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ESTUDO DOS EFEITOS DA DESOSSA A QUENTE E MATURAGAO
NA QUALIDADE DA CARNE DE BOVINOS

STUDY OF THE EFFECTS OF HOT BONING AND AGING ON BEEF QUALITY

Gelson Luis Dias Feij6°

RESUMO

Foram avaliados o0s efeitos da associagao da desossa
a quente e maturagao sobre a qualidade da carne
bovina. Foram utilizados 36 novilhos Polled Hereford,
abatidos com 24 meses de idade e peso meéedio ao
abate de 436kg. A desossa a quente constou da reti-
rada do musculo Longissimus dorsi l0go apos a
entrada das carcagas no resfriamento. A maturagao fol
realizada mantendo-se a carne, embalada a vacuo, a
temperatura de 2°C por 14 dias. O tipo de desossa
nao influenciou as curvas de queda da temperatura
(P > 0,05) e pH (P > 0,05), coloracao apo0s o resfria-
mento e quebras ao descongelamento e cocgao
(P > 0,05). A desossa a quente provocou maior exsu-
dacao na embalagem a vacuo (P < 0,05). O tipo de
desossa nao afetou a suculéncia, palatabilidade, ma-
ciez e forga de cisalhamento (P > 0,05), porem houve
maior encurtamento do sarcomero (P < 0,05) com a
desossa a quente (1,66u) do que com a normal
(1,85u). A maturagao promoveu um escurecimento da
carne (P < 0,05), assim como tendeu a aumentar O
grau de exsudacgao. Pode-se concluir que a desossa a
quente, apesar de nao prejudicar a maciez da carne,
aumentou a exsudagao e promoveu um encurtamento
do sarcomero. A maturagao nao meihorou a qualidade
da carne desossada em pré-rigor.

Lauro Miiller’

Palavras-chave: Desossa a quente, maturacao, qua-
lidade da carne.

SUMMARY

Thirty-six Polled Hereford steers with an average of 2
years old and 436kg live weight were used to verily
the effects of hot boning and aging on meat quality.
The hot boning was performed by removal of the
Longissimus dorsi muscle when entering the
chilling room. The loins were aged for 14 days at 2°C.
The type of boning did not affect the temperature drop
(P > 0.05), pH fall (P > 0.05), meat color, losses at
thawing and cooking (P > 0.05). Hot boning caused
more exsudation on the vacuum package (P < 0.05).
The type of boning also did not affect tenderness,
juiciness and palatability of the meat (P > 0.05)
although the sarcomere length was shorter in hot
boning than in the controls (1.66 and 1.85y,
respectively, P < .05). Aging promoted a darker color
in vacuum packaged meat (P < 0.05), as well a
tendency for more exsudation in the bag. It can be
concluded that hot boning had no effect on the quality
of the meat, although presenting higher exsudation and
shorter sarcomere length. Aging did not improve the
quality of the meat that was hot boned.
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INTRODUCAO

Nas duas ultimas décadas, alguns pesquisa-
dores comegaram a reconhecer as vantagens da de-
sossa a quente unida a moderna tecnologia, coincidin-
do esta linha de pesquisa com a preocupacao das
industrias em obter melhor eficiéncia produtiva e eco-
nomia de energia (CUTHBERTSON, 1984).

A desossa a quente proporciona vantagens
aos frigorificos, como economia de refrigeracao e de
mao-de-obra, maior rendimento de carne desossada,
gordura com melhor aspecto, carne com coloragao
estavel e uniforme, maior capacidade de retengao de
agua e menor tempo de processamento térmico
(KASTNER & FELICIO, 1980 e CUTHBERTSON,
1984). Alguns pontos, entretanto, merecem cuidados,
ja que ha necessidade de maior controle higiénico e da
temperatura, menor facilidade de desossa e prepa-
racao dos cortes, assim como alteragcao da forma dos
cortes embalados a vacuo. Podera haver problemas de
sincronia entre as linhas de abate e desossa em frigo-
rificos ja instalados, que normalmente oferecem certa
resisténcia a entrada de novos processos tecnologicos
(KASTNER & FELICIO, 1980; CUTHBERTSON, 1984
e VAN LAACK et al., 1990).

