e Gibbs, 1977).

O pH ainda pode ser afetado pelo estresse ante-morterm que pode gerar
carnes DFD (dark, firm and dry). No caso da carne bovina, as carnes DFD sao
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um problema constante, sendo gerada pelo esgotamento das reservas de
glicogénio nas células musculares, o que impede uma reducéo correta do pH
post-mortem, produzindo carnes menos macias (Adzitey & Nurul, 2011).

Devine et. al. (1999) demonstraram a importancia da velocidade do
resfriamento das carcacas na maturacao de carne bovina. O resfriamento muito
rapido pode causar encurtamento pelo frio (Hwang et. al., 2004) e o
resfriamento muito lento pode gerar uma desnaturagdo das proteinas
miofibrilares, o que diminui a integridade estrutural da carne e gera perda de
liquidos, produzindo uma carne excessivamente flacida e sem retengcédo de

agua (Devine et. al., 1999).

A genética influencia no processo de maturacdo de carne. Carnes de
animais taurinos maturam em velocidade diferente das carnes de zebuinos,
sendo que a carne de taurinos e reconhecida como mais macia quando
comparada a carne de animais zebuinos (Wheeler et. al.,, 1994; Ferraz &
Felicio, 2010; Rodrigues et. al., 2017). Este efeito € devido a uma maior
atividade da calpastatina presente nos zebuinos, que inibindo a acado das
calpainas, retarda o processo de amaciamento durante a maturagdo das
carnes (Rubensam et. al., 1998).

3.3. Comparativo entre Carnes Maturadas a Seco e a Vacuo

O aumento na utilizagcdo da maturacdo seca nos ultimos anos ocorre
devido a possiveis diferencas sensoriais, principalmente no sabor. Alguns
estudos relatam haver diferencas na maciez de carnes maturadas a seco e a
vacuo, tanto em anadlise sensorial como instrumental. Porém, h& divergéncias
entre os resultados encontrados. Sténstrom et. al. (2014) observaram que o0s
consumidores preferiram a maciez de carnes maturadas a seco quando
comparadas com carnes maturadas a vacuo. Ja, Laster et. al. (2008)
observaram que o filé de costela maturado a vacuo apresentou menor valor de
forca de cisalhamento que quando maturado a seco, 0 que indicaria que a
carne maturada Umida é mais macia. De fato, a maioria dos resultados na
literatura indicam que nao ha diferenga quanto a maciez entre carne maturadas
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a seco e a vacuo (Dikeman et. al., 2013; Smith et. al., 2008; Lepper-Billie et. al.,
2016; Sitz et. al., 2014; Vilella, 2016).

Diversos estudos demonstram que os consumidores preferem o sabor
de carnes maturadas secas do que o sabor de carnes maturadas Uumidas
(Lepper-Billie et. al., 2016; Li et. al., 2013 ; Sténstrom et. al., 2014). Sténstrom
et. al. (2014) observaram, em teste com consumidores, uma preferéncia quanto
ao sabor de carnes maturadas secas e Lepper-Billie et. al. (2016) encontraram
maiores valores de sabor de carne maturada em amostras maturadas secas. Li
et. al. (2013) observaram uma maior aceitagéo global em carnes maturadas
secas, mas sem diferencas entre 0s processos para maciez e suculéncia. Ja
Smith et. al. (2014), em teste com painel treinado, somente encontrou
diferencas entre os processos no sabor metalico, sendo este mais pronunciado
em carnes maturadas secas. No geral, a carne maturada a seco apresenta um
sabor mais intenso de assada, enquanto as carnes maturadas a vacuo sao
descritas como contendo um sabor metélico mais pronunciado (Stenstrém et.
al., 2014; Li et. al., 2014; Lepper-Billie et. al., 2016).

Alguns experimentos ndo verificaram diferengas no sabor entre carnes
maturadas a seco e a vacuo (Kim et. al., 2017; Smith et. al., 2008; Vilella,
2016). Vilella (2016) concluiu em seu trabalho que a taxa de perda pode ter
sido insuficiente para criar diferengas nos atributos sensoriais entre o0s
processos. Ja Kim et. al. (2017) pode nao ter encontrado diferencas devido ao

baixo periodo utilizado para a maturagéo, somente 7 dias.

Kim et. al. (2017) avaliaram os efeitos de maturacao a seco por 17 dias e
do tratamento com maturagdo a seco por 10 dias e posterior maturacéo a
vacuo por 7 dias. Nao foi verificada diferenca entre esses dois tratamentos na
forca de cisalhamento, assim como n&o foi encontrada diferenga nos atributos

sensoriais avaliados: aceitacao global, sabor, maciez e suculéncia.

Laster et. al. (2008) compararam os efeitos das maturacdes seca e
umida em 3 diferentes cortes em carnes (Filé de Costela, Contrafilé e Alcatra)
de dois grupos de classificacdo de qualidade americano (Choice e Select).
Nesse experimento foi observado que o filé de costela, quando maturado seco,

apresentou maiores valores de forca de cisalhamento do que 0 mesmo corte
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maturado Umido. Ja na alcatra, o efeito foi inverso, sendo que a peca maturada
umida foi menos macia que a carne maturada seca. Porém essas diferencas
nao foram percebidas pelo consumidor na maciez sensorial. Os outros atributos
sensoriais avaliados (Aceitacao Global, Aceitacdo do Sabor, Sabor de Carne,
Aceitacdo da Maciez, Maciez, Aceitagdo da Suculéncia e Suculéncia) nao
diferiram quanto ao tipo de maturacéo utilizado.

Em experimento avaliando o efeito do tempo de maturagéo, no processo
umido e seco, Lepper-Billie et. al. (2016) encontraram que o sabor de carne
maturada e o gosto acido foi mais pronunciado nas amostras maturadas secas.
Porém nao observaram diferencas na maciez instrumental, maciez sensorial,

suculéncia, sabor de carne, sabor de carne assada e sabor de sangue.

Smith et. al. (2014) avaliaram os efeitos da maturagdo Umida e seca por
35 dias em dois cortes distintos (Filé de Costela e Alcatra). As perdas totais do
processo (evaporacao e aparas) neste experimento foram maiores em carnes
maturadas secas. Na avaliacdo sensorial realizada com consumidores,
somente foram encontradas diferencas na aceitacdo da suculéncia, sendo esta
maior nas amostras maturadas umidas. Esta diferenca ndo pode ser observada
no grau de suculéncia entre os dois processos. JA na analise sensorial
utilizando painel treinado, foi observado um sabor metalico mais pronunciado
em carnes maturadas secas, mas com uma diferenca muito pequena, que

provavelmente ndo é relevante para uma decisao de compra.

Ao comparar as caracteristicas fisico-quimicas e a aceitacdo do
consumidor em carnes maturadas a seco e a vacuo por 30 dias, Stiz et. al.
(2014) ndo encontraram diferencas na aceitagdo do consumidor quando
utilizadas carnes Choice. No entanto, quando foram utilizadas carnes Prime, os
consumidores preferiram o sabor e a maciez de carnes maturadas a vacuo do
que de carnes maturadas secas. No mesmo experimento, verificou-se maior
porcentagem de proteinas e cinzas em carnes maturadas a seco, justificada
pela perda de umidade durante o processo. Nao foi verificada diferencas na
forca de cisalhamento e na avaliacdo visual da gordura intramuscular entre os

processos de maturacao seca e umida.
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3.3.1. Utilizacao de Embalagens Permeaveis

Nos ultimos anos vém sendo estudada a utilizacdo de embalagens
permeaveis ao vapor de agua na maturagdo a seco (DeGeer et. al., 2009;
Dikeman et. al., 2013; Stenstrém et. al., 2014; Li et. al., 2013; Li et. al., 2014).
Mesmo com a ventilacdo forcada que resseca a superficie e assim inibe a
proliferacdo microbiana, a auséncia de protecao da embalagem implica em um
alto risco de contaminacao a esta carne (Stenstréom et. al., 2014).

DeGeer et. al. (2009) encontraram que a carne maturada a seco em
embalagem permeavel produz o mesmo sabor que carnes maturadas a seco
tradicionalmente apds 28 dias de maturagdo, mas nao encontraram diferencas
na perda de peso combinada de evaporacao e aparas. Também nao
encontraram diferenca no crescimento de bactérias laticas e de E. coli.

Dikeman et. al. (2013) avaliaram o efeito de 3 métodos de maturagéao
(Umida, seca sem embalagem permeavel a vapor de agua e com embalagem
permeavel a vapor de agua), e dois tipos de carnes (Select e Choice) no
rendimento, composi¢do quimica, maciez instrumental, cor instrumental e
propriedades sensoriais ho musculo longissimus lumborum maturado por 21
dias. Carnes maturadas umidas apresentaram menores perdas totais do que as
carnes submetidas aos dois processos de maturacdo seca. Uma maior perda
por evaporagao foi verificada em amostras maturadas secas sem embalagem e
maiores perdas por aparas quando maturadas secas com embalagem
permeavel. Quando as duas perdas foram somadas, as perdas combinadas
nao diferiram entre carnes maturadas a seco com e sem embalagem
permeavel. A umidade das amostras maturadas Umidas foram maiores,
seguida pelas amostras maturadas secas com embalagem permeavel e com as
amostras maturadas seca pelo método tradicional apresentando os menores
valores. Nao houve efeito dos processos na maciez instrumental.

Li et. al. (2014) avaliaram o efeito da maturagdo umida e da maturagéao
seca com ou sem embalagem permeavel, e do tempo de maturagéao (8 ou 19
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dias) no rendimento, nas caracteristicas fisico-quimicas e nos atributos
sensoriais de carnes. Carnes maturadas secas, com ou sem embalagem,
apresentaram maiores valores de pH, porém ambas apresentaram valores
considerados normais para carne. As perdas por evaporagao, por aparas e
totais foram menores em carnes maturadas a vacuo apdés 19 dias de
maturacdo. J4 as perdas entre carnes maturadas a seco com e sem
embalagem permeavel ndo diferiram entre si depois de 19 dias de maturacao,
com excegao da perda por evaporacao, que foi maior em carnes maturadas
sem a utilizagdo da embalagem. Nas analises sensoriais utilizando painel
treinado, foi observado um aumento na intensidade do gosto umami e do sabor
de gordura em carnes maturadas secas, sem diferenca entre a presencga ou
ndo de embalagem permedvel. Ja o sabor metalico e o sabor residual metalico
foram maiores em carnes maturadas Umidas e secas com presenca de
embalagem permeavel. Nao houve diferenga entre os trés processos em
nenhum atributo de textura. Para o odor, foi observado menor intensidade de
odor metalico e de figado em carnes maturadas secas sem embalagem.
Carnes maturadas secas com ou sem embalagem permedvel apresentaram

também um maior odor, sabor e sabor residual de carne frita na manteiga.
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5.1. Resumo

A maturacao € um método utilizado para aumentar a maciez em carnes. O
processo de maturagdo seca € uma alternativa a maturacdo Umida
convencional para obter um diferente perfil de sabor na carne. O objetivo deste
experimento foi comparar a maturagcao seca e umida na qualidade da carne,
além de estudar os efeitos da temperatura da camara (2°C e 7°C) no processo
por 21 ou 42 dias de maturacao. Foram utilizados filé de costela e contrafilé (m.
longissimus thoracis et lumborum), os quais foram porcionados e balanceados
entre os tratamentos. Andlises de perdas de peso no processo, caracteristicas
fisico-quimicas e caracteristicas de sabor foram realizadas. O maior tempo e
temperatura aumentaram as perdas do processo em carnes maturadas secas
(P<0,05), porem nao afetou as perdas em carnes maturadas umidas (P>0,05).
A temperatura de armazenamento ndo afetou os valores de atividade de agua
(P>0,05). Entretanto, as carnes maturadas secas apresentaram menores
valores de atividade de agua quando comparadas as carnes maturadas Umidas
(P<0,05). A capacidade de retencdo de agua foi maior apds 42 dias em carnes
maturadas secas (P<0,05). Os avaliadores perceberam o sabor de carne
maturada mais intenso em carnes maturadas umidas a 2°C por 42 dias, esta
amostra também apresentou a acidez mais pronunciada, junto com a carne
sem maturacdo (P<0,05). Conclui-se que as temperaturas avaliadas neste
experimento ndo afetaram as caracteristicas fisico-quimicas, mas maiores
temperaturas podem aumentar as perdas no processo de maturagdo seca.
Mesmo a maturacdo seca apresentando perdas intensas de massa, 0s
atributos sensoriais ndo diferiram das amostras maturadas a vacuo até 21 dias
de maturacdo. Com 42 dias as carnes maturadas umidas apresentaram uma

maior intensidade de gosto acido, o que pode diminuir sua aceitacao.
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5.2. Abstract

Aging is a method used to increase the tenderness in meats. The dry aging
process is an alternative to conventional wet aging to obtain a different flavor
profile in the meat. The objective of this experiment was to compare the dry and
wet aging in the meat quality, besides studying the parameters that can affect
the processes. The effect of temperature (2°C and 7°C) on dry and wet aging
processes for 21 or 42 days was evaluated. It was used Beef Rib and Ribeye
(m. longissimus thoracis et lumborum), which were portioned and balanced
between treatments. Weight losses, physical-chemical characteristics and flavor
characteristics were analysed. The higher time and temperature increased the
total process losses in dry aged meats (P <0.05), but did not affect losses in wet
aged meats (P> 0.05). The storage temperature did not affect water activity
values (P> 0.05). However, dry aged meats had lower values of water activity
when compared to wet aged meats (P <0.05). The water holding capacity was
higher after 42 days in dry aged meats (P <0.05). The evaluators perceived the
flavor of overall aged meat as higher in wet aged meats at 2°C for 42 days, this
sample also showed the most pronounced sour taste, together with meat
without aging (P <0.05). The temperatures evaluated in this experiment did not
affect the physical-chemical characteristics, but higher temperatures may
increase the losses in the dry aging process. Even the dry aging presenting
intense mass losses, the sensorial attributes did not differ from the samples
aged under vacuum until 21 days of aging. At 42 days, wet aged meats
presented a higher intensity of acid taste, which may decrease their

acceptance.
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5.3. Introducao

O Brasil situa-se entre os principais produtores e exportadores de carne
bovina do mundo. Porém, esta producéo € baseada em animais da raga Nelore
criados a pasto (Ferraz & Felicio, 2010). Esse cenario pode propiciar a
producdo de carnes menos apreciadas pelos consumidores, uma vez que
racas Zebuinas sao conhecidas por apresentar menores taxas de maturagéo e
o sistema a pasto dificulta a deposicao de gordura nas carcagas, 0 que pode
comprometer sua qualidade (Koohmaraie, 1994; Carvalho et. al., 2014; Miller
et. al., 2001; Shorthose & Harris, 1990). Um dos principais métodos para
melhorar atributos sensoriais, e assim consequentemente aumentar a
aceitacao pelos consumidores, € a maturagao (Sitz et. al., 2006; Campbell et.
al., 2001).

A maturacado € o processo de amaciamento da carne, devido a acao
proteolitica de enzimas enddgenas do musculo quando armazenados em
condices ideais (Lonergan et. al., 2010). Existem dois métodos de maturagao:
a maturagdo Umida, onde a carne é acondicionada em embalagem
impermeavel e fica isolada de efeitos externos, e a maturacao a seco, que
consiste em manter a carne em contato com o ar do ambiente (Smith et. al.,
2008). Neste ultimo método deve-se controlar as condi¢cdes de umidade e fluxo
de ar de modo a evitar deterioragdo e contaminacéo (Smith et. al., 2014).

A utilizagdo da maturacdo a seco vem aumentando devido a
possibilidade de melhorar os atributos sensoriais, como o sabor (Dashdorj et.
al., 2016). Ha trabalhos que demonstram um aumento da qualidade do ponto
de vista sensorial do sabor (Sténstrom et. al., 2014; Lepper-Billie et. al., 2016;
Li et. al., 2013) e alguns que demonstram também uma melhoria da maciez
(Laster et. al., 2008; Sténstrom et. al., 2014).

Devido a n&o utilizagcdo de embalagem, deve-se haver um controle das
condi¢cbes ambientais com o objetivo de se produzir carnes padronizadas, com
qualidade sensorial e microbiol6gica aceitaveis (DeGeer et. al., 2009). Os
principais fatores ambientais que devem ser observados no processo de
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maturacdo seca sao: tempo de maturacdo, temperatura, umidade relativa e
corrente de ar. (Dashdorj et. al., 2016).

