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Propionato de Calcio no Amaciamento do Musculo Longissimus dorsi de
Bovinos de Corte

Aparecida Carla de Moura Silveira Pedreira’, Paulo Roberto LemeZ’, Angeélica Simone Cravo
Pereira3, Albino Luchiari Filho?

RESUMO - A maciez da carne ¢ influenciada pela atuagao do sistema proteolitico das calpainas, durante o processo de maturag@o pos-
morte. O propionato de calcio fornece célcio suficiente para aumentar a concentragéo de calcio plasmatico e, assim, ativar essas proteases
dependentes de calcio, melhorando a maciez da carne. Os objetivos desta pesquisa foram avaliar o efeito do fornecimento via oral de
propionato de calcio nas caracteristicas quali-quantitativas da carcaga de bovinos de corte. Neste estudo, 24 machos castrados (3/4
Simental+1/4 Nelore) receberam, por via oral, os tratamentos 0 ou 630 g de propionato de calcio, 12 horas antes do abate. Apos o abate,
foram estudados o amaciamento e as perdas por cozimento ap6s 1, 8 e 15 dias de maturagéo, a analise sensorial, o pH da carne, a area do
olho do lombo, a espessura de gordura, os rendimentos da carcaga e a concentragdo de calcio no plasma e no musculo Longissimus dorsi.
Os resultados mostraram que o tratamento com propionato de calcio néo teve efeito sobre as caracteristicas de carcaga, a concentragéo de
calcio nomusculo Longissimus dorsi, afor¢a de cisalhamento, as perdas por cozimento ¢ amaciez, o sabor e avaliagdo geral naanalise sensorial.

O tratamento com propionato de calcio aumentou a concentragdo de calcio plasmatico e melhorou a suculéncia sensorial.
Palavras-chave: contra-fil¢, gado de corte, maciez da carne, propionato de calcio

Longissimus dorsi Muscle Tenderness from Beef Cattle Treated with Calcium
Propionate

ABSTRACT - Beeftenderness is influenced by the activity of the calpain proteolytic system during postmortem aging. Calcium
propionate increases blood calcium concentration enough to active these calcium-dependent proteases, and improve beeftenderness The
objectives were to evaluate calcium propionate orally supply in quali-quantitative carcass characteristics of beef cattle. In this study,
24 steers (3/4 Simenthal+1/4Nellore) received 0 or 630 g calcium propionate orally, 12 hours before slaughter. After slaughter, tenderness
(shear force), cooking losses (1, 8 and 15 days of aging time), sensory evaluation, muscle pH, Longissimus muscle area, fat thickness,
carcass yield grade, blood plasma and muscular calcium determination from Longissimus dorsi muscle were evaluated. The results showed
that calcium propionate treatment did not affect carcass characteristics, Longissimus dorsi muscle calcium concentration, shear force,
cooking losses, and tenderness, flavor and overall sensory analysis. Calcium propionate increased calcium plasmatic concentration and
improved sensorial juiciness.

Key Words: beef cattle, calcium propionate, Longissimus dorsi, meat tenderness

Introducio reduzindo, entdo, o tempo de maturagdo pos-morte e

melhorando a maciez da carne (Moura et al., 1996;

O sistema proteolitico das calpainas ¢é constituido
das proteases m- e m-calpaina, e o inibidor calpastatina.
Apos o abate, essas proteases sdo ativadas devido ao
aumento da concentracdo de calcio muscular, melho-
rando a maciez da carne. Na carne, a concentra¢ao
de calcio é relativamente baixa, o que limita a ativida-
de dessas proteases (Goll, 1991). O aumento na
concentragdo de calcio, por via exdgena (injecdo ou
infusdo de CaCl, e/ou fornecimento de vitamina D)
faz com que o processo de maturagdo seja acelerado,

1999; Swanek et al., 1999; Scanga et al., 2001).

O propionato de calcio € utilizado em vacas com
problemas de febre do leite (hipocalcemia aguda),
aumentando os niveis de calcio sangiiineo. Desse
modo, como as protases dependentes de calcio de-
pendem de niveis elevados de calcio circulante para
serem ativadas, o propionato de calcio também pode
ser utilizado para melhorar a maciez da carne.