A maturagcao € o processo de resolucao do
rigor mortis, durante 0 qual desenvolve-se um
relaxamento lento e continuo, por acdao de proteases
do proprio musculo (OSTDAL et al., 1992).

Segundo ASGHAR & HENRICKSON (1983)
e KENDALL et al. (1993), a maturagédo acontece sob
acao de dois sistemas enzimaticos. O primeiro, forma-
do por proteases sarcoplasmaticas, envolve enzimas
calcio-dependentes, enquanto o segundo é formado
por proteases lisossOmicas.

O sistema enzimatico calcio-dependente é
formado por duas proteases (calpainas) e um inibidor
(calpastatina). As calpainas diferenciam-se por sua
afinidade com o calcio, onde a u-calpaina (CDP I) tem
maior afinidade, portanto, sendo ativada sob minimas
concentragoes sarcoplasmaticas de calcio, enquanto
que a m-calpaina (CDP [l) s6 & ativada quando exis-
tem maiores concentragdes de calcio (ASGHAR &
HENRICKSON, 1983).

As enzimas lisossdmicas compreendem mais
de 60 tipos, porém as de agao proteolitica sdo as ca-
tepsinas, que possuem um pH 6timo de ac¢ao na faixa
acida (ASGHAR & HENRICKSON, 1983 e CALKINS &
SEIDEMAN, 1988). Segundo SEUSS & HONIKEL

(1990), estas proteases, por agirem adequadamente
em condi¢cdes de baixo pH e temperaturas altas e Co-
mo a carne é mantida refrigerada, tém seu efeito evi-
denciado somente ap6s uma semana de maturagao.
MacDOUGALL (1972), afirma que um processo de
maturacdo em temperaturas de subcongelamento deve
ser, no minimo, de 2 semanas, sendo de 8 dias a 6°C,
14 dias a 2°C ou 16 dias a 0°C.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da
desossa a quente, seguida ou ndo de maturagao, so-
bre a qualidade da carne de novilhos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 36 bovinos machos, castra-
dos, da raca Polled Hereford, com idade media de 24
meses e peso de 436kg. O abate foi realizado no Fri-
gorifico CICADE Industrial de Carnes Ltda, Bage, RS.

Os animais foram divididos, aleatoria e igual-
mente, em 3 tratamentos: desossa normal (DN), de-
sossa a quente (DQ) e desossa a quente seguida de
maturacdo (DQMt). A DN foi realizada apos 24 horas
de resfriamento, procedimento este, usual do frigorifi-
co. A DQ foi realizada parcialmente, ou seja, retirou-se
somente 0 musculo Longissimus dorsi, em fungao
do frigorifico ser fiscalizado pelo Servigo de Inspecao
Federal (SIF 232), do Ministério da Agricultura e Refor-
ma Agraria, que nédo permite a pratica da mesma.

Os musculos da DQ, assim como todas as
carcacas, foram mantidos em resfriamento por 24 ho-
ras em camara frigorifica, medindo 520m® (16,90 x
5,80 x 5,30), com capacidade de resfriamento de 22
toneladas (cerca de 100 carcagas). As condi¢goes no
interior da camara foram as usualmente utilizadas pelo
frigorifico, sendo a temperatura em torno de 0°C, a
umidade relativa variando de 85 a 90% e a velocidade
do ar de 0,5 a 3,0m/s.

A temperatura e o pH foram medidos, duran-
te o periodo de rigor, no musculo Longissimus, utili-
zando-se um termoémetro eletrénico (marca GULTAN,
modelo D-1200), com sensor metalico de penetragao
e um potencidmetro digital (marca ANALION, modelo
PM 603), com eletrodo/sensor de vidro para penetra-
cao (modelo V-620). As medigdes, conforme a disponi-
bilidade local, foram realizadas as 2, 4, 6, 8, 10, 12 e
24 horas ap0s o0 abate.