Nas carnes maturadas secas o controle da temperatura é fundamental,
ja que este é um fator determinante na perda de agua em alimentos (Krokida,
2003). Alguns autores apresentam que a temperatura de armazenamento deve
ficar entre 0° e 4°C, nao diferindo das temperaturas utilizadas no processo de
maturagdo umida (Savell, 2008; Dasdorj et. al., 2016). Em temperaturas mais
altas o processo enzimatico € acelerado, podendo causar melhorias no sabor e
maciez. Porém, nestas condicbes a qualidade microbiolégica pode ser
comprometida (Savell, 2008). Quando a temperatura de armazenamento é
muito baixa, o processo enzimatico se torna lento, o que reduz ou interrompe o
amaciamento da carne (Devine et. al., 1999). Dashdorj et. al. (2016) concluiram
que Sao0 necessarias pesquisas que sirvam de guia para o0 processo, a fim de
padronizar e entender os efeitos das variagbes no ambiente na maturacao

seca.

Devido as condi¢cdes empregadas para producao de carne no Brasil ndo
favorecerem a qualidade sensorial, a maturacdo seca pode se tornar uma
alternativa viavel para aumentar o valor do produto. Como ha poucos estudos
avaliando o efeito da maturacdo seca em carnes de zebuinos, torna-se
necessario uma avaliacao dos seus efeitos sob condicées de producéo tipicas
brasileiras.

Objetivou-se avaliar os efeitos de duas temperaturas de armazenamento
(2 e 7°C) no rendimento de processo, nas caracteristicas fisico-quimicas e nas
caracteristicas sensoriais de carne bovina de animais zebuinos, maturadas a

VAcuo e a seco por até 42 dias.
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5.4. Materiais e Métodos

A andlise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UNICAMP por meio do parecer numero 2.236.968 (Anexo 1).

5.4.1. Amostras

Para o experimento foram utilizadas 16 pecgas de filé de costela e
contrafilé de ~ 55cm (62 vértebra toracica a 32 vértebra lombar, m. longuissimus
thoracis et lumborum), pertencentes a 8 carcagas de bovinos nao castrados, da
raca Nelore, e abatidos em frigorifico comercial, com peso de carcaga quente
entre 220 e 270 quilos e espessura de gordura de 3 a 10 mm, aferida com um
paquimetro, na 132 vértebra toracica. As amostras foram obtidas 2 dias post
mortem, identificadas, embaladas a vacuo, acondicionadas em recipientes
térmicos com gelo e transportadas até o Laboratério de Carnes da Faculdade
de Engenharia de Alimentos — UNICAMP em Campinas. No momento da
coleta, o pH da carne foi aferido (Mettler Toledo MP125), garantindo que todas
as amostras utilizadas apresentassem pH menor que 5,9.

5.4.2. Preparo e Maturacao

Cada par de contrafilé, direito e esquerdo de uma mesma carcaca, foi
utilizado para compor os 8 tratamentos de maturacdo. De cada peca de
contrafilé foi retirado 1 bife de 2,5cm de espessura da porcao central (amostra
ndao maturada — NM), restando duas metades, que foram novamente cortadas
ao meio. Os tratamentos foram balanceados entre as porc¢des cranial e caudal
para evitar efeito de posicédo. Os tratamentos foram:

e Maturagédo umida por 21 dias a 2°C
e Maturagao umida por 21 dias a 7°C
e Maturagéo umida por 42 dias a 2°C

e Maturagdo umida por 42 dias a 7°C
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e Maturagéo seca por 21 dias a 2°C
e Maturagéo seca por 21 dias a 7°C
e Maturagao seca por 42 dias a 2°C

e Maturagao seca por 42 dias a 7°C

A distribuicdo dos tratamentos € apresentada na Figura 1 e Tabela 1.

Os bifes retirados da porgao central de cada peca de contrafilé (1 bife do
lado esquerdo e 1 bife do lado direito) foram destinados para andlise de pH,
atividade de agua, capacidade de retencdo de agua, teores de umidade e
gordura intramuscular, cor instrumental, forca de cisalhamento e analise

sensorial.

CF1 CF2
11 2 3|4 1] 2 3|4
Maturagdo - 21 dias Maturacdo - 42 dias
D Andlises Maturacio 0 dias - 2 tifes

Figura 1: Esquema de porcionamento das amostras. CF1: Contrafilé esquerdo;
CF2: Contrafilé direito.
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Tabela 1: Esquema de porcionamento das amostras

ANIMAL 21 DIAS 42 DIAS 1 2 3 4
1 Direito Esquerdo Seca 2°C Seca 7°C Umida 2°C  Umida 7°C
2 Esquerdo  Direito Seca 7°C Umida2°C  Umida 7°C  Seca 2°C
3 Direito Esquerdo  Umida2°C  Umida7°C  Seca2°C  Seca 7°C
4 Esquerdo  Direito Umida 7°C Seca 2°C Seca7°C  Umida 2°C
5 Esquerdo  Direito Seca 2°C Seca7°C  Umida2°C  Umida 7°C
6 Direito Esquerdo  Seca 7°C Umida2°C  Umida7°C  Seca 2°C
7 Esquerdo  Direito Umida2°C  Umida7°C  Seca2°C  Seca 7°C

8 Direito Esquerdo  Umida 7°C Seca 2°C Seca7°C  Umida 2°C

Seca 2°C: maturagao a seco a 2°C
Seca 7°C: maturagéo a seco a 7°C
Umida 2°C: maturagdo umida a 2°C
Umida 7°C: maturacdo umida a 7°C

As pecas, tanto para maturacdo seca, quanto para maturacdo Umida,
foram colocadas em camaras de maturacao construidas a partir de cervejeiras
comerciais da Metalfrio (modelo VN50R) modificadas para controlar a
temperatura e a umidade. Uma das camaras foi regulada para atuar a 2°C,
enquanto a outra a 7°C. A umidade das duas camaras foi regulada para 75%.
As camaras possuiam sistema de ventilagdo forcada, mas a velocidade do ar
nao foi aferida.

No primeiro dia de maturacdo foram alocadas 32 amostras em cada
camara de maturacdo. Ap6s 21 dias de maturagdo, 16 amostras de cada
camara foram processadas para andlise, restando 16 amostras em cada

camara, as quais permaneceram até o dia 42.

5.4.2.1. Maturacao umida

As porcoes designadas para o processo de maturagdo Umida foram
previamente pesadas, desossadas, pesadas novamente e embaladas a vacuo
(embalagens Cryovac® BB 2620, Cryovac Brasil Ltda., com 50um de
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espessura, permeabilidade a O2 de 20 cm3/m2, 24 h, bar a 23°C e 0% de
umidade relativa e permeabilidade maxima a CO2 de 100 cm3/m2, 24 h, bar a
23°C, 0% umidade relativa). As amostras foram maturadas por 21 ou 42 dias.
Ao término de cada periodo de maturacao as amostras foram retiradas da
embalagem, secas com papel absorvente e pesadas.

5.4.2.2. Maturacao a seco

As porcdes designadas para o processo de maturacdo a seco foram
pesadas e acondicionadas na camara de maturacdo em prateleiras com a
gordura subcutanea para cima, por 21 ou 42 dias. As amostras foram pesadas
e reposicionadas na camara a cada 3 dias. Ao final da maturagdo as amostras
foram pesadas, desossadas e tiveram as superficies ressecadas (aparas)
removidas.

5.4.3. Calculos das Perda de Peso

As pesagens realizadas antes, durante e apds o processo de maturacao
foram utilizadas para calcular as perdas de peso por gotejamento ou
evaporacao decorrentes dos processos de maturagdo, desossa e aparas.
Todos os resultados de perda de peso foram calculados, em porcentagem, a
partir da razao entre o peso perdido pelo peso inicial da porcéao.

Foram calculadas as seguintes perdas:

e Desossa - relacao entre o peso inicial da amostra e peso dos 0sso0s;

e Gotejamento — relagdo entre o peso inicial da amostra sem 0ssos e 0
peso final no processo de maturagdo Uumida;

e FEvaporacéo - relagdo entre o peso inicial da amostra com 0sso e 0 peso
final com 0sso no processo de maturag@o a seco;
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e Aparas — relacdo entre o peso da amostra ao final do processo de
maturagao a seco e o peso das aparas (superficies ressecadas)

e Processo — relacao entre o peso inicial e o peso final no processo de
maturacao

e (Ossos — relagdo entre o peso de ossos retirado da peca, apdés o
processo na maturagdo seca e no inicio do processo na maturacao

umida, e o peso inicial.

5.4.4. Analises

As amostras, devidamente maturadas, desossadas e livres de
superficies ressecadas foram cortadas em bifes de 2,54 cm de espessura. Os
bifes foram destinados para analises de pH, CRA, teor de umidade, cor

instrumental, for¢ca de cisalhamento e anélise sensorial.

A analise de atividade de agua foi realizada nas aparas das amostras
que passaram pelo processo de maturacédo a seco. Ja nas amostras maturadas

a vacuo, a analise foi realizada em um dos bifes previamente cortados.

5.4.4.1. Cor Instrumental

A avaliagdo da cor foi realizada logo apds a preparagao dos bifes, sem
congelamento/descongelamento, conforme especificacbes da AMSA (2012).
Os bifes foram colocados em bandejas de poliestireno expandido. As bandejas
com os bifes foram cobertas com filme de PVC e acondicionadas em uma
camara frigorifica com temperatura de 2 + 2°C. As amostras foram alocadas
sem sobreposicao e ficaram expostas ao ar refrigerado continuamente por um
periodo de uma hora. Apds esse periodo, foram realizadas as avaliacbes de
cor instrumental utilizando um colorimetro portatil modelo CM 508-d HunterLab
(MiniScanTMXE) com acessoério de protegdo contra umidade. A leitura dos
parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
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(intensidade de amarelo/azul) foram realizadas pelo Sistema CIELAB. Foram
utilizadas as condicdes: SCI — especular incluida, iluminante D65, angulo de
visdo de 8° e angulo (ou abertura) padrao do observador de 10°. Considerou-

se como valor final a média de 3 leituras obtidas em posi¢des diferentes.

5.4.4.2. Determinacao de pH

A determinagéo do pH foi realizada apo6s a avaliagcao de cor instrumental
utilizando um potenciémetro de penetracdo Mettler Toledo MP125. O pH foi

avaliado em 3 posicdes diferentes no mesmo bife.

5.4.4.3. Teor de Umidade

A determinacgéo do teor de umidade foi realizada em triplicata por meio
da secagem em estufa, comparando o peso das amostras antes e apds a
secagem, de acordo com a metodologia 1 da AOAC - Association of Official
Analytical Chemists (1990). As amostras estavam desprovidas de gordura
subcutdanea e foram moidas grosseiramente em processador de alimentos
(Mega Master — Walita).

5.4.4.4. Atividade de Agua

A atividade de agua foi determinada com utilizagdo do medidor de
atividade de agua Aqualab-DECAGON (modelo 4TE). Para as amostras do dia
0 e para as amostras maturadas a vacuo foi utilizado uma por¢cao de um dos
bifes, enquanto que para as amostras maturadas a seco foi utilizada uma
porcao preparada das aparas (superficie ressecada).
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5.4.4.5. Capacidade de Retencdo de Agua

Foi utilizada nesta analise, a metodologia descrita por Hamm, citada por
Silva Sobrinho (1999).

As medidas foram realizadas em porcdes do interior das pegcas sem
maturacdo ou maturadas (Umida e seca). Foram coletados 0,5+0,05 gramas de
amostra em um fragmento unico. Essas amostras foram colocadas no centro
de papeis filtro previamente condicionados em dessecador por minimo de 12
horas e entdo submetidas a 500psi de pressao por 1 minuto entre placas de

acrilico.

Com uma caneta marcou-se as areas internas e externas formadas e
essas foram mensuradas através do software de analise de imagens
AxioVision LE (Zeiss). Os resultados obtidos foram utilizados nas seguintes
equacgbes, junto com o valor de umidade, para determinar a quantidade de

agua livre e a CRA:

(A externa(cm?) — A interna(cm?)) x 9,47 x 100
Umidade total na amostra (mg)

Eq.1: H20 livre(%) =

Eq.2: CRA(%) = 100 — H20 livre

5.4.4.6. Maciez Instrumental

Os procedimentos para coccao dos bifes foram realizados utilizando-se
adaptacoes do protocolo experimental descrito pela AMSA (2012).

Os bifes foram previamente descongelados (24 horas a 5°C). A cocgao
foi realizada em forno elétrico regulado em 165°C. Os bifes foram processados
termicamente até atingirem a temperatura interna de 71°C. O controle da

temperatura interna nos bifes foi realizado através de um termopar de
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penetracdo cobre/constantan de -16 a 100°C com haste flexivel conectado a
um sensor de temperatura Omron modelo ESCWL (fabricante: CSW), inserido
na regiao central do bife. Os bifes foram pesados antes e depois da coccéao e, a
partir desses pesos, foram calculadas as perdas de peso por cocg¢ao (PPC), em
porcentagem.

ApoOs a cocgao os bifes foram mantidos a temperatura ambiente até
esfriarem, embalados em sacos plasticos, devidamente identificados e levados
ao refrigerador a temperatura de 5°C por um periodo de 12 horas.

Seis cilindros de 1,27 cm de diametro, por bife, foram retirados
paralelamente ao sentido longitudinal das fibras musculares utilizando um
amostrador (“coring cutter”). Os cilindros foram imediatamente cisalhados em
um texturémetro marca TA-XT 2i (Texture Technologies Corp./ Stable Micro
Systems, UK), equipado com l|amina de Warner-Bratzler, de 1 mm de
espessura (AMSA, 2012). A média dos resultados de maciez, em kg, dos 6
cilindros de cada bife foi considerada como o valor de maciez final da amostra
correspondente.

5.4.5. Analise Sensorial

Neste experimento, foi realizada uma analise sensorial descritiva

somente dos atributos de sabor.

5.4.5.1. Preparacao das amostras

Foi realizado uma andlise microbiolégica prévia (dados nao
apresentados no presente estudo) e, devido a uma alta contagem microbiana
nas carnes maturadas a vacuo a 7°C por 42 dias, optou-se por eliminar essas
amostras da analise sensorial. Sendo assim, foram somente analisadas as

amostras dos seguintes tratamentos:
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e Dia 0: Amostras sem maturacao

e DRY 2/21: Amostras maturadas secas a 2°C por 21 dias
e DRY 7/21: Amostras maturadas secas a 7°C por 21 dias
e WET 2/21: Amostras maturadas umidas a 2°C por 21 dias
e WET 7/21: Amostras maturadas umidas a 7°C por 21 dias
e DRY 2/42: Amostras maturadas secas a 2°C por 42 dias
e DRY 7/42: Amostras maturadas secas a 7°C por 42 dias

e WET 2/42: Amostras maturadas umidas a 2°C por 42 dias

Com a finalidade de somente analisar o sabor das carnes e evitar a
influéncia da textura e suculéncia, os bifes separados para andlise sensorial
foram moidos e misturados por tratamento. Hambuargueres foram moldados
(150g), utilizando somente a carne dos bifes separados para a analise, e
congelados para analise posterior.

Os hamburgueres, ainda congelados, foram assados em forno elétrico
por 10 minutos, virando aos 5 minutos. As amostras foram cortadas e mantidas
aquecidas em estufa (W4B - Titd Eletrocomerciais). As amostras foram
oferecidas aos provadores, em ordem balanceada, codificados por 3 numeros

aleatorios e com agua e bolacha para limpeza do palato entre amostras.

5.4.5.2. Provadores

Os avaliadores foram selecionados entre alunos e funcionarios da
FEA/UNICAMP. Foram selecionados 13 provadores, dos quais 11

permaneceram até o final do experimento.

5.4.5.3. Selecao dos termos descritores
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Os atributos sensoriais foram determinados pelo método de rede de
Moskowitz (1983).

Amostras de carne ndo maturada, carne maturada umida por 42 dias e
carne maturada seca por 42 dias foram oferecidas aos avaliadores. Foi
solicitado que o0s provadores descrevessem com termos simples, as
similaridades e diferencas entre as caracteristicas de sabor das amostras. Os
termos mais citados foram discutidos e foi determinado, com consenso entre 0s

avaliadores, quais seriam utilizados no treinamento.

5.4.5.4. Treinamento dos Avaliadores

Apés selecao dos termos, os provadores participaram de sessdes para
definir os padrées de intensidade dos atributos levantados. Os avaliadores
foram treinados a avaliar as amostras em uma escala linear ndo estruturada de

15 cm ancorada a esquerda como “fraco” e a direita como “forte”.

Foram realizadas ao total, 4 sessoes de treinamento. Os termos

selecionados e suas referéncias podem ser observados na Tabela 2.