Em trabalhos de Duckett et al. (1998, 1999b,
2000, 2001), bovinos tratados com propionato de
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calcio apresentaram um aumento na concentragio
de calcio plasmatico, aumento de calcio total
no musculo Longissimus, maior atividade de
U- e m-calpaina e redugdo dos valores de Warner-
Braztler shear force (melhorou a maciez), o que resultou
em rapida taxa de amaciamento pos-morte e aumento
da maciez em menores tempos de maturagdo, mas nao
foram encontradas diferencas entre os tratamentos,
para as caracteristicas quantitativas da carcaca. Os
mesmos resultados para a maciez do musculo
Longissimus também foram encontrados por Hanson
et al. (2001).

Em cordeiros Callipyge, Duckett et al. (1999a)
realizaram um trabalho em que se utilizaram tratamentos
com diferengas na aplicacdo de gel de calcio e nos
tipos de processos de maturagdo. Neste experimento,
a administragdo do gel de calcio antes do abate
aumentou a concentracdo de calcio sérico, ionizado e
normalizado. Entretanto, o amaciamento da carne ndo
foium sucesso, mas o congelamento antes da maturagéo
acelerou a taxa de maturagao e reduziu os valores de
Warner-Braztler shear force a niveis aceitaveis.

Dessa maneira, os objetivos deste trabalho foram
avaliar o efeito do fornecimento via oral de propionato
de calcio (12 horas antes do abate dos animais), nas
caracteristicas quali-quantitativas da carcaca de ani-
mais 3/4Simental+1/4Nelore.

Material e Métodos

Foram utilizados 24 animais machos, castrados
3/4Simental+1/4Nelore, provenientes do rebanho de
confinamento da Faculdade de Zootecnina e Engenharia
de Alimentos (FZEA), da USP, em Pirassununga-SP.

Este animais permaneceram em confinamento
porum periodo de 120 dias, antes do fornecimento do
tratamento com propionato de calcio, recebendo uma
ragdo contendo (% da MS): uréia (0,3%), farelo de
soja 45% (5%), cloreto de potassio (0,4%), sal mine-
ral (0,6%), silagem de milho (32,5%), milho grdo seco
(27,5%), bagago cana in natura (10%), polpa citrus
peletizada (15%), soja extrusada (8,7%) e rumensina
(0,03%). Aos animais foram fornecidos tratamentos
com 0 gou 630 gdepropionato de calcio (Fungibal ®),
12 horas antes do abate dos animais. O fornecimento
foi feito por via oral, misturando os 630 g de propionato
de célcio em 2 L de agua.

Antes do abate, os animais foram pesados para
registro do peso vivo (PV). Apds o abate, a carcaga
foi pesada quente (PCQ), GRPI (gordura renal-
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pélvica-inguinal) e tomadas as temperatura (T0) e pH
(pHO) as 0 horas; em seguida as 1/2 carcacgas foram
resfriadas por um periodo de 24 hs em camara fria
(4°C). Vinte e quatro horas apds o abate, as carcagas
foram pesadas para obteng¢do do peso da carcaca
resfriada (PCR), traseiro especial (TE), dianteiro
com 5 costelas, (D5C), ponta de agulha (PA), ¢ a
temperatura (T24) e o pH (pH24) foram determina-
dos. A areado olho de lombo (AOL) foi medida entre
a 122 e 13?2 costela, no lado esquerdo da carcaga,
utilizando um “grid” de plastico (padrio USDA)
quadriculado com 10 quadrados por cada 6,4516 cm?.
A espessura da gordura (EG) foi medida entre a 122
e 132 costela, no lado esquerdo da carcaca, com uma
régua graduada especifica para a medi¢do da gordura.
Foram ainda estimadas as porcentagens de carcaga
quente (RQ), da carcaga resfriada (RF), do traseiro
especial (PTE), do dianteiro com 5 costelas (PD), da
ponta de agulha (PPA), da area do olho do lombo
(AOL/100 kg carcaga resfriada), espessura de gor-
dura (EG/100 kg carcaca resfriada) e PGRPI (por-
centagem gordura renal-pélvica-inguinal). De cada
animal abatido foram retiradas por¢des entre a 122
costela e a 52 vértebra lombar, que serviram para a
avalia¢do da maciez e testes de cozimento, obtendo-
se valores da for¢a de cisalhamento (WBSF), por-
centagem de perdas por evaporagdo (PPE), perdas
por gotejamento (PPG) e perdas totais (PPT). Além
disso, uma por¢do de carne, na mesma localizagdo,
foi utilizada para determinagdo da concentragdo de
calcio (CA ) e analise sensorial (AS).