ApoOs resfriados, os musculos foram secciona-
dos na altura da 122 vértebra toracica, onde, apos 20
minutos de exposicao ao ar, foi avaliada a cor da car-
ne. A pontuacgao aplicada variou de 5 para carnes ver-
melho brilhante até 1 para carnes escuras (MULLER,
1987).
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Os musculos foram acondicionados a vacuo
(saco de polietileno, termo-encolhivel, com multiplas
camadas e alta barreira a passagem do oxigénio (mar-
ca CRIOVAC/GRACE) e nos tratamentos DN e DQ,
congelados pelo processo usual do frigorifico (tuneis
de congelamento a temperatura de -35°C, por 36 ho-
ras e ap0s manutencao em camara de estocagem a
-18°C), ja no tratamento DQMt foram maturados a tem-
peratura de * 2°C por 14 dias (MacDOUGALL, 1972).
Uma vez terminada a maturagao, foram congelados
como descrito anteriormente.

A analise sensorial, realizada no Laboratorio
de Carnes do Departamento de Zootecnia da UFSM,
constou da avaliagao da coloracdao e do grau de exsu-
dacgao, calculo da quebra ao descongelamento e a
cocgao, avaliagao da palatabilidade, suculéncia e ma-
ciez e medi¢ao da forca de cisalhamento (MULLER,
1987).

A avaliagdo da coloragao e exsudacgao, reali-
zada com as amostras ainda embaladas e congela-
das, foi baseada em um padrao visual no qual o valor
5 correspondia a carnes com cor clara e sem exsuda-
cao e o valor 1 a carnes escuras e extremamente
exsudadas.

Foram retirados, posteriormente, dois bifes
com 2,5cm de espessura de cada musculo. Um dos
bifes serviu para a determinagao das quebras ao des-
congelamento e a cocgao, que foram obtidas atraves
da diferenga entre as pesagens realizadas quando o
bife estava congelado, apds descongelamento e de-
pois de ter alcangado 70°C, no interior do mesmo, du-
rante cocgao em forno a gas. Deste bife, ap0Os retornar
a temperatura ambiente, foram retiradas 3 amostras
cilindricas de 1,25cm de diametro, as quais foram utili-
zadas para a determinagao da forca necessaria ao
cisalhamento das fibras, atraves do aparelho "Warner-
-Bratzler shear".

O outro bife, apds a cocgao, foi seccionado,
em sua porg¢ao central, em cubos de aproximadamente
2cm® e servido a um painel de 5 degustadores, pre-
viamente treinados, que atribuiram notas para a palata-
bilidade, suculéncia e maciez, seguindo uma escala de
9 pontos, onde 1 indicava carnes sem sabor, extrema-
mente duras e secas, 5 a média e 9 carnes extrema-
mente saborosas, macias e suculentas.

A medicao do comprimento do sarcomero,
seguiu a técnica utilizada por MULLER (1974). Tomou-
se uma amostra de 5g, homogeneizou-se em 35ml de
solugao 0,1M de sacarose e levou-se ao laboratorio
HORMOLAB (Santa Maria), onde observou-se em
imersao (1000X). Foi medido o comprimento de 10
sarcoOmeros e, uma vez calculada a média, obteve-se
0 comprimento de cada sarcOmero. Repetiu-se este
procedimento em 30 diferentes fibras por musculo.

Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e 12 repetigdes. As
variaveis foram estudadas atraves da analise da va-
ridncia, seguindo o modelo: Y, =M + A + E,

Quando foram encontradas diferencgas entre

as meédias, fez-se a comparagdo das mesmas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5%. Foram realizados estu-

dos de regressdo para a avaliagao da queda de tem-
peratura e pH em fungao do tempo e dos tratamentos.
Os célculos foram executados no Nucleo de Processa-
mento de Dados (NPD) da UFSM, utilizando o progra-
ma SAS, versdo 6.0 (SAS, 1990). |

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliac&do da queda de temperatura € pH
durante o rigor mortis nao havia o efeito da matu-
racao, portanto, os dados dos musculos dos tratamen-
tos DQ e DQMt foram agrupados e analisados COMo
DQ, com maior numero de repeti¢coes.

Houveram variagdes na temperatura do
Longissimus no decorrer do periodo de refrigeracao
(Tabela 1). Logo apb6s o abate (2 horas) 0os muscu-
los da DQ apresentavam menores temperaturas
(P < 0,0567). Nas medigdes posteriores, entretanto,
houve tendéncia a resfriarem mais lentamente. Atraves
da analise de variancia do estudo de regressao (Y =
21,028118 - 0,09611821 T, sendo Y a temperatura
estimada e T o tempo em horas, com r* = 85,95%) foi
observado que o efeito do tipo de desossa nao foi sig-
nificativo (P > 0,9196) sobre a curva de queda da tem-
peratura, somente houve efeito do tempo (P <

0,0001).

