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Efeitos da Injecdo de Cloreto de Calcio P6s-morte e Tempo de Maturacdo no
Amaciamento e nas Perdas por Cozimento do Musculangissimus dorsde AnimaisBos
indicus e Bos taurusSelecionados para Ganho de Peso

Aparecida Carla de Moura 2 Albino Luchiari Filho 3, Romeu Fernandes Nardon 4, Alexander
George Razook °

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inje¢éo pos-morte de cloreto de calcig €aat@mpo de maturagéo
no amaciamento e nas perdas por cozimento do misngissimus dorsie animaiBos indicueBos taurusselecionados para ganho
de peso. Foram usados 64 machos inteiros (16 Caracu, 16 Guzera, 16 Nelore Controle e 16 Nelore Selecéo). Vinte quagro horas ap6
o abate, foi retirada uma amostra do musctungissiumus dorsjcontra-filé) entre a%e P vértebras lombares e dividida em nove
subamostras. Em cada grupo de trés subamostras escolhidas ao acaso, foi injetada, na quantia correspondente a 10%rda seu peso,
das seguintes solugdes: a) agua (controle), b) 200 mM de, €aL800 mM de CaGl Cada subamostra foi, entdo, embalada a vacuo,
congelada (-2ZC) e maturada por 1,7 ou 14 dias até a realizagéo de testes de forga de cisalhamento e perdas por cozimento (evaporagao
gotejamento e perdas totais). Foi usado delineamento experimental completamente casualizado com parcelas subdivididas, em que
parcela correspondia a raca e a sub-parcela, & combinacéo entre trés niveis, ddréa@mpos de maturacéo. A raga influenciou a
forca de cisalhamento, mas néo influiu nas perdas por cozimento A maturagéo por um periodo de sete dias reduziu oowgdores de f
de cisalhamento e as perdas por evaporacdo, gotejamento e totais. Maiores concentracdgseulfa@m em menor forca de
cisalhamento e maiores perdas por evaporagdo, embora ndo tenham influenciado as perdas por gotejamento e totais. A dencentragéo
200 mM CaC} apresentou a melhor redugéo para a forga de cisalhamento. A injecéo pds-morte de uma solu¢cg@de &#Glo
processo de amaciamento, sem influir nas perdas por cozimento.

Palavras-chave: amaciamento da carne, cloreto de cBisondicusBos taurusforca de cisalhamento, injecdmngissimus dorsi

Effects of Postmortem Calcium Chloride Injection and Aging Time on Tenderness and
Cooking Losses oft.ongissimus dorsMuscle From Bos indicusand Bos taurusAnimals
Selected for Weight Gain

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of postmortem calcium chloridg)(idgction and aging
time on tenderness and cooking losselsafgissimus dorginuscle fromBos indicusandBos taurusanimals selected for weight gain.
Sixty-four young bulls (16 Caracu, 16 Guzera, 16 Nellore Control and 16 Nellore Selection) were used. Twenty four hdauvghftar s
a sample fronbongissimus dorsnuscle, taken between th& &nd 2 lumbar vertebrae was removed and divided into nine sub-samples.
In each sub-samples, randomly selected, an amount correspondent to 10% of sub-sample weight was injected, with one/fghe follo
solutions: a) water (control), b) 200 mM Cg®@f c¢) 300 mM CaCl. Each sub-sample was then vacuum-wrapped, coolec®® arzd
aged for 1, 7 or 14 days until the realization of the shear force and cooking losses (evaporation, drip, and total bbgsesipitely
randomized design with a split-plot arrangement, where breeds corresponded to a whole plots and the combinations anvetg three le
of CaCl, and three aging times as split-plots, was used. The breed affected the shear force, but did not affected the cookiightrsses. H
CaCl, concentrations resulted on the lowest shear force values and greater evaporation losses although it did not affeqtiegher drip
or total losses. The 200 mM CaQ@oncentration showed the best reduction in the shear force. The postmortem injection wjth CaCl
hasten the tenderness process without affecting the cooking losses.