Tabela 2: Termos descritores e referéncias utilizadas na analise descritiva
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Atributo

Definicao

Referéncias

Sabor de Carne Assada

Intensidade de sabor

de carne bovina assada

na amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (65°C)
Forte: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (75°C)

Sabor de Carne Maturada

Intensidade de sabor
de carne bovina apos
maturacao na amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé maturado

seca por 42 dias (71°C)

Sabor de Gordura

Intensidade do sabor
de gordura de carne
bovina na amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (712C)

Forte: hamburguer de spinalis sem
maturacao (712C)

Sabor Metalico

Intensidade do sabor
metalico/sangue na

amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé sem
maturacgao acrescido de 0,5% de sulfato
ferroso

Sabor de Figado

Intensidade do sabor
de figado bovino na
amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacgao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé sem

maturacao acrescido de 5% de figado

moido

Gosto Umami

Intensidade do gosto
umami na amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé sem
maturacao acrescido de 0,2% de
glutamato monossaédico.

Gosto Acido

Intensidade de acidez

da amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacgao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé sem
maturacgao acrescido de 0,2% de acido

citrico.

5.4.5.5. Validacao
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Os provadores foram validados em 3 sessdes. Os resultados dos
avaliadores foram avaliados através de analise de variancia (ANOVA de dois
fatores) para os resultados de cada provador e cada atributo. Foi utilizado o
programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2005). Os avaliadores que nao apresentaram
poder discriminativo ou diferiram entre os demais provadores foram eliminados,

restando 11 avaliadores ao final do processo.

5.4.5.6. Avaliacao

Foram realizadas 3 sessdes de avaliacao das amostras. O preparo das
amostras seguiu a metodologia descrita no item 5.4.5.1. As amostras foram
apresentadas de forma mondadica, uma amostra por vez e com ordem

balanceada entre os provadores a fim de evitar vicios.

5.4.6. Analise Estatistica

Os dados coletados foram analisados estatisticamente com o programa
Statistica 7.0 (STATSOFT, 2005) por ANOVA de 3 fatores 2x2x2: processo
(seco e umido, temperatura 2°C e 7°C e tempo 21 e 42 dias). As médias foram

comparadas por teste Tukey a 5% de significancia.

Para a analise sensorial foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado com 3 repeticées. Os dados foram analisados por ANOVA de 2
fatores com duas fontes de variagdo (amostra e avaliador). Apds verificagéo da
auséncia da interacdo entre amostra e avaliador, os atributos que
apresentaram efeito da amostra foram submetidos a teste de média de Tukey a
5% de significancia.
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5.5. Resultados e Discussoes

Na Tabela 3 sado apresentados os dados obtidos das amostras no dia 0,
sem maturagdo. A espessura de gordura subcutanea, medida na altura da 122

vertebra toracica, variou entre 3 e 10mm, com média de 5,3+0,71mm.

Todas as amostras coletadas apresentaram valores de pH entre 5,4 e
5,5, indicando a auséncia de carne DFD (dark, firm e dry). O valor de atividade
de agua das amostras no dia 0 condiz com os valores na carne fresca,
segundo a literatura, entre 0,98 e 0,99 (Chirife & Fontan, 1982). A capacidade
de retencao de agua foi de 70,25+1,37%.

Os teores de umidade variaram de 71,37 a 75,62%, com média de
74,15+0,41%. Os valores encontrados para gordura intramuscular variaram de
1,82 a 5,94%, com média de 3,11+0,48%.

As amostras sem maturagcdo apresentaram valores de maciez
instrumental de 4,97+0,56kg. Os valores de PPC tiveram média de
18,52+0,66%.

Tabela 3: Médias, EPM e valores minimos e maximos as variaveis avaliadas

nas amostras sem maturacao (n = 8)

Média EPM Minimo Maximo
EGS (mm) 5,33 0,71 3,00 10,00
pH ) 5,46 0,01 5,43 5,51
Atividade de Agua 0,9870 0,004 0,9860 0,9900
CRA (%) 70,25 1,37 62,10 75,18
Umidade (%) 74,15 0,41 71,37 75,62
Gordura (%) 3,11 0,48 1,82 5,94
L 29,11 0,90 24,47 31,78
Cor a 22,74 0,68 19,49 26,81
b 19,08 0,74 15,74 22,54
PPC (%) 18,52 0,66 16,20 21,72
WBSF (kg) 4,97 0,56 3,45 9,00

EGS: Espessura de gordura subcuténea; CRA: Capacidade de retencdo de agua; PPC: Perda
de peso na cocgao; WBSF: Forga de cisalhamento por Warner Bratzler.
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Nas Figura 2 e Tabela 4 sdo apresentados os valores das perdas por
evaporacao no processo de maturagéao a seco, quando realizado a 2°C ou 7°C.
Pode-se observar que a carne maturada a 7°C perdeu mais peso em todos os
dias de pesagem. No inicio da maturacdo essa diferenca foi de
aproximadamente um ponto percentual, j& com 42 dias essa diferenga chegou
a 1,7 pontos percentuais. Ao final dos 21 dias, a carne maturada a 2°C perdeu
15,3%, enquanto a carne maturada a 7°C perdeu 16,6% de peso em relacao ao
peso inicial. Ao final de 42 dias de maturacao a carne maturada a 2°C perdeu
20,6% de peso, enquanto a carne a 7°C perdeu 22,3%.

As perdas por evaporagao foram significativamente maiores quando as
carnes foram maturadas a seco a 7°C por até 18 dias. Com 21 dias foi
observada uma tendéncia (P = 0,07) de maiores perdas para carne a 7°C. Apdés
24 dias, até 42 dias, nao foram observadas diferencas, mesmo as médias
sendo numericamente maiores para as amostras a 7°C. A auséncia de
diferenca pode estar associada ao menor numero de amostras dentro das
camaras apdés 21 dias (32 para 16 amostras em cada camara), o que pode ter
elevado a circulacdao de ar e por consequéncia equalizado as perdas por

evaporacgao.

Maiores perdas por evaporagdo em camaras com maior temperatura
eram esperadas, pois temperaturas mais elevadas propiciam maior taxa de

desidratagdo em varios alimentos (Krokida et. al., 2003).
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Figura 2: Efeito da temperatura de estocagem na perda por evaporagao no

30 33

processo de maturagdo a seco de 3 a 42 dias.

Tabela 4: Efeito da temperatura de estocagem nas Perdas por Evaporacao de
Carnes Maturadas a Seco

Dias de Temperatura Valor de Diferengao em
Maturagao 2°C 7°C P % entzroec7 Ce
3 16 5,19+0,25 6,18+0,25 0,008 1,0
6 16 8,19+0,29 9,09+0,32 0,048 0,9
9 16 10,1620,35 11,17£0,33 0,045 1,0
12 16 11,85+0,36 12,89+0,38 0,057 1,0
15 16 12,90+0,43 14,23+0,40 0,032 1,3
18 16 14,32+0,47 15,61+0,44 0,053 1,3
21 16 15,34+0,50 16,57£0,45 0,076 1,2
24 8 16,41+0,83 17,66+0,56 0,230 1,3
27 8 17,17£0,83 18,50+0,56 0,207 1,3
30 8 17,99+0,87 19,39+0,61 0,208 1.4
33 8 18,69+0,87 20,19+0,61 0,181 1,5
36 8 19,55+0,90 21,12+0,64 0,174 1,6
39 8 20,16%0,92 21,84+0,66 0,159 1,7
42 8 20,5620,94 22,2620,64 0,158 1,7

Verificou-se efeito da posi¢cdo anatdbmica nas perdas de peso por
evaporacao no processo a seco (Figura 3). A posicao mais cranial foi a que
sofreu as maiores perdas de desidratacdo, possivelmente por ndo apresentar

cobertura de gordura subcutanea e apresentar a maior area de musculatura
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exposta (Figura 4). Ao final da maturacao (42 dias), as amostras da posicao 1
perderam 24,4% de peso, enquanto as amostras das demais posicoes
perderam aproximadamente 20%.

28

S = R N Ry

23

18 -

13 -

Perda por evaporacio, %

T T T

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Dias de Maturagao
Figura 3: Efeito da posicao anatémica do corte na perda por evaporagao no

processo de maturacao a seco até 42 dias (até 21 dias n=32; de 24 a 42 dias n

39 42

= 16). Numeros 1, 2, 3 e 4 indicam as posic¢des: cranial 1, cranial 2, caudal 1 e

caudal 2, respectivamente.
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Figura 4: Caracteristica das porgdes utilizadas para os processos de
maturacdo. Da esquerda para direita, cranial para caudal.

N&o foram verificados efeitos (P>0,05) da interagdo entre tipo,
temperatura e tempo de processos de maturacdo para as variaveis perdas de
gotejamento, evaporacao, aparas, 0SS0OS € processo.

As amostras submetidas ao processo de maturagcdo a vacuo (Umida)
apresentaram maior perda por gotejamento quando maturadas por 42 dias em
relacdo as amostras maturadas por 21 dias (P<0,05). Entretanto, a temperatura
de armazenamento néo afetou a perda por gotejamento (P>0,05).

A quantidade de aparas ressecadas, presentes apenas nas amostras
sob maturagéo seca, ndo foi afetada pela temperatura de estocagem (P>0,05).
Entretanto, as amostras maturadas por 42 dias apresentaram maiores valores
que as maturadas por 21 dias (P<0,05; Tabela 5). Kim et. al. (2016) néao
encontraram diferenga entre o rendimento de carnes maturadas a seco a 1°C e
a 3°C. Ja Ahnstrém et. al. (2006) observaram um aumento nas perdas de
aparas nas amostras maturadas a seco entre 14 e 21 dias.

Foi observada uma perda de processo (evaporagdo e aparas nas
amostras maturadas a seco e gotejamento nas amostras maturadas a vacuo)
de aproximadamente 24% para as amostras maturadas a seco, enquanto as
amostras sob maturagdo a vacuo perderam aproximadamente 2,6% de massa,
em relacdo ao peso inicial (Tabela 5).

Nao houve efeito do tipo de maturagdo na porcentagem perdida na
desossa em relagdo ao peso da amostra fresca (Tabela 5). Este efeito também
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ndo foi observado por Vilella (2016), que nao encontrou diferenca na
porcentagem de 0sso entre amostras maturadas a seco e a vacuo por 28 dias,
assim como Kim et. al. (2016), que nao observaram diferenga na quantidade de
0ss0s em amostras maturadas a seco ou a vacuo em camaras a 1 e 3°C por 21

dias.



Tabela 5: Médias + EPM das perdas de peso por desossa, aparas, gotejamento, evaporacao, e processo das amostras maturadas

Gotejamento (G) Evaporacgéo (E) Aparas (A) Processo Ossos
Tipo de maturagéao
Maturagdo umida (n=32) 2,64 +0,21 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 2,64 +0,21 33,34 £ 1,17
Maturacao seca (n=32) 0,00 £ 0,00 18,71 £ 0,62 5,69 0,23 24,41 £ 0,75 34,09 £ 0,91
Valor de P <0,0001 0,61
Temperatura da camara
2°C (n=32) 2,50 + 0,26 17,95 + 0,88 5,41 £0,32 12,93 + 1,95 34,33 £ 1,11
7°C (n=32) 2,78 0,34 19,47 + 0,86 5,98 £ 0,32 14,12 £ 2,10 33,09 £ 0,97
Valor de P 0,53 0,23 0,22 0,68 0,40
Tempo de maturacao
21 dias (n=32) 1,78 +0,12 16,02 + 0,52 5,01 £0,34 11,40 £ 1,76 34,32 £ 1,10
42 dias (n=32) 3,50 £ 0,27 21,40 £ 0,59 6,38 £ 0,19 15,64 + 2,20 33,10 £ 0,98
Valor de P <0,0001 <0,0001 0,0014 0,14 0,41
Interacéo
Tipo x Temperatura 0,0443 0,5111
Tipo x Tempo <0,0001 0,4002
Temperatura x Tempo 0,4160 0,8173 0,3534 0,9453 0,6311
Tipo x Temperatura x Tempo 0,6269 0,2962
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Foi observada interagcdo entre tempo de armazenamento e tipo de
maturacdo nas perdas de processo (P>0,05). Um maior tempo de maturacao
elevou mais as perdas de processo das amostras maturadas a seco do que as
amostras maturadas a vacuo. Como as perdas por gotejamento ndo aumentam
com o0 aumento do periodo de maturagéo, ndo ha aumento das perdas totais na

maturacado umida.

Tabela 6: Efeito do tempo de maturacéo (21 e 42 dias) sobre as perdas totais

de processo nas carnes maturadas umida ou seca

Processo (G+E+A) Umida (n=32) Seca(n=32)
21 dias (n=32) 1,78+0,12°° 21,03 £0,67 *°
42 dias (n=32) 3,50 £ 0,27 °* 27,79+ 0,58 **

Processo (G+E+A) = Soma das perdas por gotejamento, evaporacao e aparas.
2> Na mesma linha, para um mesmo tempo de maturacao, letras mindsculas diferem (P<0,05).
AB Na mesma coluna, para um mesmo tipo de maturacao, letras maitisculas diferem (P<0,05).

Tabela 7: Efeito do temperatura de maturacao (2°C e 7°C) sobre as perdas
totais de processo nas carnes maturadas Umida ou seca

Processo (G+E+A) Umida (n=32) Seca (n=32)
2°C (n=32) 2,50 + 0,26 °" 23,36 + 1,06 *°
7°C (n=32) 2,78 +0,34 °" 25,45 + 1,03 *"

Processo (G+E+A) = Soma das perdas por gotejamento, evaporagéo e aparas.

2b Na mesma linha, para uma mesma temperatura de maturacao, letras minusculas diferem
P<0,05).

E"B Na mesma coluna, para um mesmo tipo de maturacao, letras maiusculas diferem (P<0,05).

Os valores de pH nao foram afetados pelo tipo, temperatura e tempo de
maturacdo. Kim et. al. (2016) também n&o encontraram diferengas no pH de
carnes maturadas a seco e a vacuo a 1 e 3°C por 21 dias. Ja Dikeman et. al.
(2013) observaram um aumento no pH de carnes maturadas a seco em relagéo
a carnes maturadas umidas no mesmo periodo de maturagao.

Houve interacdo (p<0,01) entre o tipo e o tempo de maturacdo na
atividade de agua e capacidade de retencao de agua.

A capacidade de retencdo de agua, o teor de umidade e a atividade de
agua nao foram afetadas pela temperatura e tempo de estocagem. Entretanto,
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as amostras maturadas a seco apresentaram menores valores de umidade e
menor valor de atividade de agua, avaliadas na superficie das pecas (Tabela
8). Esses resultados corroboram com os encontrados por Dikeman et. al.
(2013) ao comparar amostras maturadas a seco e a vacuo por 21 dias, onde

amostras maturadas secas apresentaram menores valores de umidade.

Tabela 8: Médias + EPM (n=64) dos valores de pH, atividade de agua,
capacidade de retencédo de agua e umidade das amostras maturadas

Atividade de

pH Agua CRA (%) Umidade (%)
Tipo de maturagéo
Maturagéo Umida (n=32) 5,45 + 0,019 0,9917 £0,0007 69,40 £ 0,70 72,98 £0,18
Maturagéo seca (n=32) 5,46 + 0,007 0,9285 +0,0022 72,20 + 0,54 72,11 £ 0,38
Valor de P 0,49 0,00000 0,002 0,044
Temperatura de
maturacao
2°C (n=32) 5,45 + 0,01 0,9600 + 0,006 70,59 + 0,62 72,64 £ 0,31
7°C (n=32) 5,46 + 0,02 0,9602 + 0,006 71,02 +£0,72 72,46 £ 0,31
Valor de P 0,89 0,99 0,64 0,68
Tempo de maturagéo
21 dias (n=32) 5,45 + 0,006 0,9615 + 0,005 70,52 £ 0,54 72,80 £ 0,30
42 dias (n=32) 5,46 + 0,020 0,9587 + 0,007 71,09 £0,77 72,29 + 0,31
Valor de P 0,56 0,73 0,54 0,23
Interacao
Tipo x Temperatura 0,7609 0,4365 0,0680 0,8646
Tipo x Tempo 0,1839 <0,0001 0,0024 0,2749
Temperatura x Tempo 0,4388 0,6856 0,9095 0,9178
Tipo x Temperatura x 0,4661 0,5293 0,1810 0,5771

Tempo

Na Tabela 8 pode-se observar que a temperatura de maturacdo nao
afetou os valores de atividade de agua, CRA e umidade das amostras

maturadas a seco a maturadas a vacuo.