Os procedimentos para a analise da WBSF e perdas
por cozimento seguiram recomendagdes do AMSA
(1978) e foramrealizadas no Departamento de Zootecnia,
do Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa, SP.

A AS foi realizada no Laboratorio de Analises
Sensoriais do Departamento de Tecnologia de Ali-
mentos da ESALQ-USP, seguindo-se os procedi-
mentos do AMSA (1978). Foram utilizadas 50 pessoas
(provadores) que receberam duas amostras de carne
de cada tratamento (totalizando 100 resultados) e
fornecida uma ficha de avaliacdo, que constava de
uma escala hedoénica de 8 pontos para maciez,
suculéncia, sabor e avaliagdo geral (8§ =menos macio,
suculento, saboroso; 1 = mais macio, suculento, sa-
boroso). A avaliagdo estatistica dos resultados da ana-
lise sensorial foi feita por intermédio do programa SAS
(1990), seguindo um modelo estatistico inteiramente
casualizado, que envolveu dois tratamentos (0 ¢ 630
gdepropionato de calcio) e 50 repeti¢des (provadores).
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Aplicou-se a técnica de analise de variancia para a compa-
ragdo das médias dos tratamentos, uma vez que as pressu-
posicdes para uso da técnica ANOVA foram satisfeitas.

A coleta de amostras de sangue foi feita no dia
do abate, quando da exposi¢do da veia jugular do
animal. Nessas amostras foi analisada a concentra-
¢do de calcio (Cap), no Laboratério de Analise de
Solos da USP-ESALQ, em Piracicaba, utilizando-se
da metodologia de absor¢do atomica.

Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, envolvendo dois tratamentos (0 ¢ 630 g de
propionato de calcio) e 12 repeti¢des (totalizando 24
animais). Por meio de um esquema de comparagdes
multiplas, por intermédio do teste Tukey, foi observado
o comportamento das variaveis: PV, PCQ, PCR, pH,
AOL, EG, GRPIL, RQ, RF, PTE, PD, PPA, PGRPI,
AOL/100kgde carcacaresfriada, EG/100 kg de carcaga,
CA na carne ¢ plasma, considerando-se os valores de
cada repeti¢do para cada tratamento. Para as vari-
aveis WBSF, PPE, PPG e PPT foi adotado um
esquema de parcelas subdivididas, tendo-se para as
parcelas as duas doses de propionato de calcio (0 e
630 g) e para as subparcelas os trés periodos de
maturagdo (1, 8 ¢ 15 dias).

Resultados e Discussao

Caracteristicas da carcaga

Naio houve diferengas entre os tratamentos usados
(P>0,05), para as caracteristicas PV, PCQ, PCR, TE,
D5C, PA, AOL, AOL/100 kg carcaga resfriada, EG,
EG/100kg carcacaresfriada, TO, T24, pH24, RF, PTE,
PD e PPA (Tabela 1). Estes resultados sdo similares
aos encontrados por Duckett et al. (1998, 2001).

Para o pHO ndo houve diferenca entre os trata-
mentos (P>0,05), sendo que esse resultado diferiu
dos encontrados por Duckett et al. (1998, 2001), que
observaram menores valores para o tratamento com
propionato de calcio.

Houve diferengas para a PGRPI (P<0,05), sendo
que para o tratamento com propionato de calcio os
valores médios obtidos foram maiores (9,37%) que do
controle. Este resultado diferiu do encontrado por
Duckettetal. (1998), que ndo encontraram diferencas
entre os tratamentos estudados.

ParaoRQ, os tratamentos diferiram entre si (P<0,05),
mostrando menores valores médios (4,29%) para o
tratamento com propionato de calcio.

