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A carne-de-sol € um produto levemente salgado, com ampla
aceitacéo pelos brasileiros. Apesar da maciez ser um dos principais
atributos de qualidade para carnes, inexistem publica¢des cientificas
relativas a maciez de carne-de-sol. Visando melhorar esse atributo
através da maturagdo natural e agregando valor ao produto
elaborado, cortes carneos bovinos (coxdao mole) foram maturados
a 0 °C por diferentes tempos (0, 7, 14 e 21dias), foram processados
em carne-de-sol seguindo metodologia empregada pelos produtores
da regido e a maciez foi aferida pela forga de cisalhamento (FC),
indice de fragmentagéo miofibrilar (IFM), quantificagao de colageno,
comprimento de sarcomero (CS) e analise sensorial (ADQ). A
maturacao influenciou positivamente na maciez de todas as carnes
e os resultados da FC, IFM, CS e ADQ foram sugestivos que a
maturagao das carnes por sete dias foi o tratamento mais indicado,
nao havendo diferenga nos tempos superiores. A quantificagdo de
colageno nao se apresentou como um eficaz instrumento avaliativo,
provavelmente devido ao corte carneo utilizado. Desta forma,
sugere-se que a maturagdo como tratamento da matéria-prima para
o processamento da carne-de-sol promove maciez, melhorando sua
qualidade e assim, proporciona um incremento no valor agregado
desse produto tradicional brasileiro.
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1 INTRODUGAO

A carne-de-sol € um produto tipico brasileiro, em que a carne resfriada, geralmente
bovina, é levemente salgada e comercializada. Apesar da etapa da salga, este produto apresenta
caracteristicas mais proximas da carne fresca resfriada do que produtos salgados como o charque
e o jerked beef, que apresentam teores de sal de 15% a 20% e umidade de aproximadamente 45%
a 50%, enquanto que a carne-de-sol apresenta teor de sal de 5% a 6% e umidade de 64% a 70%
(SHIMOKOMAKI, 2006).

Seu processamento € geralmente realizado de forma artesanal, onde produtores de
pequeno porte processam a carne sem padronizacdo, tendo como consequéncia variagdes de
sabor, cor, e principalmente maciez dos produtos disponiveis no mercado (CARVALHO Jr., 2002).

Apesar de sua aceitagcdo na regido Nordeste do Brasil, fato comprovado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o estado da Paraiba se destaca superando em
50% o consumo médio da regido. Contudo, ainda se trata de um produto sem regulamentacéo pelos
orgaos competentes no que tange aos padrdes de identidade e qualidade.

A maciez é um dos atributos mais importantes na aceitagdo e satisfagdo do consumidor
de carnes. Estudos mostram que além de ser um fator decisivo para a aquisi¢cdo desses alimentos,
o consumidor consegue discernir entre diferentes categorias de maciez e inclusive esta disposto
a pagar mais pela aquisi¢gdo de carnes macias (ALVES; MANCIO, 2007). Sendo assim, pesquisas
impulsionadas pelas demandas do consumidor e da industria carnea tém sido exaustivamente
realizadas na tentativa de alcangar o dominio de técnicas que sejam adequadas as necessidades de
todos os elos envolvidos na cadeia produtiva (JATURASITHA et al., 2004; MANCO, 2006; SANTOS,
2006, ALVES; GOES; MANCIO, 2005).

Como a maturagdo ou condicionamento de carnes € um processo de aplicabilidade
tecnoldgica simples, que visa melhorar a qualidade sensorial do produto, principalmente a maciez
€ 0 sabor, sua utilizagdo no processo de elaboragédo da carne-de-sol podera resultar em beneficios
sob dois aspectos. O primeiro, relativo ao ponto de vista do consumidor, com um produto final de
melhor aceitagcao sensorial e 0 segundo, sob o aspecto industrial uma vez que é agregado valor ao
produto processado, corroborando com a consolidagdo da marca.