Foi observado efeito para interagdo entre tempo de armazenamento e
tipo de maturacdo para as variaveis atividade de agua e capacidade de
retencéo de agua (P<0,05). Um maior tempo de maturacéo elevou o valor de
atividade de dgua nas amostras maturadas a vacuo, enquanto diminuiu o valor
das amostras maturadas a seco. A capacidade de retencao de 4gua aumentou
com o passar do tempo para as amostras maturadas a seco. Por outro lado, o
tempo de estocagem nao afetou a CRA das amostras maturadas a vacuo
(Tabela 9).
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Tabela 9: Efeito do tempo de maturacao (21 e 42 dias) sobre os valores de
atividade de agua e capacidade de retencdo de agua dos processos de

maturacado umida ou seca (n= 64)

21 dias (n=32) 42 dias (n=32)

Umida (n=16)  Seca (n=16) Umida (n=16) Seca (n=16)
fgl:;dade de 0,989 + 0,001 0,934 +0,002>* 0,995 +0,001** 0,923 +0,003"B
CRA (%) 70,43 +0,85** 70,61 +0,71*8 68,39 + 1,06™* 73,80 + 0,62**

*b Na mesma linha, para um mesmo tempo de maturacio, letras mintsculas diferem (P<0,05).
AB Na mesma linha, para um mesmo processo de maturagdo, letras maidsculas diferem (P<0,05).

A maciez instrumental, avaliada pela for¢ga de cisalhamento, ndo foi
afetada pelo processo, temperatura e tempo de maturacédo. Por outro lado, as
amostras maturadas a seco e as amostras maturadas por 21 dias
apresentaram menores valores de perdas de peso durante a cocgdo, mas as
perdas nao foram afetadas pela temperatura de maturacdo (Tabela 10).
Diversos autores observaram a auséncia de efeito do tipo de maturacao na
maciez instrumental de carnes (Dikeman et. al.,, 2013; Smith et. al., 2008;
Lepper-Billie et. al., 2016; Sitz et. al., 2014, Vilella, 2016). Era esperado que o
maior tempo de maturacdo melhorasse a maciez da carne, conforme
demonstrado por Koohmaraie (1994). Este efeito pode nao ter sido observado
neste experimento devido ao periodo que foi avaliado. A reducao da forca de
cisalhamento € maior nos periodos iniciais (Dransfield, 1994), sendo que apéds
21 dias a velocidade do “amaciamento” da carne tende a reduzir. Ao se
comparar as amostras entre 21 e 42 dias, a maturacdo ja estava estabelecida
nos dois tempos avaliados.



Tabela 10: Médias £+ EPM (n=64) dos valores de perdas de peso por coc¢ao

(PPC) e forca de cisalhamento (WBSF) das amostras maturadas

PPC,% WBSF, kgf
Tipo de maturagéo
Maturacao Umida (n=32) 21,10 £ 0,42 3,11 £ 0,089
Maturacao seca (n=32) 19,38 £ 0,47 3,12 £ 0,093
Valor de P 0,008 0,96
Temperatura de maturacao
2°C (n=32) 19,89 £ 0,46 3,13 £ 0,094
7°C (n=32) 20,58 + 0,47 3,10 £ 0,088
Valor de P 0,30 0,82
Tempo de maturagéo
21 dias (n=32) 19,51 £ 0,41 3,08 £ 0,09
42 dias (n=32) 20,96 + 0,49 3,14 £ 0,08
Valor de P 0,026 0,64
Interacao
Tipo x Temperatura 0,9623 0,7218
Tipo x Tempo 0,2292 0,3471
Temperatura x Tempo 0,9861 0,8042
Tipo x Temperatura x Tempo 0,8685 0,4159

A temperatura de estocagem ndo afetou (P>0,05) as varidveis de cor
instrumental. As amostras submetidas ao processo de maturacdo a seco
apresentaram menores valores da coordenada L*. Entretanto, o tipo de
maturagdo ndo afetou os valores de a* e b*. A maturagéo por 42 dias diminuiu
os valores de L* e aumentou os valores de a* e b*, quando comparado com a

maturacao por 21 dias (Tabela 11).



Tabela 11: Médias + EPM (n=64) dos valores

instrumental das amostras maturadas

das coordenadas da cor

L a b
Tipo de maturagéo
Maturacao Umida (n=32) 30,47 £0,53 28,75 +0,51 25,29 £ 0,53
Maturacao seca (n=32) 28,70 £ 0,67 28,39 £ 0,91 24,50 £ 0,81
Valor de P 0,044 0,73 0,42
Temperatura de maturacao
2°C (n=32) 29,96 +0,67 29,07+0,79 25,35%0,73
7°C (n=32) 29,21 +0,57 28,06 +0,69 24,44 +0,65
Valor de P 0,40 0,34 0,35
Tempo de maturacao
21 dias (n=32) 31,67+0,32 2497+0,34 21,48+0,36
42 dias (n=32) 2750+0,63 32,16+0,39 28,30 +0,27
Valor de P 0,00000 0,00000 0,00000
Interacao
Tipo x Temperatura 0,9053 0,0454 0,0137
Tipo x Tempo 0,0252 <0,0001 <0,0001
Temperatura x Tempo 0,8985 0,1929 0,3016
Tipo x Temperatura x Tempo 0,9664 0,9449 0,9154

Foi observado efeito para interacdo entre temperatura de armazenamento e
tipo de maturagao para as coordenadas a* e b*. As amostras maturadas a seco
apresentaram os mesmos valores de a* e b* quando estocadas a 2°C e 7°C.
Por outro lado, as amostras maturadas a vacuo a 2°C apresentaram maiores

valores de a* e b*, do que as amostras maturadas a 7°C.

Tabela 12: Efeito da temperatura de maturacao (2°C e 7°C) sobre os valores
das coordenadas a* e b* da cor instrumental dos processos de maturacéo

Umida ou seca (n= 64)

2°C (n=32) 7°C (n=32)
Umida (n=16) Seca (n=16) Umida (n=16) Seca (n=16)
a 29,65 +0,762" 28,48 + 1,39°" 27,83 +0,642° 28,29 £ 1,243"
b 26,18 + 0,782" 24,51 +1,222" 24,39 +0,682% 24,49 +1,132"
2® Na mesma linha, para uma mesma temperatura de maturagao, letras mindsculas diferem
£I73<0,05).

Na mesma linha, para um mesmo tipo de maturagao, letras maiusculas diferem (P<0,05).

Foi observado efeito para interacdo entre tempo de armazenamento e tipo
de maturacdo para as coordenadas L*, a* e b*. A maturacdo por mais tempo

afetou com mais intensidade as amostras maturadas a seco. O maior tempo de
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maturagdo diminuiu os valores de L* e aumentou os valores de a* e b* de

maneira mais significativa nas amostras maturadas a seco do que nas

amostras maturadas a vacuo (Tabela 13).

Tabela 13: Efeito do tempo de maturagédo (21 e 42 dias) sobre os valores das

coordenadas da cor instrumental dos processos de maturagdo umida ou seca

(n=64)
21 dias (n=32) 42 dias (n=32)
Umida (n=16) Seca (n=16) Umida (n=16) Seca (n=16)
L 31,77 +0,582" 31,56 +0,312" 29,16 +0,792° 25,85 +0,81°°
a 26,39 + 0,382" 23,55 + 0,29"° 31,10 + 0,46°" 33,22 +0,532"
b 22,90 + 0,44%" 20,08 + 0,32 27,68 + 0,44°" 28,92 + 0,252"

2P Na mesma linha, para um mesmo tempo de maturacao, letras mintsculas diferem (P<0,05).
AB Na mesma linha, para um mesmo tipo de maturacéo, letras maiusculas diferem (P<0,05).

5.5.1. Analise Sensorial

As médias (xtEPM) para os atributos avaliados por painel treinado na

analise sensorial estdo demonstrados na Tabela 14.



Tabela 14: Médias + EPM dos atributos sensoriais avaliados por painel treinado

21 DIAS 42 DIAS

Atributo Dia 0 DRY2 DRY7 WET2 WET? DRY2 DRY7  WET2 Valorde P
Carne Assada 7,906 8,6+0,5 8,7+0,6 8,706 8,3+0,6 8,3t0,6 8,2+0,6 8,2+0,6 0,8799
Carne Maturada 5,640,7° 7,0+0,7®° 7,5+0,62° 6,940,6%° 7,6+0,72®  6,8+0,7*° 6,9+0,72° 9,0+0,5%  0,0047
Gordura 1,5640,2 1,640,383 2,0t0,3 2,1+0,4 2,2+0,4 1,840,3 1,610,3 2,3+0,4  0,2309
Metalico 3,410,6 2,3+0,4 2,6+0,4 2,905 2,7+0,5 3,4+0,5 3,1+0,5 3,0+0,5 0,1842
Figado 1,640,5 2,240,4 2,3+0,3 2,0+0,3 2,4+0,4 2,0+0,3 2,2+0,3 3,1+0,5 0,1203
Umami 4,3+0,7 5,040,7 5,2+0,7 4,610,6 4,610,7 4,4+0,7 3,6%0,6 5,60,7 0,1017
Acido 4,4+0,7° 2,4+05° 2,8+0,42° 3,0+0,52° 3,8+0,62°  3,4+0,52° 3,3+0,62° 4,3+0,6° 0,0131

Dia 0: amostras sem maturagao

DRY 2: amostras maturadas secas a 2°C

DRY 7: amostras maturadas secas a 7°C

WET 2: amostras maturadas Umidas a 2°C

WET 7: amostras maturadas Umidas a 7°C

2b: medias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p<0,05)
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Nao foi verificado efeito dos tratamentos nos atributos de sabor de carne
assada, sabor de gordura, sabor metalico, sabor de figado e gosto umami
(P>0,05). O sabor de carne maturada foi percebido como mais intenso pelos
avaliadores na carne maturada Uumida a 2°C por 42 dias, sendo que a carne
sem maturacao foi descrita como a de sabor de carne maturada mais fraco
(P<0,05). Os avaliadores descreveram as carnes sem maturacdo e maturada
umida a 2°C por 42 dias como mais acidas e a carne maturada seca a 2°C por
21 dias como a que apresentou gosto acido mais fraco (P<0,05). Em
experimento realizado por Warren e Kastner (1992), carnes maturadas umidas
também apresentaram maior acidez quando comparadas a carnes maturadas
secas apés 14 dias, no entanto a carne sem maturacao nao diferiu das carnes

maturadas secas.

Avaliacbes sensoriais anteriores variam quanto aos efeitos da maturacéo
seca nos atributos de sabor em carnes. Sitz et. al. (2014) encontraram
diferencas no escore de sabor e na aceitacdo geral somente quando
comparam a maturacdo seca a umida em carnes Prime, ndo diferindo em
carnes Choice. No experimento realizado por Li et. al. (2014) carnes maturadas
secas foram descritas como mais salgadas, com gosto umami mais acentuado,
menos metélicas, com mais sabor de gordura e de carne frita na manteiga do
que carnes maturadas umidas ap6s um periodo de 19 dias. Warren e Kastner
(1992) encontraram diferencas no sabor de carne, sabor de sangue, sabor de
grelhado, sabor metalico e gosto acido, mas nao no sabor de gordura entre

carnes maturadas secas e umidas por 14 dias.

Por outro lado, Dikeman et. al. (2013) ndo encontraram diferencas na
intensidade do sabor de carne e sabor estranho entre carnes maturadas secas
e Umidas ap6s 21 dias de maturacao. Vilella (2016) nao encontrou diferencas
nos sabores de sangue, sabor de carne assada, gosto umami, acidez e sabor

estranho entre carnes maturadas secas e umidas.
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5.6. Conclusao

A diferenca entre 2°C e 7°C durante a maturagao neste experimento nao
foi suficiente para alterar as caracteristicas fisico-quimicas das carnes,
independentemente do método utilizado. Entretanto, temperaturas mais
elevadas podem favorecer a quebra de peso nas carnes maturadas a seco.

A utilizacado da maturagdo umida a 7°C nas condigdes deste experimento
ocasionou em problemas sanitarios na carne, impossibilitando sua

comercializagdo e consumo.

O processo de maturacdo seca aumenta o custo do produto, devido ao
aumento das perdas por evaporacdo e aparas. As diferengcas sensoriais
somente foram perceptiveis ao painel treinado apds 42 dias de maturacao,
onde carnes maturadas a seco apresentaram menor intensidade de gosto

acido.
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6.1. Resumo

O aumento da utilizacdo da maturagdo seca permitiu o surgimento de
embalagens permeaveis ao vapor de agua com a finalidade de proteger a
carne da agao microbiana enquanto permite a desidratacdo da peca. O objetivo
deste experimento foi comparar o efeito da umidade relativa do ar (65% e 85%)
na maturagao seca tradicional ou utilizando embalagem permeavel ao vapor de
agua. Filé de costela e contrafilé (m. longissimus thoracis et lumborum) de
bovinos Nelore foram porcionados e balanceados entre os tratamentos.
Andlises de perdas no processo, caracteristicas fisico-quimicas e
caracteristicas de sabor foram realizadas. Foi verificada deterioracdo das
amostras armazenadas na camara a 85% de umidade apds 21 dias de
maturagcdo, assim as amostras destinadas a maturacdo por 42 dias foram
eliminadas do experimento. A presenca de embalagem permeavel reduziu as
perdas totais de maturacdo (P<0,05). As amostras maturadas a 85% UR
apresentaram menores perdas por evaporacao e total (P<0,05). Houve reducéao
na quantidade de aparas quando se utilizou embalagem permeavel em camara
a 85% de UR (P<0,05). A atividade de agua, tanto interna quanto externa,
foram maiores em carnes maturadas em embalagem permeavel ou em
camaras a 85% (P<0,05). O sabor de carne assada foi mais intenso em carnes
maturadas sem embalagem por 21 dias (P<0,05). O sabor de gordura foi mais
intenso em carnes maturadas sem embalagem apéds 42 dias (P<0,05). As
carnes maturadas em embalagem permeavel por 42 dias apresentaram mais
gosto acido do que carnes sem maturacdo (P<0,05). A utilizacdo de
embalagens permeaveis reduziu as perdas no processo durante a maturacao
seca sem afetar caracteristicas fisico-quimicas, no entanto um aumento da
intensidade do gosto acido nessas amostras pode reduzir a aceitacdo do
produto. A utilizagdo de altas umidades relativas reduz as perdas de peso mas
pode inviabilizar o processo.
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6.2. Abstract

As the use of dry aging increased, water vapor permeable packages (special
bag) appeared as an alternative to protect the meat from microbial spoilage
while allowing the dehydration. The objective of this experiment was to compare
the effect of relative air humidity (65% and 85%) on traditional dry aging or
using special bag. Beef Rib and Ribeye (m. longissimus thoracis and
lumborum) were portioned and balanced between treatments. Weight losses,
physical-chemical characteristics and flavor characteristics were analysed.
Deterioration of the samples stored in the chamber at 85% relative humidity was
observed after 21 days of aging, so samples destined for aging for 42 days
were eliminated from the experiment. The presence of special bag reduced the
total weight losses (P <0.05). Samples aged at 85% RH showed lower
evaporative and total losses (P <0.05). There was a reduction in trimms weight
when special bag was used in the chamber at 85% RH (P <0.05). The water
activity, both internal and external, was higher in meat aged in special bag or in
chambers at 85% (P <0.05). The roasted meat flavor was more intense in meat
aged without packaging for 21 days (P <0.05). The fat taste was more intense
in meat aged without packaging after 42 days (P <0.05). Meat aged in special
bag for 42 days has higher sour taste than meat without aging (P <0.05). The
use of special bag reduced process losses during dry aging without affecting
physico-chemical characteristics, however an increase in the acid taste intensity
in these samples may reduce product acceptance. The higher relative humidity
can decrease weight losses but can cause meat spoilage.
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6.3. Introducao

Apesar de se situar entre os principais paises produtores, exportadores
e consumidores de carne bovina, o Brasil ndo produz uma carne de alto valor
agregado (Ferraz & Felicio, 2010). Do rebanho brasileiro, 80% é composto de
gado de origem zebuina, principalmente Nelore (ABCZ, 2018), e cerca de 85%
€ criado a pasto (MLA, 2018). A combinacado desses fatores propicia a
producdo de carne com qualidade inferior do ponto de vista sensorial
(Koohmaraie, 1994; Carvalho et. al., 2014; Miller et. al., 2001; Shorthose &
Harris, 1990). Para melhorar os atributos sensoriais da carne, mais
especificamente a maciez, a maturacao € um processo que pode ser utilizado
(Sitz et. al., 2006; Campbell et. al., 2001).

Lonergan et. al. (2010) definiram como maturacdo o processo de
amaciamento enzimatico que ocorre devido a acao proteolitica de enzimas
enddgenas do musculo, que possuiam diferentes funcdes antes do abate. A
maturacdo € realizada através do armazenamento da carne em condi¢cdes
adequadas a atividade enzimatica e pode ser realizada de duas formas, a
primeira através do acondicionamento da carne em embalagens a vacuo e a
segunda a maturacao a seco, onde a carne € armazenada de forma que haja

troca de umidade com o ambiente (Smith et. al., 2008).