Concentra¢do de cdlcio plasmatico
A concentragdo de calcio plasmatico nos animais
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tratados com propionato de calcio foi superior (9,19%)
ao dos animais controle (Tabela 2). Esse resultado se
assemelha aos encontrados por Duckett et al.
(1999b,2000,2001). Desse modo, ¢ demonstrado que
a absorc¢do do propionato de calcio é rapida, o que foi
constatado por Duckett et al. (1999b, 2000, 2001) ¢
Sanchez et al. (1995), que encontraram diferencas na
concentragdo de calcio plasmatico entre os trata-
mentos testados, a partir de 30 minutos apos a admi-
nistragdo do tratamento, permanecendo essa con-
centragdo eclevada por mais 6 horas.
Concentracdo de cdlcio muscular

Os valores de calcio no musculo Longissimus
dorsi ndo diferiram entre os tratamentos estudados
(P<0,05). Os resultados (Tabela 2) mostram pequeno
aumento na concentragdo de calcio (2,83%) para os
animais tratados com propionato de calcio. Os
resultados diferem aos encontrados por Duckett et al.
(1998, 2001), Hanson et al. (2001) e Sanchez et
al. (1997), que citam aumentos significativos na con-
centragdo de calcio (de 9 a 25%). Talvez a razdo para
a similaridade entre os tratamentos seja devido ao
abate dos animais ser realizado 12 horas apos a
administra¢cdo do produto, e pelo seu fornecimento
ser feito através da diluicdo em agua. Segundo Duckett
et al. (1998, 2001), fornecendo-se propionato de
célcio, 3 a 6 horas antes do abate, faz com que haja
um aumento da difusdo passiva de calcio, do limen
para os fluidos extracelulares, quando a concentra-
¢do lumenal é elevada. Segundo Stallings (1998), o
propionato de célcio e o propileno glicol sdo usados
para produzir glicose e reduzir a produgéo de cetona,
entdo, a combinagdo entre ambos faz com que sejam
usados como um possante produto (“drench’) que
eleva a concentracdo de calcio plasmatico. J& de
acordo com Goffetal. (1996) e Goff & Horst (1994),
acombinacao entre o propionato de célcio e o propileno
glicol ndo apresenta efeito imediato na elevagdo do
céalcio plasmatico, mas apresenta as vantagens de
manter o aumento de cédlcio no plasma por mais
tempo, ser menos irritante da mucosa digestiva e ndo
causar acidose metabolica. Além disso, outros tra-
balhos acrescentam célcio (75 a 150 g) na mistura
de propionato de célcio e propileno glicol (Duckett et
al., 1999b; Sanchez et al., 1995).
For¢a de cisalhamento e Perdas por cozimento

A WBSF nao foi afetada pelo fornecimento de
propionato de célcio (Tabela 3). Numericamente a
diferenca da WBSF entre os tratamentos foi de
apenas 8,65% (P>0,05). Entretanto, houve efeito do
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Tabela 1 - Valores médios, minimos e maximos das caracteristicas de carcagas de bovinos castrados 3/4Simental +
1/4Nelore tratados com propionato de calcio

Table 1 - Carcass traits means values of 3/4Simenthal + 1/4Nellore steers calcium propionato treated

Caracteristical M¢dia observada Minimo Maximo
Trait! Observed mean Minimum Maximum
Peso vivo (kg) 460,50 409,00 516,00
Live weight

Gordurarenal, pélvica, inguinal (kg) 6,14 4,10 11,10
Inguinal, pelvic and renal fat

Porcentagem de gordura renal, pélvica, inguinal (%) 1,34 0,80 2,60
Inguinal, pelvic and renal fat percentage

Peso da carcaga quente (kg) 250,94 223,00 280,30
Hot carcass weight

Rendimento quente (%) 54,52 50,80 59,40
Hot dressing percentage

Peso da carcaca resfriada (kg) 247,12 220,30 274,70
Chilled carcass weight

Rendimento frio (%) 53,84 45,00 65,10
Chilled dressing percentage

Traseiro especial (kg) 113,29 100,10 127,70
Special hindquarter weight

Porcentagem do traseiro especial (%) 45,95 38,50 56,10
Special hindquarter percentage