Tabela 1 - Média e desvio padrdo da temperatura observada no
Longissimus apds 0 abate, conforme o tipo de

desossa.

Tempo apos Tipo de Desossa

o abate Normal(n=12) Quente (n=24) P<F
2 horas 23,06 + 1,73 21,14 + 3,13 0,0567
4 horas 17,92 + 2,48 18,15 + 2,36 0,7923
6 horas 12,99 + 2,48 15,16 + 1,71 0,0012
8 horas 11,19 + 1,52 12,74 + 1,65 0,0102
10 horas 9,41 + 1,13 10,20 + 1,70 0,1530
12 horas 581+ 1,70 8,37 + 2,08 0,0008
24 horas -1,18 £ 0,25 0,20 + 1,13 0,0002

___—______—-____—-ﬂ—_——_—_—-—-_
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Para CUTHBERTSON (1984), masculos de-
sossados e mantidos sob mesmas condicdes de res-
frlamento que outros ndo desossados, apresentam
uma queda mais rapida de temperatura, isso devido &
maior area de exposi¢ao ao frio. Os resultados obtidos
no presente trabalho mostram-se contrarios, onde a
variagao existente pode ser explicada pelo acondicio-
namento dos musculos. Logo ap6s a DQ, a queda da
temperatura comportava-se como o esperado, porém,
tornou-se progressivamente mais lenta, devido a so-
breposi¢ao dos musculos nas bandejas, assim como
pela barreira da embalagem plastica.

A velocidade de queda do pH, nas 24 horas
apos o abate, nao foi afetada pelo tipo de desossa
empregado (Tabela 2). EIKELENBOOM (1993), men-
ciona variagcdes no pH de carnes desossadas em pré-
rigor, porém esta variacdo esta relacionada com a
velocidade de resfriamento ap6s a desossa, onde res-
friamentos mais rapidos tendem a retardar a queda do
pH. Neste experimento, como as condigdes de reffri-
geracao foram as mesmas, nao foram verificadas alte-
ragoes na velocidade de queda do pH em fungao do
tipo de desossa.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados
do efeito do tipo de desossa sobre as caracteristicas
organolepticas da carne. Na avaliacdo da cor, com a
carne congelada e ainda acondicionada a vacuo, ob-
servou-se um escurecimento dos musculos quando
houve a maturagéo (P < 0,05). Resultados semelhan-
tes sao reportados por MacDOUGALL (1972), que ob-
servou escurecimento, apos 0 5 ou 6 dia, de carnes
mantidas sob baixas concentragdes de O,, porém apos
1 hora de exposi¢cdo ao ar, a cor voltou ao normal,
fornecendo melhor aparéncia as carnes maturadas do
que as nao maturadas.

Tabela 2 - Media e desvio padrdo do pH observado no

Longissimus ap0S 0 abate, conforme o tipo de
desossa.

Tipo de Desossa
Tempoapbs ___

0 abate Normal (n = 12) Quente (n=24) P<F

_-'__"—______ﬂ——_ﬂ—-_“__—__—___—______—_

2 horas 6,46 + 0,21 6,39 + 0,24 0,3970
4 horas 6,30 + 0,16 6,25 + 0,20 0,4089
6 horas 6,01 + 0,18 6,05 + 0,16 0,5112
8 horas 5,91+ 0,11 5,87 + 0,18 0,4465
10 horas 5,86 + 0,07 5,79 + 0,16 0,1604
12 horas 559 + 0,11 5,61+ 0,20 0,7319
24 horas 5,58 + 0,11 550 + 0,16 0,1079

Tabela 3 - Média e desvio padrao das caracteristicas sensoriais e
rendimentos da carne de novilhos, conforme 0s tratamen-

tos.