A utilizagdo da maturagdo a seco vem aumentando devido aos seus
possiveis efeitos nos atributos sensoriais (Dashdorj et. al., 2016), como o sabor
(Sténstrom et. al., 2014; Lepper-Billie et. al., 2016; Li et. al., 2013) e até mesmo
da maciez, como demonstrado em algumas pesquisas (Laster et. al., 2008;
Sténstrom et. al., 2014).

No processo de maturagdo a seco tradicional armazena-se a carne em
camaras sem a utilizacdo de embalagens. Deste modo, a carne esta
susceptivel a alteracbes devido a fatores extrinsecos (DeGeer et. al., 2009).
Alguns estudos vém avaliando a utilizacdo de embalagens permeaveis ao
vapor de agua, a fim de controlar melhor o processo e os efeitos do ambiente
(DeGeer et. al., 2009; Dikeman et. al., 2013; Li et. al., 2014).
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Utilizando ou ndo embalagens permeaveis, o efeito do ambiente durante
a maturacao seca € mais intenso do que quando a carne passa pela maturacao
umida, que utiliza embalagens impermeaveis que isolam a carne do meio
externo (Dikeman et. al., 2013). Com isso, se torna necessario haver um maior
controle das condigbes ambientais, onde esta ocorrendo o processo de
maturacdo seca, para se produzir carnes padronizadas, com qualidade
sensorial e microbioldgica aceitaveis (DeGeer et. al., 2009). Os principais
fatores ambientais que devem ser observados no processo de maturacao seca
sédo: tempo de maturacao, temperatura, umidade relativa e corrente de ar
(Dashdorj et. al., 2016).

A umidade relativa € um dos principais fatores ambientais que devem
ser controlados durante a maturacdo seca devido a sua atuacao na perda de
agua em alimentos em processo de desidratacdo (Krokida, 2003). Segundo
Dashdorj et. al. (2016) ha a necessidade de mais estudos avaliando o efeito da
umidade relativa na maturacao seca. Apesar dos poucos estudos, DeGeer et.
al. (2009) sugerem que a umidade relativa ideal para o processo de maturagcéo
seca se encontra entre 61% e 85%. Se a umidade relativa se encontra acimas
desses niveis pode ocorrer degradacao pela acao microbiana. Por outro lado,
se a umidade relativa for muito baixa, pode-se aumentar muito as perdas de
umidade da carne, 0 que torna o processo mais oneroso para a industria, e

ainda diminuir a suculéncia desta (Dashdorj et. al., 2016).

Assim, neste experimento objetivou-se avaliar o efeito de diferentes
umidades relativas do ar nos rendimentos, caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais da carne bovina submetida ao processo de maturagdo seca, com ou

sem embalagem permedvel ao vapor de agua.
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6.4. Materiais e Métodos

6.4.1. Amostras

Nesse experimento foram utilizadas 16 pecas de contrafilé desossado de ~
70cm (62 vértebra toracica a 32 vértebra lombar, (m. longissimus thoracis et
lumborum), pertencentes a 8 carcagcas de bovinos da ragca Nelore, ndo
castrados e abatidos em frigorifico comercial. As carcagas apresentaram peso
de carcacga quente entre 220 e 270 quilos e espessura de gordura superior a 3
mm, aferida com paquimetro na 132 vértebra toracica. As amostras foram
coletadas 2 dias post mortem, desossadas, identificadas e embaladas a vacuo.
As pecas foram transportadas acondicionadas em recipientes térmicos com
gelo para o Laboratério de Carnes da Faculdade de Engenharia de Alimentos —
UNICAMP em Campinas. Durante a coleta, o pH do contrafilé foi aferido
(Mettler Toledo MP125) garantindo que todas as carcagas apresentassem um
pH abaixo de 5,9, evitando que as pecas sofram as alteragdes especificas de
carnes DFD (dark, firm and dry).

6.4.2. Preparo e Maturacao

Cada par de contrafilé, direito e esquerdo de uma mesma carcaca, foram
divididos para compor os 8 tratamentos de maturacédo, sendo utilizados 8
animais como repeticdo. De cada peca de contrafilé foi retirado 1 bife de 2,5cm
de espessura da porcao central (amostra ndo maturada — NM), restando duas
metades, que foram novamente cortadas ao meio. Os tratamentos foram
balanceados entre as porgdes cranial e caudal para evitar efeito de posicéo. Os
tratamentos foram:

e Maturacgéo seca tradicional por 21 dias a 65% de umidade relativa
do ar
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e Maturacao seca tradicional por 21 dias a 85% de umidade relativa
do ar

e Maturacao seca tradicional por 42 dias a 65% de umidade relativa
do ar

e Maturacao seca tradicional por 42 dias a 85% de umidade relativa
do ar

e Maturacédo seca em embalagem permeéavel por 21 dias a 65% de
umidade relativa do ar

e Maturagéo seca em embalagem permeavel por 21 dias a 85% de
umidade relativa do ar

e Maturagdo seca em embalagem permeavel por 42 dias a 65% de
umidade relativa do ar

e Maturagéo seca em embalagem permeavel por 42 dias a 85% de

umidade relativa do ar

A distribuicdo dos tratamentos é apresentada na Figura 1 e Tabela 1.

Os bifes retirados da porcao central de cada peca de contrafilé (1 bife do
lado esquerdo e 1 bife do lado direito) foram destinados para andlise de pH,
atividade de agua, capacidade de retencdo de agua, teores de umidade e

gordura intramuscular, cor instrumental e forga de cisalhamento.

GF1 CF2
11 2 314 1] 2 3|4
Maturacdo - 21 dias Maturacdo - 42 dias
D Andlises Maturacio 0 dias - 2 ifes

Figura 1: Esquema de porcionamento das amostras.
CF1: Contrafilé esquerdo; CF2: Contrafilé direito.
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Tabela 1: Esquema de porcionamento das amostras

ANIMAL 21 DIAS 42 DIAS 1 2 3 4
1 Direito Esquerdo Seca 65% Seca 85% SB 65% SB 85%
2 Esquerdo Direito Seca 85% SB 65% SB 85% Seca 65%
3 Direito Esquerdo SB 65% SB 85% Seca 65% Seca 85%
4 Esquerdo Direito SB 85% Seca 65% Seca 85% SB 65%
5 Esquerdo Direito Seca 65% Seca 85% SB 65% SB 85%
6 Direito Esquerdo Seca 85% SB 65% SB 85% Seca 65%
7 Esquerdo Direito SB 65% SB 85% Seca 65% Seca 85%
8 Direito Esquerdo SB 85% Seca 65% Seca 85% SB 65%

Dry 65%: maturacao a seco tradicional em camara a 65% de umidade relativa do ar

Dry 85%: maturacao a seco tradicional em camara a 85% de umidade relativa do ar

SB 65%: maturacao a seco em embalagem Special Bag em camara a 65% de umidade relativa
do ar

SB 85%: maturagao a seco em embalagem Special Bag em camara a 85% de umidade relativa
do ar

As pecas, tanto para maturacéo seca tradicional, quanto para maturacao
em embalagem permeavel, foram acondicionadas em camaras de maturacao
construidas a partir de cervejeiras comerciais da Metalfrio (modelo VN50R)
modificadas para controlar a temperatura e a umidade. Uma das camaras foi
regulada para trabalhar a 65% de umidade, enquanto a outra para 85%. A
temperatura em ambas as camaras foi regulada em 2°C. As camaras possuiam

sistema de ventilagdo forcada, com a velocidade do ar de 2 m/s.

No primeiro dia de maturacdo foram alocadas 32 amostras em cada

camara de maturagao.

6.4.2.1. Maturacao a Seco Tradicional

As porcdes designadas para o processo de maturacdo a seco foram
pesadas e acondicionadas nas camaras de maturacdo em prateleiras com a
gordura subcuténea para baixo, por 21 ou 42 dias. As amostras foram pesadas
e reposicionadas na camara a cada dia, durante os primeiros 10 dias. Apés
esse periodo elas foram pesadas e reposicionadas na camara a cada 3 dias,
até atingir o final do experimento com 21 ou 42 dias. Ao final da maturacao as
porcdes foram pesadas, tiveram as superficies ressecadas (aparas) removidas

e pesadas novamente.
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6.4.3. Maturacao a Seco em Embalagem Permeavel ao Vapor
de Agua

As amostras para o processo de maturagdo em embalagem permeavel
foram pesadas e acondicionadas em embalagem (permeabilidade ao vapor de
agua 2500g/50u/m?/24h a 38°C/50%UR; Tublin® 10, TUB-EX ApS, Denmark).
Foram entdo acondicionadas nas camaras de maturacdo com a gordura
subcutanea para baixo. As pecas foram pesadas e reposicionadas diariamente,
até atingir 10 dias de maturacao. Apés esse periodo, estas foram pesadas e
reposicionadas a cada 3 dias. Ao final da maturacao, as pecas foram retiradas
da embalagem, pesadas, tiveram as aparas retiradas e novamente pesadas
para calculos de rendimentos.

6.4.4. Calculos das Perda de Peso

Para os calculos de perdas de peso, por evaporacado e aparas, foram
utilizadas as pesagens realizadas antes e ap6s 0 processo de maturacao.
Todos os resultados de perda de peso foram calculados, em porcentagem, a
partir da relacdo entre o peso perdido durante o processo pelo peso inicial da
porcao.

Foram calculadas as seguintes perdas:

e Evaporacao - relagdo entre o peso inicial e o peso ao final do processo
de maturacgao;

e Aparas — relacao entre o peso das aparas (superficies ressecadas) e o
peso da peca inteira ao final do processo de maturacao;

e Perdas Totais — relagdo entre o peso inicial e o peso ao final do
processo de maturacao e retirada das aparas
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6.4.5. Analises

As amostras, devidamente maturadas, desossadas e livres de
superficies ressecadas foram cortadas em bifes de 2,54 cm de espessura. Os
bifes foram destinados para andlises de pH, CRA, Atividade de agua, teor de

umidade, cor instrumental, TBArs e forca de cisalhamento.

A andlise de atividade de agua das amostras maturadas foi realizada no
interior (bifes) e na superficie ressecada das amostras (aparas).

As andlises de cor Instrumental, determinagéo de pH, teor de umidade,
atividade de agua interna e externa, capacidade de retencado de agua, forca de
cisalhamento por Warner-Bratzler e a analise sensorial foram realizadas

conforme metodologias descritas no Experimento 1.

6.4.5.1. Teste das substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBArs)

A andlise de TBArs foi realizada de acordo com a metodologia adaptada
por Bruna et. al. (2001), do experimento de Vyncke (1970).

A curva padrao de 1,3,3-tetrametoxipropano (TEP) foi preparada a partir
de uma solugéao de 22,03mg de TEP por litro de agua. Entao foi adicionado 3
mL de TEP em 3 mL de solucbes 5% de acido tricloroacético (TCA), sendo
entdo pipetados 3 mL da solugdo resultante para um préximo tubo, até
completar 6 tubos com concentrac¢des diferentes de TEP, 3 mL sobressalente
do ultimo tubo foi descartado. As solugbes de TEP foram completadas com 3
mL de solucdo de acido tiobarbiturico 0,02M em &agua (TBA). As solugdes
foram entdo condicionadas em banho fervente por uma hora, observando o
desenvolvimento de uma coloracéo rosea. A absorbancia de cada solucéao foi
media a 538 nm em espectrofotobmetro UV-Vis modelo Orion AquaMate 8000
(Thermo Fisher Scientific, Whaltham, Massachusetts, EUA) e o branco foi



80

medido pela solu¢do de 3 mL de TCA 5% e 3 mL de TBA 0,02M. A hidrélise
acida de 1 mol de TEP libera 1 mol de malondialdeido, ou seja 220,3g de TEP
liberam 72,03g de malondiadeido, assim calculamos a concentragdo de
malondialdeido de cada ponto da curva dividindo a concentragédo de TEP por
3,057. Com isso geramos um grafico de curva padrdo, e substituindo a
coordenada X pela absorbancia obtida apés a hidrélise de cada amostra, temos

o valor de malondialdeido de cada amostra.

Para preparacéo das amostras, homogeneizamos 2,5 g de amostraem 5
mL de TCA com adicdo de 5 mg de butilato de hidroxi-tolueno (BHT). Apds
homogeneizacao, as amostras sao centrifugadas e filtradas em papel Watman
n®54. Adicionamos 3 mL da solucdo obtida em 3 mL de solucdo de TBA e
colocamos em banho fervente a 100°C por 1 hora. Apos resfriamento dos
tubos, foi realizada a leitura das amostras em absorbancia de 532 nm em

espectrofotdmetro.

6.4.6. Analise Sensorial

Neste experimento, foi realizada uma analise sensorial descritiva somente

dos atributos de sabor das amostras.

6.4.6.1. Preparacdo das amostras

Devido a um odor desagradavel observado nas amostras maturadas a 85%
de umidade relativa, decidiu-se retirar todas as amostras maturadas na camara
regulada a esta umidade da analise sensorial. Sendo assim, serdo somente
analisadas as amostras sem maturacdo e maturadas a 65% de umidade

relativa, em ambos métodos e tempos:

e Dia 0: Amostras sem maturacao
e DRY 21: Amostras maturadas secas tradicionalmente a 65%UR por 21

dias;
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e DRY 42: Amostras maturadas secas tradicionalmente a 65%UR por 42
dias;

e SB 21: Amostras maturadas secas em embalagem permeavel a 65%UR
por 21 dias;

e SB 42: Amostras maturadas secas em embalagem permeavel a 65%UR
por 42 dias.

Este estudo somente analisou o sabor das carnes. Para evitar influéncia
da textura e suculéncia, os bifes separados para analise sensorial foram
moidos e misturados por tratamento. Assim a carne moida foi moldada em

hamburgueres (150g) e congelados para andlise posterior.

Os hamburgueres, ainda congelados, foram assados em forno elétrico
por 10 minutos, virando-os apds 5 minutos. As amostras foram cortadas e
mantidas aquecidas em estufa (W4B - Titd Eletrocomerciais). As amostras
foram oferecidas aos provadores, em ordem balanceada, codificados por 3
nameros aleatérios e com agua e bolacha para limpeza do palato entre

amostras.

6.4.6.2. Provadores

Os avaliadores foram selecionados entre alunos e funcionarios da
FEA/UNICAMP. Foram selecionados 13 provadores, dos quais 11

permaneceram até o final do experimento.

6.4.6.3. Selecao dos termos descritores

Os atributos sensoriais foram determinados através do método de rede
de Moskowitz (1983).
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Amostras de carne nao maturada, carne maturada umida por 42 dias e
carne maturada seca por 42 dias foram oferecidas aos avaliadores. Foi
solicitado que o0s provadores descrevessem com termos simples, as
similaridades e diferengas entre as caracteristicas de sabor das amostras. Os
termos mais citados foram discutidos e foi determinado, através do consenso

entre os avaliadores, quais seriam utilizados no treinamento.

6.4.6.4. Treinamento dos Avaliadores

Depois de selecionados os termos, os provadores participaram de
sessOes para definir os padroes de intensidade dos atributos levantados. Os
avaliadores foram treinados a avaliar as amostras em uma escala linear néo
estruturada de 15 cm ancorada a esquerda como “fraco” e a direita como

“forte”.

Foram realizadas ao total, 4 sessbes de treinamento. Os termos

selecionados e suas referéncias podem ser observados na Tabela 2.



Tabela 2: Termos descritores e referéncias utilizadas na analise descritiva
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Atributo

Definicao

Referéncias

Sabor de Carne Assada

Intensidade de sabor

de carne bovina assada

na amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (65°C)
Forte: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (75°C)

Sabor de Carne Maturada

Intensidade de sabor
de carne bovina apos
maturacao na amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé maturado

seca por 42 dias (71°C)

Sabor de Gordura

Intensidade do sabor
de gordura de carne

bovina na amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (712C)

Forte: hamburguer de spinalis sem
maturacao (712C)

Sabor Metalico

Intensidade do sabor
metalico/sangue na

amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé sem
maturacao acrescido de 0,5% de sulfato
ferroso

Sabor de Figado

Intensidade do sabor
de figado bovino na
amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé sem

maturacao acrescido de 5% de figado

moido

Gosto Umami

Intensidade do gosto
umami na amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé sem
maturacao acrescido de 0,2% de
glutamato monossaédico.

Gosto Acido

Intensidade de acidez

da amostra

Fraco: hamburguer de contrafilé sem
maturacgao (712C)

Forte: hamburguer de contrafilé sem
maturacgao acrescido de 0,2% de acido

citrico.
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6.4.6.5. Validacao

Os provadores foram validados em 3 sessdes. Os resultados dos
avaliadores foram avaliados através de analise de variancia (ANOVA de dois
fatores) para os resultados de cada provador e cada atributo. Foi utilizado o
programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2005). Os avaliadores que nao apresentaram
poder discriminativo ou diferiram entre os demais provadores foram eliminados,

restando 11 avaliadores ao final do processo.