Dianteiro com 5 costelas (kg) 90,22 78,40 101,90
Forequarter weight

Porcentagem do dianteiro (%) 36,60 29,80 43,30
Forequarter percentage

Ponta de agulha (kg) 38,85 33,40 43,20
“Ponta de agulha” weight

Porcentagem de ponta de agulha (%) 15,74 13,10 18,80
“Ponta de agulha” percentage

Area do olho do lombo (cm?) 67,79 57,00 78,00
Loin eye area

AOL/100kg carcacaresfriada 27,56 22.20 33,90
LEA/100 kg carcass weight

Espessura da gordura (cm) 0,50 0,20 1,00
Fat thickness

EG/100kg carcagaresfriada 0,21 0,10 0,40
FT/100 kg carcass weight

Temperatura 0 h (°C) 35,12 32,40 37,30
0 h temperature (°C)

Temperatura 24 hs (°C) 7,33 2,60 10,70
24 hs temperature (°C)

pHO 6,39 5,40 6,70
pH24 5,65 5,40 6,60
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Tabela 2 - Valores médios das concentragbes de calcio plasmatico e calcio muscular de
bovinos castrados 3/4Simental + 1/4Nelore tratados com propionato de calcio

Table 2 - Average values for plasma and muscular calcium concentration of 3/4 Simenthal +
1/4 Nellore steers calcium propionate treated

Caracteristical Média Coeficiente de variacdo (%)
Trait! Mean Coefficient of variation
Controle Propionato
Control Propionate
CAp (mL dL"1) 9,79b 10,69° 743
pCA
CAm (mgg™) 132,582 136,332 13,70
mCA

1 CAp= concentragdo de calcio plasmatico, CAm = concentragdo de calcio muscular.
a.b Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem (P>0,05) significantemente.

1 pCA=plasma calcium concentration, mnCA= muscular calcium concentration.

ab  Means followed by the same letter in rows are not statistically different (P>0,05).

Tabela 3 - Médias da forga de cisalhamento, das perdas por evaporagédo, das perdas por gotejamento e das perdas
totais em relagédo ao tratamento, tempo de maturagdo e a interagéo tratamento X tempo de maturagdo em
carcagas de bovinos castrados 3/4Simental+1/4Nelore tratados com propionato de calcio

Table 3 - Means of shear force, evaporation loss, drip loss and total loss by trait, ageing time and treatment versus interaction ageing
time of 3/4 Simenthal+1/4 Nellore steers calcium propionate treated

Tratamento Maturacio Média
Ageingtime Treatment Mean
1 8 15
Forga de cisalhamento, kg
Shear force
Controle 4,6742 4,2042 3,194b 4,022
Control
Propionato de calcio 433Aa 3,56Aa 32140 3,702
Calcium propionate
Médias 4,50A 3,884 3,208
Means

Perda por evaporagdo, %
Evaporation loss

Controle 9,37A:2 8,894-2 9,34A2 9,202
Control
Propionato de célcio 9,504:2 8,434 10,024+ 9,312
Calcium propionate
Médias 9,434 8,664 9,684
Means
Perda por gotejamento, %
Drip loss
Controle 7,99Aa 9,10Aa 8,242 8,442
Control
Propionato de calcio 9,1042 8,084 8,1042 8,732
Calcium propionate
Médias 8,554 9,04A 8,174
Means
Perda total por cozimento, %
Total cooking loss
Controle 17,3642 17,9942 17,5742 17,642
Control
Propionato de calcio 18,6042 17,4142 18,1242 18,042
Calcium propionate
Médias 17,984 17,704 17,854
Means

Médias, na linha/coluna, seguidas de letras maiusculas/minusculas diferentes sédo diferentes (P<.05).
Means, with a row/column, followed by capital/small different letters are different (P<.05).
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Tabela 4 - Valores médios das caracteristicas sabor, suculéncia, maciez e analise geral da
analise sensorial realizada em carcagas de bovinos castrados 3/4Simental+1/
4Nelore tratados ou ndo, com propionato de calcio