Key Words: meat tenderness, calcium chlorBles indicusBos taurus shear force, injectio,ongissimus dorsi

1 Extraido da dissertacéo apresentada pelo primeiro autor para obtenc&o do titulo de Mestre em Agronomia, area de concentragéo: Ciéncia Animal
e Pastagens, na ESALQ/USP, Piracicaba. Trabalho realizado com apoio da FAPESP.

27o0t., Pés-graduanda pela ESALQ/USP, bolsista CAPES.

3Zoot., Pesquisador.

4Zoot., Pesquisador do 1Z - Nova Odessa.

5Zoot., Pesquisador do 1Z - Sert&ozinho.



MOURA et al. 1383
Introducéo m-calpaina que, em condi¢des normais pds-morte, €
pouco ativada, por necessitar de maior concentracéo
Nos ultimos 10 anos, o rebanho bovino brasileiro de ions célcio para ser ativada.

sofreu inUmeras mudangas, como aumento do reba-  Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar os
nho e da produgédo por abate, uma vez que a popula-efeitos da injecdo de cloreto de calcio sobre a forca
¢éo brasileira também cresceu e, por conseguinte, ode cisalhamento da carne de animais Caracu, Guzer3,
consumo de carne (devido a estabilizagdo da econo-Nelore Controle e Nelore Selecéo, selecionados para

mia) também aumentou. ganho de peso.

Com o novo dinheiro, o Real, valendo mais, o
consumidor esta se conscientizando de que pode e Material e Métodos
deve ser exigente na qualidade dos produtos que esté
adquirindo. Segundo FELICIO (1995), a maciez foi Foram utilizados 64 machos inteiros, 16 Caracu
eleita em primeiro lugar (64%) como a caracteristica (C), 16 Guzera (G), 16 Nelore Controle (NC) e 16
de qualidade mais importante (mais valorizada). Nelore Selecéo (NS), oriundos do projeto de selecéo

No Brasil, a carne produzida é, predominante- daEstac¢édo Experimental de Zootecnia de Sertdozinho.
mente, oriunda de animaBos indicusconsiderada Estes animais permaneceram em confinamento, na
menos macia, o que pode ser atribuido a ocorrénciaEstagcdo Experimental de Zootecnia de Nova Odessa
do fenédmeno de encolhimento pelo frio (FELICIO, por um periodo de 177 dias, no qual receberam uma
1995), em conseqiéncia de sua menor espessura déieta contendo 55% de concentrado (76,5% milho,
gordura, associado ao manejo de resfriamento. Deve-19,2% farelo de algodéo, 1,62% uréia, 0,18% amonia,
se considerar também a diferenca de atividade das1,5% calcéario e 1% sal mineral) e 45% de volumoso
proteases dependentes de célcio e de seu inibidor,(silagem de milho e/ou silagem de milho+sorgo). A
calpastatina, entre estes animais e os aniBass idade média ao final do confinamento foi de 19,7
taurus (WHIPPLE et al., 1990). meses, com peso vivo ao abate de 473 kg e rendimen-

Uma vez que a maciez da carne é a caracteristicato de carcacga de 59,2%.
organoléptica mais importante para o consumidor, ApOs o abate, as carcacas permaneceram por 24
uma das solucBes para a carne proveniente de anihoras em resfriamento (suspensas em camara fria a
mais Bos indicusseria a utilizacdo de métodos 4°C), quando uma amostra do muscutmgissimus
tecnoldgicos para melhorar a sua maciez; entre os maisdorsi (contra-filé), situado entre #6 a 9 vértebras
comuns destacam-se estimulagéo elétrica, suspensatombares (lado direito), foi retirada para realizagéo
pélvica, manejo de cdmara fria, maturacao e utilizacao deste trabalho.
de cloreto de calcio. Todos esses métodos baseiam-se, As solucdes de cloreto de cal(@p 200 e 300 mM)
principalmente, em aumentar certas caracteristicas deforam preparadas com 4&agua destilada e
palatabilidade (maciez) por intermédio do aumento do homogeneizadas no Centro de Biotecnologia da
comprimento do sarcémero, da atividade autoliticadas ESALQ em Piracicaba.
enzimas, da liberagdo de enzimas lisossdomicas e da O musculoLongissiumus dorsfoi subdividido
tensdo sobre diversos musculos do lombo e da pernaem nove subpartes (bifes de 2,54 cm de espessura),
da reducdo da desnaturacdo protéica, da perda das quais foram submetidas, ao acaso, aos seguintes
forca de tensdo do componente miofibrilar da célula tratamentos com injecdo de cloreto de célcio, na base
muscular, devido a desintegracao das bandas Z, e dale 10% do peso da amostra: a) agua (controle),
ruptura da fibra muscular. b) 200 mM de cloreto de célcio e ¢) 300 mM de