Estudar a maciez em carnes nao é algo muito simples, pois pode ser influenciada por diversos
fatores como sexo, idade, raga, sistema de produgao, manejo pré e pds-abate, processamento, estrutura
das fibras musculares, tecido conectivo, armazenamento, entre outros (HADLICH et al, (2008), ALVES;
MANCIO (2007), ISHIHARA; MADRUGA, (2013)) . Entretanto, alguns indicadores podem auxiliar nessa
tarefa como a forga de cisalhamento (DESTEFANIS et al. (2008), BELLEW et al. (2003)), o indice de
fragmentagao miofibrilar (RAMOS; GOMIDE (2007), VESTERGAARD et al. (2000)), a quantificagdo do
colageno (CHRISTENSEN et al. (2011), HADLICH; LONGHINI; MASON (2008)), o comprimento do
sarcomero (RHEE et al. (2004) e a avaliagao sensorial (RUIZ DE HUIDOBRO et al. (2005)).

Apesar da importancia da carne-de-sol na alimentagao, sdo poucos os estudos cientificos
relativos & sua maciez. Através da presente pesquisa teve-se como objetivo contribuir para o
preenchimento dessa lacuna de informagdes ao utilizar a maturagao natural e verificar seu efeito na
maciez da carne-de-sol processada.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizagao da maturagéo natural foram utilizadas trés pegas de coxao mole bovino (m.
semimembranosus, adductor femoris) desossadas e refrigeradas adquiridas do mesmo abatedouro
frigorifico. Cada peca foi seccionada em quatro partes iguais, estas, embaladas a vacuo e mantidas
em estufa BOD a temperatura de 0+0,2 °C: foram realizados quatro (04) tratamentos, variando-se
os dias para maturagao, a saber, 0 (CS0), 7 (CS7), 14 (CS14) e 21 (CS21).
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Com os cortes maturados foram processadas as carnes-de-sol de acordo com o
método realizado por Salviano (2011). As secgbes do cox&do foram manteadas com espessura de
aproximadamente 5 cm, adicionado o sal fino comercial na proporgdo de 10% e mantido por 4
horas. Apds terem transcorridas as duas primeiras horas, as pegas foram reviradas e o exsudado
permaneceu em contato com a carne durante todo o periodo da salga. Em seguida, as pecas foram
lavadas em agua corrente para retirar o excesso de sal e suspensas em ganchos a temperatura
ambiente por um periodo de 30 minutos, para redugdo do excesso de agua da lavagem. A essa
etapa foi dada a denominagdo de drenagem. Depois foram acondicionadas em sacos plasticos
de polietileno de baixa densidade e mantidas sob refrigeragdo por 24 horas para entdo serem
congeladas a -18 °C até a realizagdo das analises. Para cada processamento foi realizado o calculo
do rendimento através da pesagem das matérias-primas e das carnes-de-sol e expresso em termos
percentuais.

Foram realizadas determinacdes de umidade, cinzas, proteinas, cloretos (AOAC, 2000) e
lipidios totais (FOLCH, LESS e STANLEY, 1957).

A determinagao do pH foi realizada em pHmetro digital, de acordo com as normas da AOAC
(2000) e a atividade de agua foi medida através de leitura direta em aparelho de atividade de agua.

A textura instrumental das amostras foi avaliada através da for¢ca de cisalhamento (FC),
medida em texturbmetro acoplado com lamina de Warner-Bratzler. O corte e a cocgéo das carnes
seguiram a metodologia da American Meat Science Association - AMSA (1995). De cada secao
carnea (espessura de 2,54cm) foram retirados seis cilindros com didmetro de 1,27 cm no sentido
longitudinal as fibras musculares utilizando-se um vazador adaptado a uma furadeira elétrica. Foram
utilizados parametros de velocidade de teste de 5,0 mm/s; distancia célula/base de 20 mm e forga
de 10g de acordo com Souza (2005). Os cilindros de carne foram cisalhados em texturémetro e
como valor final utilizou-se a média de seis determinacdes expressas em kgf.

O Indice de Fragmentagao Miofibrilar (IFM) foi medido segundo o Método da Turbidez
(CULLER et al., 1978), no qual as miofibrilas foram fragmentadas durante a homogeneizacao para
em seguida, serem filtradas, centrifugadas, ressuspensas em solugao tampao e a turbidez da
solugdo lida a 540 nm.