Table 4 - Mean values for sensorial analysis of 3/4 Simenthal+1/4 Nellore steers or not, with calcium

propionate treated

Caracteristical Média Coeficiente de variacdo (%)
Trait! Mean Coefficient of variation
Controle Propionato
Control Propionate
Maciez 4,722 4,942 32,19
Tenderness
Sabor 4,882 4,602 29,16
Flavor
Suculéncia 5,30 4,72b 26,33
Juiceness
Geral 5,402 5,062 28,96
Overall palatability

1 8 = extremamente duro, seco, fraco, desgostei extremamente; 1 = extremamente macio, intenso,

suculento, gostei extremamente.

a,bMédias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente (P>0,01).
1 8 = extremely tough, dry, bland, and dislike; 1 = extremely tender, juicy, intense, and liked very much.
ab Means followed by the same letter in rows are not statistically different (P>.05).

tempo de maturagcdo sobre a WBSF (P<0,05).
Observa-se que, quanto maior o tempo de maturagao,
menor a WBSF, com menor WBSF para o tempo de
maturagdo de 15 dias (15,98% mais macio entre os
dias 1 e 8 de maturagdo, ¢ de 21,25% mais macio
entre os dias 8 e 15 de maturacéao, totalizando 40%
de maciez entre os dias 1 e 15 de maturagdo).

Os resultados diferem dos apresentados por
Duckett et al. (1998; 2000; 2001) ¢ Hanson et al.
(2001), que observaram redugdo significativa nos va-
lores de WBSF para carne dos animais tratados com
propionato de calcio; entretanto Duckett et al. (1999a)
ndo encontraram diferencas na maciez de cordeiros
“callipyge” tratados com propionato de calcio.

A explicacdo para as diferencas de maciez entre
os tratamentos, encontrados por outros autores, foi o
acréscimo de calcio (75 a 150 g) namistura de propionato
de calcio e propileno glicol (Sanchezetal., 1995; Duckett
etal., 1998, 1999b, 2000, 2001). Quando baixos niveis
de calcio foram adicionados na mistura de propionato de
calcio e propileno glicol (Duckettetal., 1999a), amaciez
entre os tratamentos foiigual (P>0,05), o que demonstra
que somente o propionato de calcio ndo é suficiente para
aumentar a maciez da carne, apesar de aumentar a
concentragdo de calcio plasmatico.

Nao foram encontradas diferengas entre os trata-
mentos e os tempos de maturagdo estudados (P>0,05),
para as caracteristicas perdas por evaporagdo, perdas
por gotejamento e perdas totais (Tabela 3).
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Analise sensorial

Nao foram encontradas diferencas (P>0,05) na
analise sensorial, para as caracteristicas maciez,
sabor e avaliagdo geral (Tabela 4). Apenas para a
caracteristica suculéncia observou-se que, o trata-
mento com propionato de calcio proporcionou car-
nes mais suculentas (12,29% mais suculento). Em
trabalho de Duckett et al. (2001), os resultados da
analise sensorial mostraram que bifes de animais
tratados com propionato de calcio e maturados por
7 dias tiveram melhor maciez sensorial, valores
iguais para suculéncia e sabor sensorial.

Conclusoes

O tratamento com propionato de calcio ndo tem
efeito sobre as caracteristicas de carcaca, com dife-
renga apenas para os valores de PGRPI e o RQ.

A concentragdo de calcio plasmatico nos animais
tratados com propionato de calcio é superior ao dos
animais controle.

Os valores de calcio no musculo Longissimus
dorsi ndo diferem entre os tratamentos estudados.

A forca de cisalhamento, a maciez, o sabor € as
perdas por cozimento ndo sdo afetadas pelo forneci-
mento de propionato de céalcio, mas a suculéncia
aumenta com o tratamento com propionato de calcio.

Novos experimentos devem ser realizados, para
se estudar a vantagem da adi¢do de calcio e o nivel de
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calcio na mistura de gel de propionato de calcio, o
melhor momento para a administragdo de propionato
de calcio no sistema de abate brasileiro, e adicdo de
substancias para melhorar a eficiéncia da mistura de
gel, visando melhorar a maciez e a conservagao da
carne destinada ao consumo.
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