6.4.6.6. Avaliacao

Foram realizadas 3 sessdes de avaliacdo das amostras. O preparo das
amostras seguiu a metodologia descrita no item 6.4.6.1. As amostras foram
apresentadas de forma monadica, uma amostra por vez e com ordem

balanceada entre os provadores a fim de evitar vicios.

6.4.7. Analise Estatistica

Os dados coletados foram analisados estatisticamente com o programa
Statistica 7.0 (STATSOFT, 2005). Devido a eliminacdo de algumas amostras,
que sera melhor explicado nos resultados, foi avaliado o efeito da umidade
relativa e do tipo de maturagdo em amostras maturadas por 21 dias, em um

fatorial 2x2 com 8 repeticdes:

e 2 Tipos de Maturacao: Seca Tradicional (sem embalagem) e Seca
em Embalagem Permeavel;

e 2 Umidades Relativas do ar na Camaras: 65% e 85%.

As médias obtidas (xEPM) foram comparadas por teste Tukey a 5% de

significancia.
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Para a avaliacdo sensorial, os resultados obtidos para cada atributo
foram analisados estatisticamente por meio de um delineamento inteiramente
casualizado com 3 repeticoes. Os dados foram analisados por ANOVA de 2
fatores com duas fontes de variagdo (amostra e avaliador). Apos verificagao da
auséncia da interacdo entre amostra e avaliador, os atributos que
apresentaram efeito da amostra foram submetidos a teste de média de Tukey a
5% de significancia.
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6.5. Resultados e Discussao

6.5.1. Amostras nao-maturadas

Na Tabela 2 sdo apresentadas as meédias, erro padrdao da média e
valores minimos e maximos das variaveis analisadas nas amostras sem

maturacao, no dia 0.

O peso das pecas ao inicio da maturacdo era em média de 2.06+0,06 Kg

e a espessura de gordura de 4,17+0,28mm.

A forca de cisalhamento por Warner-Bratzler das amostras sem
maturacao foi de 4,48+0,09kg e as perdas por coccao foram de 21,18+0,53%.

O pH médio das amostras foi de 5,38+0,01, e nenhuma amostra
apresentou pH acima de 5,41. A atividade de agua média foi de 0,993+0,001 e

a média do CRA foi 62,28+1,19 nas amostras sem maturagao.

O teor de umidade médio foi de 74,94+0,45% e o teor de gordura foi de
3,08+0,30%. O TBA foi de 0,039+0,006mg/Kg.

Tabela 2: Médias, EPM e valores minimos e maximos das variaveis analisadas nas

amostras sem maturacéo (n==8)

Média EPM Minimo Maximo
Peso Inteiro (g) 2060,31 66,11 1765,10 2371,80
WBSF (Kgf) 4,48 0,09 4,22 4,92
PPC (%) 21,18 0,53 19,09 23,58
EGS (mm) 4,17 0,28 3,0 5,5
pH 5,38 0,01 5,34 5,41
Atividade de Agua 0,993 0,001 0,991 0,995
CRA 62,28 1,19 53,30 64,75
L 37,09 0,85 33,02 40,73
Cor a 21,63 0,44 20,11 24,09
b 20,15 0,33 18,74 21,91
Umidade (%) 74,94 0,45 72,12 76,12
Gordura (%) 3,08 0,30 1,98 4,59
TBArs (mg MDA/Kg de amostra) 0,039 0,006 0,026 0,045

WBSF: Forgca de cisalhamento por Warner-Bratzler; PPC: Perda de peso por cocgdo; EGS:
Espessura de gordura subcutanea; CRA: Capacidade de Retencdo de agua; TBArs:
Substéncias reativas ao acido tiobarbitrico
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6.5.2. Eliminacao de Amostras

Ao completar 21 dias de maturacdo foi observado que as amostras
acondicionadas na camara a 85% de umidade apresentavam sinais de
deterioracdo. Os sinais presentes eram cheiro putrido, coloracdo externa
esverdeada, aparéncia viscosa, presenca de limo e sem formagéao de crostas.
Esses sinais eram mais visiveis nas amostras maturadas sem a presencga de
embalagem permeavel. Desta maneira decidiu-se nao dar prosseguimento no
processo de maturacdo até 42 dias, sendo que as amostras destinadas para
esse periodo foram descartadas.

As amostras com 21 dias de maturacdo da camara a 85% de umidade,

mesmo deterioradas, foram utilizadas para as analises fisico quimicas.

Devido a eliminacdo das amostras que seriam maturadas por 42 dias a
85% de umidade, optou-se por nao trabalhar também com as amostras que
seriam maturadas por 42 dias a 65% de umidade. Assim, o experimento
passou a ter um delineamento fatorial 2x2, com 2 tipos de maturagéo (com e
sem embalagem permeavel ao vapor de agua) e duas umidades relativas do ar
(65% e 85%), ambos maturados por 21 dias.

Pode-se observar na Figura 2 os sinais de deterioragdo presentes em
amostras maturadas, por 21 dias, sem embalagem na camara a 85% de
umidade relativa do ar.
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Maturacao Seca
85% UR

Figura 2: Deterioracdo das amostras maturadas a seco tradicionalmente a
85% de umidade relativa do ar por 21 dias.

6.5.3. Perdas por Evaporacao, Perdas por Aparas e Perdas
Totais

Os dados obtidos para as Perdas por Evaporagéo, Perdas por Aparas e
Perdas Totais, nas amostras maturadas por 21 dias, estdo dispostos na Tabela
3.

Nao houve interacao entre o tipo de maturacdo e a umidade relativa das
camaras nas perdas por evaporagao e nas perdas totais (P>0,05), mas houve
nas perdas por aparas (P<0,05; Tabela 4). As amostras maturadas em
embalagem permeavel em camara a 85% de umidade relativa apresentaram
menores perdas do que amostras em embalagem permeéavel a 65% e que
carnes maturadas sem embalagem a 85% (Tabela 4), o que indica que o efeito
da presenca da embalagem foi potencializado em camara com alta umidade

relativa.
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Tabela 3: Efeito do Tipo de Maturagédo e Umidade Relativa nas Perdas por Evaporacao,
Perdas por Aparas e Perdas Totais

Evaporagéo (%) Aparas (%) Perdas Totais (%)

Tipo de Maturacao

Tradicional (n=16) 15,10 £ 1,22 18,31 £0,85 31,06 £1,24
Emb. Permeavel (n=16) 14,28 £ 1,12 13,78 £ 0,69 26,03 £1,43
Valor de P 0,1999 0,0001 0,0004
Umidade Relativa
65% (n=16) 18,91 +£0,45 16,89 + 0,62 32,47 £ 0,86
85% (n=16) 10,47 £ 0,44 15,20+ 1,18 24,62 +1,28
Valor de P <0,0001 0,1035 <0,0001
Interacéo
Valor de P 0,3606 0,0363 0,2605

Evaporacgao: (Peso Perdido durante Maturacéo / Peso Inicial) x 100
Aparas: (Peso Perdido em Aparas / Peso ap6s Maturagao) x 100
Perdas Totais: (Peso Perdido Durante todo o Processo / Peso Inicial) x 100

Foi observado que carnes maturadas pelo sistema Tradicional ndo diferiram
quanto a perdas por evaporacdo quando comparadas a carnes em embalagem
permeavel (P>0,05, Tabela 3). A perda total de peso também foi maior em
carnes maturadas secas sem embalagem (P<0,05). Dikeman et. al. (2013)
observaram menores perdas por evaporacao e maiores perdas por aparas em
carnes maturadas em embalagem permedvel do que em amostras maturadas
pelo método tradicional, quando maturadas por 21 dias sem 0sso. Os mesmos
autores nao verificaram diferencas para as perdas totais entre os dois

processos.

DeGeer et. al. (2009) também encontraram diferencas nas perdas totais em
carnes maturadas secas tradicionalmente, quando comparadas com carnes em
embalagens permeaveis. Porém, os autores relataram maiores perdas nas
carnes maturadas sem embalagem devido a evaporacao, enquanto as perdas

por aparas nao diferiram entre si.

Em relacdo ao efeito da umidade relativa das camaras, observou-se que
carnes maturadas em camara a 65% de umidade relativa tiveram maiores
perdas por evaporacao e totais quando comparadas com carnes maturadas em
camaras a 85% (P<0,05). Por outro lado, as perdas por aparas nao foram
afetadas pela umidade relativa da camara (P>0,05). A diferenca de perdas por
evaporacao pode ser entendida pela diferenca de agua contida no ar circulante.
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Camaras com menor umidade relativa a mesma temperatura contém menor
quantidade de vapor de dgua no ar e maior capacidade para reté-lo ao entrar
em contato com a carne. Assim como um ar mais seco atua melhor na

desidratacao de diversos outros alimentos (Krokida et. al., 2003).

Tabela 4: Efeito do Tipo de Maturagdo e Umidade Relativa nas Perdas por Aparas

65% (n=16) 85% (n=16)
Tradicional Emb. Permeavel Tradicional Emb. Permeavel
(n=8) (n=8) (n=8) (n=8)
Aparas (%) 18,05+0,83*" 1573 +0,75*" 18,56 + 1,55°" 11,84 +0,61°°

Aparas: (Peso Perdido em Aparas / Peso ap6s Maturagao) x 100

b | etras iguais, na mesma linha, indicam que as médias nao diferem para mesma umidade
relativa (P<0,05)

AB. | etras iguais, na mesma linha, indicam que as médias nao diferem para mesmo tipo de
maturacao (P<0,05)

Na Figura 3 e Tabela 5 sdo apresentados os dados de perdas de peso
devido por evaporagdo em cada um dos 4 tratamentos durante os 21 dias de
maturagdo. Pode-se observar maiores perdas em carnes maturadas em
camaras a 65%UR, com ou sem embalagem permeavel ao vapor de agua,
quando comparadas com carnes maturadas a 85% (P<0,05). As carnes
maturadas sem embalagem perderam mais peso por evaporacdo quando

comparadas com carnes em embalagem permeavel.

Houve interacdo entre o método utilizado e a umidade relativa na
camara para perdas de peso por evaporacao nos dias 2, 3, 4, 5 e 10, periodos
onde as perdas nas carnes maturadas sem embalagem a 85%UR n&o foram
tao intensas. As perdas sempre foram maiores em amostras maturadas secas

sem embalagem em camara a 65%UR.
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Figura 3: Efeito da umidade relativa de estocagem na perda por evaporacao
nos processos de maturacao a seco tradicional e em embalagem permeavel.
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DRY 65%: Maturacédo Seca Tradicional a 65%UR
DRY 85%: Maturacédo Seca Tradicional a 85%UR
SB 65%: Maturagado Seca em Embalagem Permeavel a 65%UR
SB 85%: Maturagdo Seca em Embalagem Permeavel a 85%UR

Tabela 5: Efeito do Tipo de Maturacao e Umidade Relativa nas Perdas por

Evaporacéao
65% 85%
Emb. Emb. Valor de P da
Dias n  Tradicional Tradicional . B
Permeavel Permeavel interacao
1 8 3,12+0,17 1,160,04 2,150,18 0,37+0,12 0,5131
2 8 5,08+0,17*"  2,75#0,11°" 2,07+0,29*%  0,93+0,28°" 0,0130
3 8 6,40+0,21*"  4,16#0,15"" 2,16+0,24*°  1,91+0,30*" 0,0002
4 8 761x0,222"  540+0,20°" 2,19+0,23*%  2,19+0,24*" <0,0001
5 8 8,82+0242"  6,42+0,21°" 2,68+0,21*%  2,11+0,27*" 0,0005
6 8 10,07+0,29 7,36+0,25 4,61+0,31 2,60+0,40 0,2819
7 8 11,0040,32 8,30+0,29 4,48+0,47 3,21+0,48 0,0813
10 8 13,42+0,39** 10,82+0,38°" 4,88+0,67*°  4,53+0,54*" 0,0352
13 8 15,76+0,48 13,15+0,45 8,60+0,92 5,85+0,70 0,8884
16 8 17,39+0,53 14,94+0,50 9,11+0,28 6,77+0,74 0,9214
19 8 18,76+0,60 16,44+0,53 10,86+0,39 8,15+0,76 0,7372
21 8 19,61+0,61 17,44+0,56 10,59+0,43 9,30+0,83 0,4863

2P na mesma linha, letras diferentes diferem entre si para a mesma umidade relativa (p<0,05).
AB. na mesma linha, letras diferentes diferem entre si para 0 mesmo tipo de maturagéo

(P<0,05).
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6.5.4. Umidade, Atividade de Agua e CRA

Como vemos na Tabela 6, ndo houve efeito do tipo de maturacdo na
umidade das carnes (P>0,05), porém houve efeito da umidade relativa
(P<0,05). Carnes maturadas em céamaras a 65% de umidade relativa
apresentaram menores valores de umidade quando comparadas a carnes
maturadas a 85%. Ahnstrobm et. al. (2006) ndo encontraram diferenca na
umidade entre amostras maturadas a seco com ou sem embalagem

permeavel.

Os valores de atividade de agua interna foram maiores (P<0,05) em
amostras maturadas em embalagem permeavel em comparagdo com amostras
maturadas secas tradicionalmente e em carnes maturadas em camara a 85%

de umidade relativa em comparagdo com carnes maturadas a 65%.

Tabela 6: Efeito do Tipo de Maturagdo e Umidade Relativa na Umidade,
Atividade de Agua Interna e Externa e Capacidade de Retencéo de Agua

Umidade (%) A, Interna A, Externa CRA
Tipo de Maturacao
Tradicional (n=16) 73,82+0,33  0,9887%0,0006 0,9730+0,0060 59,41+1,07
Emb. Permeavel (n=16) 73,94+0,28  0,9907+0,0004 0,9813%0,0050 60,80+0,87
Valor de P 0,7632 0,0056 0,0792 0,2887
Umidade Relativa
65% (n=16) 73,46+0,34  0,9889+0,0006 0,9599+0,0046 59,34+1,03
85% (n=16) 74,30+0,21  0,9905+0,0004 0,9944+0,0015 60,87+0,91
Valor de P 0,0488 0,0174 <0,0001 0,2440
Interacéo
Valor de P 0,1821 0,7209 0,1089 0,0337

A, Interna: Atividade de Agua no interior da peca
A, Externa: Atividade de Agua na superficie da peca
CRA: Capacidade de Retencédo de Agua

A atividade de agua avaliada na superficie externa foi maior em carnes
maturadas a 85% de umidade relativa. Entretanto ndo foi observado efeito

entre os tipos de maturagao neste atributo.

Foi verificada interag@o entre o tipo de maturagdo e da umidade relativa da
camara para CRA (Tabela 6). Houve uma tendéncia a um aumento da CRA
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com o aumento da umidade relativa quando a carne é maturada sem
embalagem enquanto o CRA diminui com o aumento da umidade relativa em

carne maturadas com embalagem permeavel a vapor de agua (Figura 4).
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Figura 4: Efeito do tipo de maturacdo e umidade das cadmaras na Capacidade

de Retencéo de Agua.

6.5.5. Forca de Cisalhamento por Warner-Bratzler, Perda de

Peso por Coccao e pH

N&o foi observada interacao entre o tipo de maturacédo e a umidade relativa
utilizada na camara no pH, na forca de cisalhamento por Warner-Bratzler e nas

perdas por coccao (P>0,05).

O pH néo foi alterado pelo tipo de maturacdo e pela umidade relativa da
camara (P>0,05). Em outros experimentos também ndo foram encontradas
diferencas no pH devido ao método de maturacao a seco (Stenstrém et. al.,
2014; Li et. al., 2014). Por outro lado, Dikeman et. al. (2013) encontraram um
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maior valor de pH em carnes maturadas a seco pelo método tradicional do que

em carnes maturadas em embalagens permeaveis.

Tabela 8: Efeito do Tipo de Maturacdo e Umidade Relativa no pH, Forga de
Cisalhamento por Warner-Bratzler e Perda de Peso por Coccéo

pH WBSF PPC (%)
Tipo de Maturagao
Tradicional 5,51 £ 0,01 3,40 £ 0,10 19,98 £ 0,55
Emb. Permeavel 5,51 £ 0,01 3,39+£0,15 20,09 £ 0,67
Valor de P 0,8971 0,2563 0,8993
Umidade Relativa
65% 5,53 + 0,01 3,61+£0,12 19,62 + 0,63
85% 5,49 + 0,01 3,18 £ 0,11 20,45+ 0,57
Valor de P 0,2311 0,1940 0,3511
Interacao
Valor de P 0,5770 0,5848 0,6887

WBSF: Forga de Cisalhamento por Warner-Bratzler
PPC: Perda de Peso durante o Processo de Coccao da Carne

Nao foram verificadas diferencas nos valores de WBSF devido ao tipo de
maturacao e a umidade relativa da camara (P>0,05). Diversos autores também
nao encontraram diferencas na for¢ca de cisalhamento entre carnes maturadas
secas com e sem embalagem (Dikeman et. al., 2013; DeGeer et. al., 2009;
Ahnstréom et. al., 2006).