Na quantificacdo do colageno foi realizada a hidrélise em solugéo acida e aquecimento
prolongado para a liberagao da hidroxiprolina. Esta foi oxidada pela agdo da cloramina-T formando
o acido pirrol-a-carboxilico, que reagiu com o p-dimetilaminobenzaldeido (p-DABA) adicionado,
formando um composto de coloragdao vermelho-purpura cuja absorbéancia foi medida a 558nm. O
protocolo de analise seguiu a recomendagéo da AOAC (1996) e a quantificagao da hidroxiprolina, o
procedimento de Bergman e Loxley (1963).

O comprimento de sarcomero (CS) foi realizado segundo Biscontini et al. (1996), no qual as
amostras de carnes-de-sol foram seccionadas em cubos com aproximadamente 2x2x2 mm?, tratadas
quimicamente e visualizadas as imagens das miofibrilas com identificacdo dos sarcémeros, através
do microscépio eletrénico de transmissédo operado a 80 KV. De cada amostra foram selecionadas
duas fotomicrografias com 20 sarcdmeros em cada.

A analise sensorial foi realizada através da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). A pré-
selecdo e a selegao de candidatos para comporem o painel de avaliadores treinados, obedeceram
as orientagbes de Meilgaard, Civille e Carr (1999) de tal forma que a equipe final de julgadores foi
composta por sete provadores que expressaram sua opinido quanto a maciez das carnes, utilizando
escala linear estruturada de nove centimetros, ancorada no extremo esquerdo, na posigao central
e no extremo direito com os seguintes termos: pouca maciez (dura), macia e muito macia. Foram
servidas ao painel sensorial em trés sessoes.

Os julgadores assinaram o Termo de Consentimento exigido pela Resolugédo n.196 de
10/10/1996 do Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 1996) e a presente pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da Universidade Federal da Paraiba sob
protocolo n°® 154/2011.
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As carnes-de-sol foram descongeladas sob refrigeragdo e passaram por um processo de
cocgao, seguindo as recomendacgdes da American Meat Science Association (AMSA, 1995) similar
ao realizado para a determinagao da forga de cisalhamento.

Tendo em vista que ndo ha uma denominagao direta para a carne-de-sol na legislagao
referente aos padrées microbioldgicos (BRASIL, 2001) e, uma vez que esse produto encontra-se
com caracteristicas intermediarias entre a carne resfriada bovina e produtos carneos salgados,
foram realizadas analises de Coliformes a 45 °C/g, Estafilococos coagulase positiva/g e Salmonella
spp/25g. Adicionalmente, foi realizada a contagem de Coliformes totais/g e todas as analises
seguiram as técnicas recomendadas pela Instru¢do Normativa n° 62 do MAPA (BRASIL, 2003).

A analise estatistica descritiva e inferencial foi realizada em software Statistical Analysis
System - SAS (2000) por meio de Andlise de Variancia (ANOVA). A comparag¢ao das médias dos
tratamentos foi realizada pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Otempo de maturagéo naoinfluenciou nas variaveis fisico-quimicas das carnes processadas
(Tabela 1). Os dados foram semelhantes aos obtidos por Salviano (2011) que, ao maturar a carne
bovina por 14 dias e entéo processa-la em carne-de-sol, obteve para o teor de umidade 72%, cinzas
5%, proteinas 22% e lipidios 1%.

As etapas de salga e drenagem influenciaram nos teores de umidade, cinzas e cloretos
das carnes-de-sol, mas ndo foram suficientes para modificar os teores de proteinas, lipidios e a
atividade de agua. Isso se deve ao fato de que as etapas de salga e drenagem foram muito brandas
a tal ponto de ndo requererem dessalga quando do preparo para o0 consumo.

Outro fator que confirma tal afirmacgéo trata-se do rendimento dos processamentos.
Estes foram elevados quando comparados ao processamento do charque, que proporciona uma
desidratacdo muito mais intensa ocasionando ao produto final o teor de cloretos variando de 9 a
21% (GOUVEA; GOUVEA, 2007). Mendes (2010) obteve valores médios para o rendimento das
carnes-de-sol préoximos a 90%, entretanto, a salga utilizada foi com proporgao de 3% por 8 horas e
a secagem feita a temperatura ambiente por 12 horas.