A utilizacdo de uma solucéo de cloreto de calcio cloreto de célcio. As solucdes, depois de injetadas por
(por meio de injecdo, marinagcéo ou infusdo), em cortestodos os lados nas respectivas amostras, foram em-
comerciais ou nas carcacas inteiras, € um dos recursodaladas a vacuo e transferidas para uma camara fria
tecnologicos mais recentes parareduzir a variabilidade -2°C, onde permaneceram por 1, 7 e 14 dias, para
damaciez (ALARCON-ROJO e DRANSFIELD, 1995; posterior analise da forca de cisalhamento e perdas
LANSDELL et al., 1995; e WHEELER et al.,, 1993 por cozimento.

a,b,c). Este processo consiste em fornecer célcio A metodologia daforcade cisalhamento foiaque-
exdgeno para as proteases dependentes de q#lcio ( la indicada pelo AMERICAN MEAT SCIENCE
m-calpaina) e seu inibidor (calpastatina), acelerando 0o ASSOCIATION - AMSA (1978), com as seguintes
processo de amaciamento por intermédio da ativacao demodificagfes: aos?1 72 e 14 dia ap6s o abate, bifes
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de 2,54 cm de espessura, provenientes do lado direitomaturacdo (Tabela 1), observa-se que houve efeito
da carcaca do animal abatido, foram assados emdo tempo de maturacdo sobre as racas (P<0,05), no
forno a gas, a temperatura de 200 até atingir qual ocorreu reducdo significativa na FC 8at P
temperatura interna de %G (monitoracdo da tempe-  dia(0,66-1,41kg), a qual foi menor (0,20-0,61 kg) do
ratura feita com termdmetro). Os bifes foram resfria- 72 ao 14 dia, mas de maneira significativa (P<0,05)
dos a temperatura ambiente por 1 hora. Seis cilindrose semelhante para todas as ragas estudadas. Quanto
por bife, com 1,27 cm de diametro, foram retirados no ao efeito da raga dentro do tempo de maturacdo no
sentido paralelo a fibra com o auxilio de um razador, e dia 1 de maturagao, observa-se que os animais C
cada um foi cisalhado utilizando-se o Warner Bratzler apresentaram menor FC e os NC, valores de FC
Shear Force Device, sendo a média entre eles osemelhantes ou iguais entre os animais de FC inter-
resultado da forca de cisalhamento, expresso em qui-mediario (NS) e alto (G). No entanto, sete dias apds
logramas. A determinacéo das perdas por cozimentomaturagao, a variagdo na maciez encontrada foi
foi feita pela pesagem das bandejas com as amostrageduzida, em que os animais C continuaram com
antes e apds o cozimento, determinando-se as perdagienores valores de FC e os das demais ragas apre-
por gotejamento (peso do liquido restante na bandeja,sentaram altos valores de FC (carne menos macia
menos o peso da amostra sem dreno ap6s cozimentodue © C, mas mais macia que o dia 1 de maturagao).
dividido pelo peso da amostra antes do cozimento e A0S 14 dias de maturacao, nota-se que os animais C
multiplicado por 100), as perdas por evaporagéo (pesoa'”fJla apresentavam carne tdo macia quanto os ani-
da amostra antes do cozimento, menos o peso daniS NS, porém mais macia que a dos animais G e
amostra ap6s cozimento, dividido pelo peso da amostraNC- COm os resultados obtidos, pode-se, assim, veri-
antes do cozimento e multiplicado por 100) e as perdas/Cal dué 0s animais C apresentaram carne mais

totais (soma entre as perdas por evaporacéo e perda@ac'a’ edm todos os dias de m_atftl"‘?gaf) emprgga(ijos,
por gotejamento). mostrando o que parece ser influéncia positiva do