Nao houve diferencas nas perdas por cocg¢ao devido a efeito do tipo de
maturacdo e da umidade relativa (P>0,05). Resultados similares foram
descritos por Ahnstrém et. al. (2006). Por outro lado, Dikeman et. al. (2013) e
DeGeer et. al. (2009) encontraram maiores perdas por coccao nas carnes
maturadas em embalagem permeavel quando comparadas com as carnes

maturadas secas sem embalagem.

6.5.6. Cor Instrumental

Nao houve efeito do tipo de maturagéo e da umidade relativa da cadmara na

cor instrumental de carnes maturadas secas (P>0,05).
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Dikeman et. al. (2013) somente encontraram diferengas na coordenada L*
da cor instrumental. Em carnes com menor quantidade de gordura
intramuscular (Select) o valor de L* foi maior em carnes maturadas em
embalagem permedvel do que em carnes maturadas secas sem embalagem.
Ja em carnes com maior teor de gordura intramuscular (Choice) esses dois
métodos de maturacdo seca ndo alteraram o valor de L*. Essa diferenca foi

atribuida a um maior reflexo causado pela umidade.

Tabela 9: Efeito do Tipo de Maturacdo e Umidade Relativa e sua Interacédo na

Coloracao Instrumental

L a b
Tipo de Maturagéo
Tradicional 42,69 +0,68 23,30 £ 0,52 20,58 + 0,28
Emb. Permeavel 42,76 + 0,68 23,51 £ 0,41 20,56 + 0,36
Valor de P 0,9447 0,7538 0,9657
Umidade Relativa
65% 43,07 £ 0,66 23,89 £ 0,47 20,44 £ 0,33
85% 42,38 + 0,69 22,92 £ 0,43 20,71 £ 0,31
Valor de P 0,4879 0,1539 0,5719
Interacao
Valor de P 0,5513 0,9953 0,8481
6.5.7. TBArs

Nao houve efeito para interagdo entre a umidade relativa das camaras e o

tipo de maturacao nos valores de TBArs (P>0,05).

Nao foi verificado efeito do tipo de maturacdo nos valores de TBArs
(P>0,05). No entanto, carnes maturadas a 65%UR apresentaram maiores
valores de TBArs do que carnes maturadas a 85%UR (P<0,05).

DeGeer et. al. (2009) encontraram maiores niveis de TBArs em carnes
maturadas a seco pelo método tradicional quando comparadas a carnes
maturadas em embalagem permeavel maturadas por 28 dias. No entanto, as
diferencas encontradas nesse nao foram suficientes para alterar as qualidades

sensoriais dessas carnes.
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Tabela 10: Efeito do Tipo de Maturagdo e Umidade Relativa nos valores de

TBArs

TBArs

Tipo de Maturagao
Tradicional (n=6)
Emb. Permeavel (n=6)
Valor de P

0,0876 + 0,007
0,0858 + 0,007

0,8448
Umidade Relativa
65% (n=6) 0,0955 + 0,005
85% (n=6) 0,0779 + 0,006
Valor de P 0,0814
Interacao
Valor de P 0,6916

6.5.8. Analise Sensorial

As médias (x EPM) obtidos neste experimento estdo apresentados na

Tabela 11.



Tabela 11: Médias + EPM dos atributos sensoriais avaliados por painel treinado

Atributo Dia 0 DRY 21 DRY 42 SB 21 SB 42 Valor de P
Carne Assada 7,9+0,6° 9,1+0,5° 8,9+0,5%° 8,7+0,52° 8,5+0,52° 0,0160
Carne Maturada 6,2+0,7° 8,1+0,62 8,9+0,62 8,3+0,62 8,7+0,62 <0,0001
Gordura 1,440,32° 1,840,32° 2,0+0,3? 1,240,2° 1,9+40,32° 0,0100
Metalico 2,5+0,4 2,5+0,3 3,140,4 2,4+0,4 3,140,4 0,2841
Figado 0,9+0,2 0,9+0,2 1,240,2 0,9+0,2 1,340,2 0,1387
Umami 4,8+0,7 5,5+0,6 5,4+0,6 6,0+0,6 5,2+0,6 0,1682
Acido 2,940,5° 4,040,62° 4,3+0,52° 3,840,62° 4,8+0,62 0,0415

Dia 0: amostras sem maturacao

DRY 21: amostras maturadas secas sem embalagem por 21 dias

DRY 42: amostras maturadas secas sem embalagem por 42 dias

SB 21: amostras maturadas secas em embalagem permeavel por 21 dias
SB 42: amostras maturadas secas em embalagem permeavel por 42 dias
ab: Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p<0,05)

97
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Nao houve efeito (P>0,05) dos tratamentos avaliados nos atributos de

sabor metalico, sabor de figado e gosto umami.

O sabor de carne assada foi descrito como mais intenso em amostras
maturadas secas pelo método tradicional por 21 dias, enquanto as carnes sem
maturagdo foram descritas como menos intensas para esse atributo (P<0,05).
Os avaliadores perceberam uma intensidade maior no sabor de carne
maturada em todas as carnes maturadas secas, seja com ou sem embalagem
permeavel ao vapor de agua por 21 ou 42 dias, em comparagdo com a carne
sem maturacao (P<0,05). DeGeer et. al. (2009) ndo encontraram diferencas no
sabor de carne assada e sabor de carne maturada entre amostras maturadas
secas com e sem embalagem apds 28 dias de maturagdo. Assim como
Ahnstrom et. al. (2006), que n&o encontraram diferencas entre carnes
maturadas secas tradicionalmente e em embalagem permeavel ap6s 21 dias
para sabor de carne maturada, sabor de carne, sabor de carne assada, sabor

de sangue e sabor metalico.

O sabor de gordura foi mais intenso na carne maturada seca sem
embalagem por 42 dias, enquanto a amostra maturada em embalagem
permeavel por 21 dias foi descrita como a menos intensa (P<0,05).

As carnes maturadas secas em embalagem permedavel por 42 dias
apresentaram maior gosto acido e as carnes sem maturacao foram atribuidas a
uma menor intensidade do gosto acido (P<0,05). Li et. al. (2014) nao
encontraram diferengas no gosto acido entre amostras maturadas secas com

ou sem embalagem ap6s 19 dias de maturacéo.

6.6. Conclusao

A utilizacdo de embalagem permeavel foi considerada uma boa
alternativa para maturacdo seca, pois reduziu as perdas do processo sem
afetar a maciez e na cor da carne. No entanto, 0 aumento do gosto acido em

carnes em embalagem permeavel pode reduzir a aceitacdo do produto.
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Carnes maturadas a 85% de umidade relativa apresentaram maiores
perdas de peso totais que carnes maturadas a 65%. As maiores perdas de
peso nas carnes maturadas a 85% ocasionaram em carnes com menor

atividade de 4gua, tanto interna quanto externa.

A utilizacao de 85% de umidade relativa nas condicdes das nossas
camaras inviabilizou o processo de maturagdo seca, com ou sem utilizacao de

embalagem permedavel ao vapor de agua.
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8. Discussao

O processo de maturagdo a seco se mostrou uma tecnologia viavel
quando realizado a 2°C e a 7°C, sem alterac6es nos atributos sensoriais. Nas
condigbes em que os experimentos foram realizados, a maturagéo seca a 7°C

apresentou melhores rendimentos no processo.

A maturacdo Uumida resultou em um produto com maior intensidade no
gosto acido. O que poderia ocasionar em uma menor aceitacdo dos
consumidores. No entanto, essa diferengca somente foi detectada apos 42 dias
de maturagao.

A umidade relativa de 85% inviabilizou o processo de maturagao a seco,
com ou sem embalagem permedvel ao vapor de agua, sendo que as amostras
tiveram que ser descartadas apds 21 dias de maturacdo. Os processos em
embalagem permeavel propiciaram maiores rendimentos de processo ja que

reduziram as perdas de peso.

A carne acondicionada em embalagem permeavel apresentou maiores
escores de sabor de carne maturada e gordura do que a carne submetida a

maturagdo a seco sem embalagem.
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9. Conclusao Geral

Pode-se utilizar a maturagédo seca para melhorar os atributos sensoriais
de sabor, desde que os consumidores estejam dispostos a pagar a redu¢ao no
rendimento dos processos.

A utilizacao de embalagem permeavel se demonstrou uma alternativa
util para reduzir os problemas de rendimento do processo. Mas necessita-se de
experimentos posteriores comparando os atributos sensoriais de carnes

maturadas a seco com embalagem permeavel com carnes maturadas umidas.
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Apresantagio do Projsto:

Introduco: A CAME & um SEMENtD FICo M protsinas o8 aka quakdade, D € viaming B (ABERLE et al.,
2001). Alem 02 SUE MpOrancta na alimentacdo, &3 tambem representa para o Brasli uma fonte de renda @
grande valor 2condmico. O Brash oCuDa um Ngar de desiagqes na pecuana oving mundlal. Possul o
sagundo malor rebanbo, com cenca de 21592 mihdes de cabegas; & o sagundo malorn produion desta Tons
protelia, oferecendo 30 mercado apmimadamentes 5.2 milhdes de toneladas de came: & desting parao
extencr 1,95 mindo oo tONSA0EE, S8 COMOCANGD COMO Malkor exportator, jurtaments com a da (USDe,
2016). Mesmo com todos e55e6 ndMmeros positivos, o Brasll & carente quanio falamos da qualidade
QMganoeplica da came boving produzioa. Mad & INComUm NS SSNEranTos SO Consumidores Insstistatne
2m relagdn 3 Agumnas dessas caacienisices, como 3 sucliBngla, o s3bar 2, prindpalmente, 3 mackez. O
cont=e boving, fornado princiialmenie pelo mMiscule Longisskmus dorsl | @ o corte de preferdnca 3 ser
anaieadoe na malora dos tebaihos demiflcos [DESTEFANIS ot al, 2008, SASAK] et 3. |, 2010, GOMES ot
al., 2014), 5en00 CONSCRAN0 LM COMS MEpresantaiivg das CaTes Para 3ssar, Mar ou greinar, conheoidas
COMmo 02 DRapErD rapiio, OU "Came e prmeiT (FELICIC, 1992). Varos estudos demonstram que a maclez
& 3 carscierisiica sensorfal gue mals Influ=nda na acaliagio da came duranie 620 COREWND, pols N
momenin da compra, a oo & o Ta3ior detemminame (MCORGAN et a.,
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1991, KGOHMARAIE, 1996, ENFALT et al, 1957, KODHMARAIE et al | 3002; PLATTER &1 al., #003;
EODHMARAIE & al, 2008). S80 vars s falores que Influem na macles a8 came. Essas fElores posem
estar reladonaios com 3 genetica 00 Boving, com a5 condiplas de oragdo, com aiguns procedimanios
duranie o abate e com O resfriamento 025 carcagas, oom a5 condiches de ammazenamento 43 came
fmalragio) & por im, com o metodo de prepan: para consumo (LAWRIE. 1935). Derte os faiores ciiados
anterormente, @ Malracas menscs posicdo de deslague pefa Infensa melhora dos aspectos sensonas da
came. A maturagio da came se bornou essencia nos servigos de vareio 2 alimeniacio para atender 3
demanta e expectaliva de 5& CONSUMr um afmento excepcional (LASTER et al, 20091 De acorio com
Devine (2004), maturscao & o nome dado 30 pocesso d2 amaclaments 43 came que ocoime devido 3 apdo
de enmimas MuEcEanes endoQenas, [Tesentas no MUSCUD vivh, Que 355UMSMm DUTa funcda na came post
morem. A& MahFapa0 consisie em um metnds que DIomove O SUMETo §a Maces £ 0 deservahimen de
sabor B3 came resca € & realzada, tradicionalments, airaves 03 esiOCIgE 43 Came &m WM refrigerador
durame [ PENods JEEEiat0 para 0 AMAcamMents e S2EANVONIMEMD J¢ SaDOT CArActErisIco 0 maturagio
WARREN E KASTMER, 1992 Diversas ateragdes bloquemicas DOOIMEm N MUSCLID esqueetico durams
52U esloque post morsm & vasras enzimas, presentes naturaiments o mssulo, complem um sstema
enzimatico envolvido na prodedites muscuEr, gerando faks alteraghes (TOLDRA et 3l 1995) O processn de
maturagio emvofve, principalmente, endmas enddgenas, sendo as prnclpals 3s calpainas (1e ) 2
catepsinas (LAMASE &t al., 2002). Ertretantn, 3 enzima calepsing sea incapaz de participar das reaghes
que culminariam ne 3umenia da maciez do misculo e ndo spresentaia pape| significaivo na protedilss da
came (KDOHMARAIE & al., 1983). Como resutado, o sistema ergimatico responsavel pelas aterapies das
proteinas miofbrlares durantz 2 maturacdo envolverz 3 enomas calpaina | e calpaina 1. Durants o
processo oE profetiise, 35 ENTIMaEs SIUSAM WM desaTan0 das subunidanes musculanes, provenients da
fragmeriagdo da Enha-Z e da dagradacda o2 proleinas coma ina, nebaling, desmina & noponing-T
(KOOHMARAIE ot 3l 1988), 0 que leva 3 um aumento da maciez o3 came. A protedise que ocome durams
o periada post marfem ameolve JUAtND componenies principas: lons calcio, calpaing 1, calpaina Il e
calpasizting; 2 5oine grande influsnca de dols parameinoe: pH & temperaiur: [KOOHMARAIE, 1092). A
protediise & mals Intensa em lemparaburas mas 3ltas e confeme o pH reduz 3 enzima capalna 1 &
favorecida s0ore 3 calpaina | {DRANSFIELD, 1252). A liberagio de grande quantidade de fons caloko
juntamente com a atividade da calpaina | Bva @ uma Intensa protedilse nos prmeiros dols dias, porém 3
enzima perde grande parte da sua atividade apds 24 horas [aprodmadamente 50%). Confude, 0 prO0EEE
de protedlise continua, agora pela
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atividade das enzimas calpainal e | e, 2p4s & dias, 2 calpalna |l & 3 Gnlca ah@ande Eobre 35 eEirwdLras do
misculo (DRANSFIELD, 1902; KOOHMARAIE, 1987). A5 calpainas (| & I} estio precantes no MUESUD in
wiva, porém, ndo expressam atividade profecifica dade ao pH elevado & a aividade da calpastaina. &
queda do pH, durante o post mortem, favosece 3 athvidace protesdiica das calpainas & diminul a capacidads
inibitaria da calpastatna (COTTIN &t al., 1531), garantndo gue © processn profeniiics conbinue na came
durante esta fase [DEVINE, 2004). Animals com geneiica de gadn Zebuino (Dos indlcus) apresantam wma
mator atividade da calpastalina, com a conssquente diminulgdo da atvidade das calpainas posi morem,
gerando 256iM Wma came mals dera (RUBENMSAM et 3, 1958, WHIPPLE et al., 1990 A oiima eiapa da
protediise coomda na maturagdo & 3 geraglo o2 amincacidos IWTes [TOLDRA et al., 19951 O estuoo o
Mishirmura et 3. (1983) relacionou o aumentn 62 amnoscdos IVies 2m came 25i00ada post monRem com a
methora no sabor. De fato, 3 malwagds deixa of allmentos mals saborosas (YAMAGUCH! E NINOMIYA,
1999). A pesguisa desenvolvida por Polak et al, (2007 encontrou um aumenbo na conceniracdo oe
aminoacidos livres am cams bovina com pericdos makires de matwacdo inciulndo wm awmenio no teor de
giutamato {giu}. O gletamato esta presents em diversos limentos como pesCados, gueljos & camses, nos
quals ele melhora o gosio 2 @ palalablidade (BAGHNASCO &1 3k, 2012). Sequndo Yamaguchi & Hinomiya
{19549), 0 gosto umami, rRiacionado com wma gescngdo de 53D0r0E0, CAMEed & “sImiar 3 caldo o2 came”, &
transmitido, entre owiros composios, por givtamato. Dessa farma, @ melhors do 53007 Na came maturada,
que 52 @ssocla 30 aumente do teor de aminodcldos livres, pode estar relacslonada ao aumento de
compostos geradores de gosto umami como o glutamato. Fundamentaimente, exlsiem dols fipos de
maturagda; 3 maturagao Omlda ou “Wet aging™ na qual 3 came € embalada 3 vacuo em uma embalagem
oo balza permezbilidads a gases e vapor da Agua duranie o periodo de maturagdo em estoque resfrado;
& @ maturagdn 2 s8co o "Ory 3ging™ que Implica na cxposigdo da Came, sem nennuma embalagem, 35
condipdes Impostas peio equipamants de refrigeracdo com coninole de lemperaturs, umidass e fuxg o2 20
(AHMSTROM et al., 2006, CAMPBELL et 3i, 2001). Indapendanie oo processd ulilzado, 3 mackez sensanal
ou insrumental pareee nd0 ser afetada (VILELLA et al, 201EL O meafodo g2 matwacdo a s2co & conhegldo
por melRorar ¢ 53001 43 Came, gerandn um produio @e sator dnico & distinio em relagdo a came marada
por “Wel-aging® (Ll et al.. 2014, DEGEER et &, 200%). Um s3abar 42 “came assada” iende a et alrfiouies &
came maurada a seco, enguants a carne de maturagao Omida e conhaclda por apresentar sabores “de
sangue” £ “meidico”, coneiderados menos dessjavels (CAMPBELL et al., 2001, WARREN E KASTHER.
1992). Embora & malor parie da came maturada conslsta de prodistos obitidos pela maturagdo dmida, os
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formecedores ge came maturada a seco relalam que o desenvaivimento do sabor particaiar & o principal
mative para a produclo desse produto (AHNSTROM et 3l 2005). Mo entants, o processs 02 maturagdo a
seco ambam possul desvaniagens: 3 came sofre uma maior taxa de encolMimenio & pendas de peg devido
A perda de umidade duranie @ matwagdo & 3 remogdo das aparas [consistindo da retiraca das supericiss
neEsecanas da pega) causando o AUmENto 008 custos de produgdo &, consequentemenie, do prege fina da
carne (STEMSTROM et al., 2014, PARRISH et al., 1991). D2ssa forma, 3 matuwragdn amida ganhou
popularidade dewido 3 sua malor convenidngla, melnor rendimento & vida dge prateleira mals exiensa
enquanto o produts maturads 2 seco se lomau um tem para mercados especials ou gourmel (WARREN E
KASTHER, 1292). Ot frabnalhos clentficos 2m mosiaso reeultades varlados quantd 3o desenvolvimenio de
sabor dierenclado da came maturada 3 s2co em refagdo 3 maturagdo Omida, sendo que agune deiss
confimmam e653 diferenca (STENSTROM ot ai, 2014; L et 3k, 2014; WARREM E KASTMER, 1932} & olfiros
ndo (LASTER = al, 2006 PARRISH et 3, 1991). Eeses experimentos procuraram discemir 3s diferencas
entre cames de maturagdo a seco & UMida atraves de anallses sensorials. Apesar de haver trananos que
descravam a diferenciacdo sensonal enire came bovina maburada a s2co e omida, ndo foram enconirados
esiedos gue elusidem o mecanismo So des=nvolvimenio de sabor caracieristicn da came matwada a ssco,
enireianio, anaflsanoo os datos apresentados, podemos ressaltar alguns ponbos Imporiantes: confoeme
descrito anterimente, of provadones Oo painel freinado do estudo de L et al (2014) determinaram gue a
came maturada a seco posEule mals gosto umamt em refagio a came de maturagdo dmida; Mishimura et al.
{1955} JEECrEVEAM UMa relagan do aumento de aminoasidos Ikres &m came esioczda post mosem com
um melhoramenio de sabor; Polak et al. (2007) relataram ier encontrado um aumenta na conceniragao de
amingdcigos Ivres na came, Incluinge Glutamato (giu), durante o processs de maturagdo. Avallando o
fempao ttimo de matuwagdo da came pelo processo seco, Fumiko et al. (2016) constalaram que 40 dias fof
kdeal pars 2 mackez, suculéncla, sabor nami 2 de cams com elsvalos 1e0res de gordusa Infremussular. Um
Movo processo o2 Maluragio, que consisle no acondiclonamenta da came em uma embalagen com alta
permeablidade 3 umidade [“special bag®), vem sendd astudada (DIKEMAM et al, 2013). Essa slstema
simula o processn de maburagde s2ca, entrelanto, iraz bensficlos, comoe 3 dimnuigds das perdas de
process0 2 da contaminagdo superficlal, aumentande rendimento, s2m prejudicar os aimoulos sensosials
carateristicos o0 process0 a seco (AHNSTROM =1 al., 2006; DEGEER i al,. 2009). Independente do
slstama o maluragdo a ser empregade, a& condigles o2 armazenamento, como temperatura, umidades &
iempo de estocagem devem s2r controladas, visando garaniir a estanliidade ga cor 2 o Dalxo
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desanvolvimento microoiano. iante do exposio, o objeilvo deste irabaiho & avaliar @ came de Dovinos
Zeouinos susmetidas aos nés sislemas de maturagdo exisieniss (Umido, seco 2 “special Dag™). controlando
as condighes de amazenamento como congelamenta, emperatura g tempo de estocagem, denire ouros,
visando desenvolver profocolos de maturagdo especificos para cada tipo de produioimercado, 3 serem
utiizados pela indostia Mgorifica nacional. Hipétese: OF provatanes treinados deverdo fer 3 capacidade de
detsciar & avallar os seguinies aspecios sensorials presentes nas amostras: mtensidads de sabar, matlez,
suciEncla 2 aceltapdo ghobal. Acredia-se que Com 2618 analss se enconire diferencas significativas entre
o0& Eferenies pos & tempos de maturagio, temperaturas & umidades de armazenamsnio, entre ouinos
asgecios analisados. O dferenies Upos 02 malwagdo possuem diferencas sensonals [@ demonstradas em
outres estudos reallzados para avalagao da palstabliidads. Saoe-g8 QUe 35 C3MEs QUE PasEam peio
processo de maturagio apresentam wma malor maciez, enfretanto, espera-se que, tanto provadores
ireinatos quanto consUmidores, percenam dferen;as nesse atrbuto. & equipe reinada podera apresentiar
uma percepqao de QUe as aMosiras Manwadas @ s2co, & r2lagso 2 amosiras maturadas Umicas, posEUEm
maler Intensidade em cerfos atribuios como o gosio umami & sabor amantelgado, de came & assado
[lembrando & utiizagho de caldos de came comerclalizados). OF consumidorzs poderdo demonsoar wna
acsitagdo maior para as amosiTas Maturadas 3 seco, vIsio que S6iEs, NOMMakments, Qeram um $ator mals
int=ngn o2 came 3E5ada © Apresentam malor maclez 0o gue 35 cames suomstidas 3 maturagao omida ou
nio matwadas. A5 amosiras armazenadas =00 malores vaiores 02 umidade (B5%) e temparatura [7C)
poderdo obter malores nolas para o atribuio suculencia, visio Gue ndo havera tania perda de exsudato
quanio s amosires armazenadas s0b 3 umidade o2 60%. Apds, no minimo, 14 dias de matwragdo sec3,
slgere-se gue haja uma diferenga sensorial mals percepiive! em refagdo & mackez @ suculgnola, pols um
tempo de maturagdo seca par menos tempo talvez ndo e2ja suflcients para modificar of atrbuios sensorials
3 ponfo de serem percepliveis Juranie a6 andlses, a8 mesmo para o5 provadores trenados.