TABELA 1 - VALORES MEDIOS DAS VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS
DAS CARNES-DE-SOL

TRATAMENTOS

Variaveis'

MP Cso CS7 Cs14 Cs21

Eenalmentozso) - ,052 32 ,032 ,06%
Umidade (g/100g) 77,110,492 73,04+0,41° 73,58+0,84° 71,84+0,90° 72,32+2,20°
Cinzas (g/100g) 1,08+0,09° 4,141,022 4,46+ 0,852 4,99+ 0,282 4,86+ 0,942

Proteinas (g/100g) 20,03+ 0,95° 21,20+1,322 21,33+0,94° 21,23+0,80° 21,65+1,52°

Lipideos (g/100g) 0,96 + 0,15° 0,75+ 0,21 1,02+ 0,38° 0,59£0,16° 1,03+ 0,36°

Cloretos (g/100g) 0,16+ 0,05 3,53+ 0,98° 3,76+ 1,10° 4,31+ 0,20° 4,09t 1,21
Aa 0,96+ 0,01 0,952 0,02 0,95+ 0,012 0,96£0,012 0,94+ 0,01
pH 6,37+0,23° 6,22+0,25° 6,01+0,14 6,16+0,17 5,94+0,23

Ua or mealo + aeswo paarao. W ealas segwaas ae etras al erentes na mesma lin :a |na|cam :aver al erenga significativa pelo

teste de Tukey (p<0,05). MP= matéria-prima (carne bovina resfriada sem ser maturada); CS0= carne-de-sol processada sem
maturagao; CS7=carne-de-sol maturada por 7 dias; CS14=carne-de-sol maturada por 14 dias; CS21=carne-de-sol maturada
por 21 dias
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Os valores de cloretos, atividade de agua e pH foram préximos aos descritos por Farias
(2010), Souza (2005), Mendes (2010) e Ambiel (2004), excetuando-se os valores de pH nas
pesquisas dos dois ultimos autores nos quais as carnes-de-sol foram tratadas com cloreto de célcio
e lactato de sédio o que provavelmente influenciou esse parametro de qualidade.

Quanto a microbiologia das carnes, todas apresentaram resultados em conformidade com
os padrdes microbiolégicos definidos na legislagdo para carnes salgadas (BRASIL, 2001).

Quanto aos aspectos de maciez, os resultados da forga de cisalhamento para as quatro
amostras de carnes-de-sol foram similares aos obtidos no indice de fragmentagdo miofibrilar e no
comprimento do sarcémero. Observou-se nessas determinagdes que a amostra processada com
carne sem maturacdo (CS0) foi a que apresentou maior média de FC, e menores médias para
as demais variaveis, indicando maior dureza que as maturadas, independentemente do tempo de
maturagéo empregado (Tabela 2).

TABELA 2 — VALORES MEDIOS DAS VARIAVEIS DE MACIEZ DAS CARNES-DE- SOL

= VARIAVES' CS0 cor.____co14.__csa
FC (kaM) 252+ 004" SBOr 00T SBIx 102 5,/5r 0,00
IFM 33,6+ 1,86° 53,80+ 1,35° 51,55+ 1,98° 48,15 0,98°

Comprimento do sarcomero (um) 2,19 + 0,38 2,82 + 0,502 2,77 + 0,602 2,70 + 0,332
Quantificagao do colageno (%) 0,13 +0,112 0,16+ 0,092 0,14+ 0,092 0,23+ 0,26°

Maciez sensorial (ADQ) 2,38¢° 6,582 4,882 4,41°
Ua or mealo + HESVIO paarao. Uealas com efras Iguais soBrescrlfas na mesma |n| a |na|cam nao l aver al erenca signitica-

tiva (p<0,05); CSO=carne-de-sol processada sem maturagéo; CS7=carne-de-sol maturada por 7 dias; CS14=carne-de-sol
maturada por 14 dias; CS21=carne-de-sol maturada por 21 dias