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o ;&g]gufﬁsos taurusitobre aFrggc:ez dad(?{;lr'ne. Anlmalst
programa SAS (1990), segundo um delineamento € apresentaram intermediarios, enquanto

. ... 0S animais G, apesar de sofrerem maturacgéo, conti-
completamente casualizado com parcelas subdividi- . .
. . . huaram a apresentar carne menos macia (maior FC)
das (“split-plot”). As quatro racgas (Caracu, Guzera,

~ em relagcdo aos demais animais, mostrando, assim, a
Nelore Controle e Nelore Selecéo) corresponderam Lo a L
R R .___possivel influéncia do sangB®s indicuma dureza
as parcelas, enquanto as subparcelas foram designa-
da carne. Estes resultados concordam com algumas

dos os tratamentos que correspondem a todas as ... isas (KOCH et al., 1982; CROUSE et al., 1987
Comblnagoes possivels entre trées Concentragoes de

loreto de calcio (0. 200 e 300 mM) e trés t 1 e 1989; e WHIPPLE et al., 1990), em que animais
cloreto de calcio (0, € mM) e trés tempos ( ' Bos indicusapresentam maior FC. Segundo

7,14 dias) de maturacdo (em um arranjo 3 x 3 Na g ACKELFORD et al. (1995) animaBos indicus
subparcela). O modelo incluiu os principais efeitos de apresentam maior FC para os mascliosgissimus

raca (para cada animal), concentracédo de cloreto dedorsi, Triceps brachij Supraspinatus Biceps
célcio e tempo de maturacao, as interacdes entrésa moris e Quadriceps femoris

raca x concentracdo de cloreto de célcio e raga x Comparando-se a interaco raca x concentracio
tempo de maturagdo e a concentragao de cloreto Olede cloreto de calcio, observa-se que houve efeito da

ca!cm x tempo de maturagdo. Os erros incluiram concentracdo de cloreto de calcio dentro da raca
animal (dentro de raca) para a parcela e os termos de(TabeIa 2), em que a FC foi reduzida significativa-
interagdo para a sub-parcela. mente, em virtude da aplicacdo de 200 ou 300 mM de
cloreto de calcio. A aplicacédo de 300 mM de cloreto de
célcio nédo foi estatisticamente diferente de 200 mM
para as racas G, NC e NS, porém reduziu a FC
(P<0,05) para a raca C (quanto maior a quantidade
aplicada, maior o amaciamento). Os resultados desta
pesquisa (amaciamento de 20-32%) sdo semelhantes
aos mencionados por varios autores (MORGAN et
Forca de cisalhamento (FC) al., 1991; WHEELER et al., 1993a; e LANSDELL et
Estudando-se a interacédo raga x tempo de al. 1995), que obtiveram valores nareducao da variagédo

Resultados e Discusséao

Influéncia das interacbes raca x tempo de
maturagdo, raga x concentragdo de cloreto de
célcio e tempo de maturacdo x concentracdo de
cloreto de célcio
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Tabela 1- Médias da forca de cisalhamento, das perdas por evaporacéo, das perdas por gotejamento e das perdas totais em
relagdo a raga, ao tempo de maturacéo e a interagdo raga x tempo de maturacéo

Table 1 - Means of the shear force, evaporation loss, drip loss and total loss by breed, ageing time and breed vs. ageing time interaction