Objetive da Pesgulsa:
O obisllvo o0 esteda & avalar 3 carns de Dovinos zebuinos submebidas 3ok irds sistemas de maturagdo
axisienies (fmido, Beco & “special Dag™), controtando a5 condclies de armazenamenio com congelamsento,
lemperaiwa, umidatie € fempo de estocagem, visando desenwoiver profocolos de maluragdo especilcas
para.cada bpo de produinmercado, 3 senem uliizados pela
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indusira frigorifica nacional Objetivos especiNcos: Definir qual temparatura @ a mais Indicada para os
processos g8 mahwagda Umida e s2ca; Definlr, para o5 procesE06 3@ 5200 & “speclal bag®, qual umldade
ideal ge matwacdo; Definir gual o t2mpo minimo & masimo para o processs de maturagdo 3 seco; Avallar o
eialbo @3 maturagde & sec0 quando realizada em came previaments maturada pelo processs Genido; Avallar
o efelio da desossa prévia aos processos de maturagds a seco; Avaliar o efeito do
congelamento/descongelamenta em processos de maturagdo amida e seca.

avallagde dos Riacos e Sensficios:

Segundo Infermacdss go pesquisator ndo Na nEcos previsios na participagdo desea pesqulsa salvn
woluntarios que possuam algem ipe de alergls a came boyving. OF sURlos da pesquisa serdo submetdos 3
1=Eles GENSONAlE envalvends amoeiras de came bowvina cotidas o2 rigwificos. Estes estabsizcimanios 530
devidamente fscalizados por orglo pubicos (2 Wigilancia Sanitana gerenciada pelo MInisieno da Saose & o
Servigo de Inspegio Federal do Ministério da Agricultura) responsavels peio controle higlénico & sanftana e
garants wm produto fnal Segurn & progro para o Consuma.

Segqundo informacdes do pesquisador, ndo hid Deneficlos direioe para os participantss da pesquisa
(provadorss & consumidores), porém angumenta gue a carmne & um alimento rico em proteinas de alta
gqualidade, witamina B € ferro, componentss extremamente Imparanies para 3 manienca de uma wida
sauEdvEl

Comantarios & Conslderagies achre @ Paaquias:

Este protpcolo 52 refers 3o projeto de pesquisa intifulado “Processoe de maturacdo de came bovina:
avangos tecnolagicos para Impiementar sistemas e avalar 3 qualidate da came”, culo pesquisator
responsavel & o Prof. Dr. Sérgio Bertalll Pianzer. A instiulgio Proponenie & a Faculdade de Engenhara de
Allmenios da UNICAMP. Sequndo as informagdes Basicas do Projeto, 3 pesquisa lem orgamento estimado
&m RS 3.000,00 {trés mill reals), 06 recursos degcrtos para realizacdo do projelo serdo orundos oo
Convenia o2 Prestacio de Sendgd oe Paquena Monta do Laborattng de Cames e Darlvados 0a Faculdade
de Engenhada de Allmentos da Unicamp. O nEmers de particlpantes da pesgutsa € de 135, sendo 15
provadores trelnados |analiss sensodal) & 120 conswmidorss (analse ssnsona de aceitacio). O omenos
do recrutamenio para 2 equige de provatores reinados s2rdoc interesse & msponinlidace &m panicipar do
2siUdo, facildade g2 52 eupressar & de irasalhar em gnupo, vaiar 38 amosiras sem tempen & nio serem
fumantes. Apds 0 trelnamenio da equipe sera felia vma nowa selegdo, com o objetivo d2 sekeclonar o8
provalores qUe: possem capacidate de MECrminar a5 amosiras; que agresentem boa repmodwiniidass &
que
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apreseniem resuilados consensuals com O demais membros da squips s2nsorlal. Em rela-;'.!m ang
cOnsSUmIdores, 05 Mesmas serdn convidados a parliciparem o0 esludo, iends como criféro de Iniciusd
apenas 0 Inleresse g disponibllidads, avallar a6 amMosiras Sem 1empern e ndo serem fumantas,

Conglderagfiss sobre o8 Termos de aprasantacio obrigatdria;

Foram analisatos 05 sequinies docwmantos de apresentacio obrigaiina:

1 - Folha de Roslo Para Pesquisa Envolvendo Seres Humanos: Fol apreseniagoe o documento
“foihaderosto_preenchida.pdr™ devidamenie preenchido, datado e aesinado.

2 - Projeio de Pesquisa: Foram anallsados o5 documentios “projeto-2_pdt™ 2
“‘PE_INFORMACOES BASICAS DO _PROJETO_913495.pof". Adequado.

3 - Orgamento financairo @ fontes de Ananciamento: informagdes sobre orgamento financelrs INcluidas no
documento “PE_INFORMACOES BASICAS DO PROJETO 913495 pdr. Adequado,

&- Cronggrama: Informagdes sobre o cronograma Incluidas nos documenios
“PE_INFORMACOES BASICAS DO PROJETO 613405 por™ e “piojeto-2.pdl™. Adequado. 5 - Termo ge
Conganfimenta Livre & Esclarecido; apresentados 2 {dois) TCLE, "TCLE_maluracao_consumldores.pdf™ &
“TCLE_maluracad_provadores pdf. Adequada.

Conclusdes U Penddncias e Lisia de inadaquagies:
05 esclaregimentos so0ciados feram atendidos & a8 pendénclas soucionagas.

Consideraghes Finale a critsrio do CEPC
- O parilcipante da pesguisa deve receber uma via do Termo ge Consentimento Livre & Ssclarecido, na
Integra, por ele assinado {guando aplicavel).

- 0 participants £a pesquisa iem a llberdade de Tecusar-g2 @ particlpar ou de refirar 58U consentmanta em
qualjuer fass 03 pesqulsa, 5em penaizacio alguma & sem prejulzo 3o seu culdado (quando apicavsl).

- [ pesquisador deve gesenvolier 3 pEEqulsa conforme delineada no profocok agevado. Se o pesquisador
considerar @ descontinuagdo oo estudo, 8513 deve ser [UstNcata & s0menie serreaiizada apis anasse das
razdes da descontinuidade pelo CEP gue o aprovoy. O pesquisador deve aguardar o parecer ¢o CEP
quanto & descontnuagio, excatn quando perceber MsCo 0 dano ndo previsic 3o participanis ou Quando
constatar a superoridade de uma estratégla diagnastica ou
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ferap2utica oferaciia 3 um dog grupos da pesquisa, [sto &, soments em caso o necessidade de aglo
imediaia com Intuto & profeger os pariicipantas.

- r CEP deve 527 Infoamade 92 10d0os 08 eTe0s 2dversas ou fatoe relevanies que altersm o curso normal do
ssiudo. E papel do pesgussadar assaqurar madidas Imedlatas adequadas fente 3 eventd aOVerso grave
QoTRdD (MEsMa que tenha sido em owlro centro) & enviar notflcacio ao CEF & 3 Ag2ncia Mackonal ce
Vigllancla Saniiaria — ANVISA — junbo com seu posiclonamanto.

- Eventuals modificagies ou emandas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara &
sucinta, identificando a parte do protocolo 3 ser modificada @ suas justicativas e aguardando a aprovagao
do CEP para continuidade da pesquisa. Em caso de projeios do Grupo | ou |l apresentados antenommenis &
ANVISA, 0 pesquisator ou patrocinadar geve envid-as tampem 3 mesma, junlo ¢om 0 parecer aprovatario
do CEP, para serem juntadas ao protocolo Infclal

- Belatarios parclals & final devem ser apresentados ao CEP, Inlciaiments sals masss apds a data deste
parecer o2 aprovagdo e a0 erming do estudg.

-LemDfEmos qus sequnio 3 Resolupdo 456/2012 , hem X1.2 |83 &, “caba 3o pesquisador aoresentar dados
solicitados peld CEP ou pela COMEP a gualguer momenta™

-0 pesquisador deve manter o5 dados da pesquisa em arqulve, fislco ou digital, sob sua guarda e
responsadllidade, por um periods d2 § anos apos 0 1&rming &3 pesguisa

E=te parecer Tol elaborado bassado nos documenios abalzo refacionadosa:

Tipo Documenio Argquivo Postagem Algtor Siacdo
Informagies Dasicas |PB_INF ORMAGOES _BAGICAS DO _P | O7/08/2017 Acelto
i Projeta ROJETO 913455, pdl 130248
Projein DEi@inaco ! |proetn.pd D7/08/2017 | Serpo Benel AcElto
Brochura 10:07:20 | Poanzer Junior
Investoador
Cubros REspOsia_Palecer pe 070812017 | Senpo Bensil Acelt

13:04:50 | PRanzer Junior
TCLE f Termos de | TCLE_prowadornes. pdf OTEER2017 | Sergo Benell Aneba
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Assentmentn | TCLE_provadores. pdt 10:03.38 | Pr@nzer Junior Acelto

Justificativa ge

| Ausancis

TCLE i Termosge | TCLE_consumidores.pod D7/08/2017 | Serpio Benedl Acelto

Arsentmanto / 100310 Pflanzer Junior

Justificatva ge

Auséncia

Declaragso oe Serglo_Planzer.jpg D1/05:2017 | Sergio Berell Aceito

Pegquisadongs 19:40:56 Pilanzer Junior

Fola de Rosio Toihadernsio_preenchida.par E)05/2017 | Sengo Geneil Acelto
19:03:16 | PRanzer Junior

Sltuagio do Paracer:
ApTovaa

Necasslta Apreciagio da CONEP:

Hao

Endarspo:  Fus Tezsiib
Efrro:  Barko Ceraldo

CAMPINAS, 24 de Agosio de 2007

Apalnato por:
Ranata Marla dos Santos Coleghini
{Coordenador)
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