De acordo com a classificagdo proposta por Bellew et al. (2003), os musculos da carcaca
bovina foram classificados em muito macios, aqueles que obtiveram valores de FC inferiores a
3,2 kgf; macios, com valores entre 3,2 e 3,9 kgf; intermediarios, com valores de FC entre 3,9 kgf
e 4,6 kgf; e duros, os musculos que obtiveram valores de FC acima de 4,6 kgf. Segundo essa
classificagao, pode-se classificar as amostras CS7, CS14 e CS21 como carnes macias € a CS0
como de maciez intermediaria, 0 que comprova que a maturagdo nas condigdes estudadas foi
eficiente no amaciamento das carnes.

Produtos similares a carne-de-sol, preparados com o coxao mole bovino, foram elaborados
por pesquisadores como: Carvalho Jr. (2002) que usou 4% de cloreto de sddio e obteve o valor de
4,16 kgf para FC; Sousa (2005) encontrou valores superiores (6,40 kgf), quando além de utilizar
3% de cloreto de sddio, também avaliou o efeito do lactato de sddio e diacetato de sddio, tais
produtos parecem ter influenciado negativamente na maciez da carne processada; Salviano (2011)
ao pesquisar o efeito da maturagdo no processamento da carne-de-sol encontrou variagéo de 3,08
kgf a 3,51 kgf.

Foi estabelecida por Culler et al. (1978), uma classificagdo baseada nos valores do IFM, na
qual foram consideradas “macias” as carnes com IFM de 60 ou acima. Carnes foram classificadas
como de “maciez intermediaria” quando apresentaram IFM préximo a 50 e as com IFM abaixo de 50,
foram classificadas como “duras”. Diante do exposto, a CS0 pode ser considerada como “dura” e as
carnes que foram maturadas podem ser consideradas como de maciez intermediaria.

Sabendo-se que a relagao entre o comprimento do sarcobmero e a maciez das carnes
refere-se a relagdo do encurtamento do sarcémero na ordem de 0 a 40% em relagdo ao comprimento
na condi¢cao de repouso (HWANG et al, 2004) e tomando como base o comprimento médio de
1,82 ym para os musculos componentes do coxao mole (semimembranosus e adductor femoris),
segundo Heinemann et al., (2002), valores inferiores a 1,09 um seriam indicativos de dureza. Desta
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forma, todos os comprimentos de sarcOmeros das amostras de carnes-de-sol foram indicativos de
maciez. A amostra CSO foi a que apresentou menor comprimento de sarcOmero comparativamente
as demais, corroborando as determinagdes de FC e IFM, sugestivos como menos macia a carne-
de-sol processada sem maturagao.

Em seus estudos relativos ao comprimento do sarcdmero para o longissimus bovino,
Smulders et al. (1990) encontraram o valor médio para 15 sarcdmeros, 1,79 uym. Rhee et al.
(2004) encontraram valores médios iguais (1,80 uym) tanto para o musculo longissimus quanto
para o semimembranosus e para o musculo adductor, o valor de 1,90 ym. Deve-se observar que
os valores aqui obtidos foram superiores aos mencionados pelos autores, tendo em vista que as
carnes passaram pela etapa de maturacéo (CS7, CS14 e CS21), que proporciona a degradacao ou
enfraquecimento das linhas Z ocasionado pela acéo das calpainas e consequentemente, promove
um incremento na maciez das carnes (GONCALVES et al, 2004).

A quantidade de colageno encontrada em todas as amostras foi muito pequena, em
comparacgao ao reportado por Oliveira, Soares e Antunes (1999) que encontraram para os musculos
Biceps femoris e Triceps braquial os valores percentuais de 0,62 e de 0,81, respectivamente.
Vestergaard et al. (2000) reportaram para os musculos semitendinosus e longissimus dorsi os teores
de colageno de 0,73% e de 0,49%, respectivamente. O fato da baixa quantidade de colageno total
determinada nos musculos semimembranosus e adductor femoris leva a crer que tal componente
nao afetaria significativamente a maciez das carnes processadas. Hadlich et al. (2006) reportaram
que tanto o teor de colageno total quanto a quantidade de liga¢des cruzadas devem ser altas para
que o tecido conectivo contribua significativamente para a dureza da carne.