Tratamentos
Avaliagbes , e
Realizadas DN’ DQ? DQM?®
(n=12) (N=12) (N=12)

Cor Resfriada 475+ 045 467 +0,49 450+ 0,67
Cor Congelada 392 +0,45a 3,67 +0,49a 3,17+0,58b
Quebra Descongel. (%) 5,56 +2,18 6,22+2,04 5,22+ 1,23
Quebra Coccdo (%) 31,42 + 2,56 30,86 + 3,24 32,29 + 2,96
Grau de Exsudagdao 4,75 + 0,45a 3,83+ 0,83b3,08+1,00b
Suculéncia 563+055 590+0,74 5,81+0,68
Palatabilidade 592+ 0,62 5,95+0,63 5,98 + 0,40
Maciez 6,27 +168 5562+ 1,30 5,68+ 1,02
Forca Cisalhamento (kgf) 9,27 + 2,27 10,11 + 1,90 9,62 + 2,10
Comp. Sarcomero (u) 1,85+ 0,10a 1,70+ 0,11 b 1,64+0,09b

a, b Letras diferentes na linha, (P < 0,05).
1 Desossa normal
2 Desossa a quente
3 Desossa a quente seguida de maturacao.

A DQ provocou aumento da exsudacao den-
tro da embalagem, concordando com VAN LAACK et
al. (1990), que observaram maior exsudacao, em 11
dias de estocagem, para cortes provenientes de de-
sossa a quente. Para SMULDERS et al. (1982), a
maior exsudacao pode ser explicada pelo estado con-
tratil das fibras musculares.

Segundo BREIDENSTEIN (1982), € esperado
uma exsudacao de 1 a 2% em carnes maturadas. Um
aumento na exsudacao foi mencionado por MIKAMI| &
MIURA (1988), como caracteristico do processo de
maturacao da carne. No presente trabalho, a matura-
¢cao, utilizada apos a DQ, tendeu a aumentar a exsu-
dacao (P > 0,05).

Conforme JONES et al. (1991) e PETROVIC
et al. (1991), a maturagcao provoca uma melhora na
palatabilidade da carne. Isso nao foi observado,
porém, valores mais uniformes foram obtidos com a
maturagao, cuja amplitude foi de 5,2 a 6,6, enquanto
que para os outros dois tratamentos a amplitude foi
maior (4,8 a 6,8). MacDOUGALL (1972), também nao
observou efeito da maturagao no sabor da carne.

A maturagao realizada nao melhorou a ma-
ciez das carnes. MacDOUGALL (1972), MIKAMI &
MIURA (1988), JONES et al. (1991) e PETROVIC et
al. (1991), encontraram melhora na maciez com o de-
correr do tempo de maturacgao, concluindo, atraves do
monitoramento do aparecimento de peptideos de me-



nor peso molecular, que duas semanas sao suficientes
para tornar uma carne macia. BUCHTER (1972) e
MacDOUGALL (1972) afirmam, entretanto, que a ma-
turagao nao consegue reverter um quadro de encurta-
mento pelo frio.

A variabilidade encontrada na maciez, dentro
de um mesmo tratamento, tanto pelo painel quanto
pela for¢ca de cisalhnamento, pode estar associada com
a temperatura de instalagao do rigor mortis. Se-
gundo BUCHTER (1972), existe um endurecimento
diferenciado, para as diversas por¢cdes do
Longissimus, SOb reduzidas temperaturas.

A DQ provocou um encurtamento significativo
(P < 0,05) do sarcdmero. Este resultado n&o se deve
somente ao resfriamento, ja que foi 0 mesmo para 0s
dois tipos de desossa, portanto, pode ser atribuido a
inexisténcia de base Ossea impedindo a contragao
muscular. Conforme HARRIS (1988), a desossa em
pre-rigor, seguida de resfriamento rapido, promove
uma maior contragao por nao existir a restricao 6ssea,
ja que, uma vez livre de seus pontos de insercao, o
musculo realiza uma contracao mais forte.

CONCLUSOES

Sob as condigdes nas quais foi realizado o
presente experimento, pode-se concluir que:

- A desossa a quente, mesmo provocando
um maior encurtamento do sarcomero, nao prejudica
a qualidade da carne.

- A maturagao afeta negativamente a cor e a

exsudagao, mas nao altera a maciez e palatabilidade
da carne.
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