Quanto a avaliagdo sensorial, os julgadores identificaram que a carne mais dura foi a
processada sem maturacao (CSO0). Dentre as maturadas, ndo houve clara definigdo de preferéncia.
Essa indistingdo dos julgadores leva a crer que a carne maturada por menos tempo (CS7) pode ser
a preterida, tendo em vista seu menor do custo de fabricagéo.

Salviano (2011) maturou a carne (coxdo mole), similarmente ao realizado na presente
pesquisa, por 14 dias para em seguida processar em carne-de-sol. Sua avaliagdo sensorial também
realizada por painel treinado, tendo obtido um escore médio de 4,1, proximo ao aqui obtido (4,88).

A legislagdo brasileira para cortes maturados (BRASIL, 1988) determina que a maturacao
dos cortes carneos bovinos deve ser feita sob temperatura de -1 °C a 0 °C por no minimo 15 dias
e no maximo 20 dias. Entretanto observa-se que diante dos resultados deste trabalho e de outros
nos quais foi usada a maturagdo como objeto de pesquisa, ha a necessidade de revisao da referida
legislagdo. Essa afirmagao esta baseada na observagdo de trabalhos em que as temperaturas
empregadas foram de 2 °C (OLIVEIRA; SOARES e ANTUNES (1999), maturaram a carne por 28
dias; GONCALVES et al. (2004) maturaram por 1, 3, 7 e 14 dias; SANTOS (2006), maturou por 7
dias, ou intervalos de temperatura de 0 a 1 °C (MANCO, (2006) maturou por 1, 14 e 49 dias ou no
intervalo de temperatura variando de 0 a 2 °C (PUGA; CONTRERAS e TURNBULL (1999), que
maturaram por 9 e 14 dias), e verificou-se melhoria na maciez em tempos e temperaturas diferentes
do preconizado pela legislagéo.

Adicionalmente sugere-se a elaboragao e implementagdo de uma legislagdo de ambito
estadual que contemple todos os requisitos de identidade e qualidade para a carne-de-sol, além de
requisitos tecnoldgicos para seu processamento.

4 CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que os indicadores de maciez utilizados, a forgca de cisalhamento,
o indice de fragmentacao miofibrilar, o comprimento do sarcdmero e a analise sensorial, revelaram
dados concordantes sugestivos de que a carne maturada por sete dias antes do processamento em
carne-de-sol possui maior aplicabilidade tecnoldgica, tendo em vista o encurtamento do processo
produtivo e consequentemente levando a redugao de custos de fabricagao;
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A quantificagédo de colageno nao parece ser um eficaz instrumento avaliativo de maciez em
carnes-de-sol provavelmente devido ao corte carneo utilizado para o processamento conter baixas
quantidades de tecido conjuntivo.

ABSTRAT

MATURATION ON SUN-DRIED BEEF

Sun-dried beef is a slightly salty product, with widespread acceptance by Brazilians.
Although tenderness is a key quality attributes for meat, there are no scientific publications on sun-
dried beef tenderness. Aiming to improve the tenderness of this food, natural maturation is also
suggest, aiming to add value to this product. To this end, meat (topside) was matured at 0 °C for
different times (0, 7, 14 and 21 days) and the tenderness was measured by shear force (SF), the
myofibrillar fragmentation index (MFI), collagen quantification, sarcomere length (SL) and sensory
analysis (ADQ). Maturation had a positive influence on sun-dried beef tenderness. The SF, MFI,
SL and ADQ results suggested that submitting meat to maturation for seven days was the most
appropriate treatment, since there was no difference in tenderness of meat submitted to maturation
for longer times. Collagen quantification did not appear to be a good assessment tool probably due to
the meat cut used. Thus, it is suggested that maturation as raw-material treatment for sun-dried beef
processing provides tenderness, improves its quality and provides an increase in the added value of
this typically Brazilian product.

KEY-WORDS: SALTED MEAT, MATURATION, QUALITY.
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