Raca Maturacao Média
Breed Ageingtime Mean
1d 7d 14d
Forca de cisalhament8hear force), kg
Caracu 3,15M\¢ 2,490 2,29-b 264
Guzera 4,872 3,462 2,052 3,76
Nelore Controle
Nellore Control 4,23\ab 3,282 2,762 342
Nelore Selecéo
Nellore Selection 3,97Ab 3,282 2,63ab 3,28
Média(Mean) 4,06 3,12 2,66
Perda por evaporac@vaporation loss), %
Caracu 15,370 15,782 15,48\ 1554
Guzera 16,78\ab 15,45\B.a 14582 15,60
Nelore Controle
Nellore Control 15,77ab 17,34\a 15,79\ 16,28
Nelore Selecéo
Nellore Selection 18,34\ 16,09'B.a 15,32 16,88
Média(Mean) 16,55 16,39 1528
Perda por gotejameDiip loss) %
Caracu 12,712 11,0$2 12,142 11,96
Guzera 11,29pab 11,28\a 11,70pab 11,42
Nelore Controle
Nellore Control 11,49Mab 10,53\ 10,86\ 10,96
Nelore Selecéo
Nellore Selection 10,8Ab 9,9Aa 11,0°ab 10,59
Média(Mean) 11,58 10,69 11,42
Perda totabtal loss), %
Caracu 28,092 26,812 27,582 27.49
Guzera 28,08\ 26,738Ba 26,282 27,02
Nelore Controle
Nellore Control 27,2002 27,88\ 26,6442 27,24
Nelore Selecéo
Nellore Selection 29,172 26,982 26,382 2747
Média(Mean) 28,13 27,08 26,70

Médias, na linha/coluna, seguidas de letras mailsculas/mindsculas diferentes séo diferentes (P<0,05).
Means, within a row/column, followed by capital/small different letters are different (P<.05).

da maciez de 24-50%, principalmente com carnes ativaambas as calpainas, resultando em amaciamento
com forga de cisalhamento5,0 kg. Entretanto, os  maior e mais rapido. Quanto maior a concentragdo de
resultados de FC observados (amaciamento de 0,17-cloreto de célcio empregada, menor a FC. Entretan-
0,76 kg com cloreto de calcio) sdo semelhantes aosto, com cemprego de maior concentragéo de cloreto de
encontrados por KOOHMARAIE et al. (1990), que célcio (300 mM), observou-se em muitos trabalhos
obtiveram reducéo da FC em 1 kg. A utilizacdo de carne com sabor desagradavel, caracterizado como um
cloreto de calcio foi importante para reduzir a FC por sabor mais salgado, &cido, amargo e metdlico, provavel-
intermédio do fornecimento de calcio exdgeno. Se- mente devido ao fato de o ion cloreto criar uma sensagao
gundo alguns autores (ALARCON-ROJO e metdlica, que pode ser contornada com a aplicacdo de
DRANSFIELD, 1995; KOOHMARAIE et al., 1988,  antioxidantes (MILLER et al., 1986; MORGAN et al.,
1989, 1990; e KOOHMARAIE E SHACKELFORD, 1991; ST. ANGELO, 1991; e BOLES E SHAND,
1991), durante o processo de amaciamento da carne 1993). Quanto ao nivel de cloreto de célcio a ser
a quantidade de célcio liberada pelo reticulo injetado,segundo WHEELER etal. (1993a), a utilizacao
sarcoplasmaético j& é suficiente para ativar m-calpaina de 200 mM de cloreto de célcio foi ideal para eliminar a
(que requer pequena quantidade de ions célcio paradureza da carne, sem comprometer outras caracteristi-
ser ativada), enquanto a m-calpaina permanece intactacas de qualidade. Para o efeito da raca dentro da
(mas disponivel para ativacdo). Assim, a aplicacdo concentracao de cloreto de célcio, o emprego da solugéo
de célcio exégeno (na forma de cloreto de célcio) controle fezcom que os animais C apresentassem menor



1386 Rev. bras. zootec.
FC; os animais NC, valores intermediarios aos NS e G; (Tabela 1), o tempo de maturagdo n&o apresentou
e os G, carne menos macia. Aplicando-se 200 mM, osinfluéncia sobre as racas C e NC (P<0,05), mas para
animais C aindacontinuaram apresentando carne o0s animais G e NS as PE foram menores em razéo do
mais macia; os G, maior FC; e os NC e NS, valores prolongamento do tempo de maturagéo. Para o efeito
intermediarios de FC. Com a aplicacao de 300 mM, da raca sobre o tempo de maturacao, observa-se que,
avariagao na FC foi reduzida, em que os animais G, para o dia 1 de maturagdo, os animais C apresenta-
NS e NC apresentaram maior FC e os C, menor FC.ram valores baixos de PE; os NS, os maiores valores
Com isso, observa-se a influéncia do sanBos de PE; e 0s G e NC, valores de PE intermediarios.
indicus e Bos tauruspara estes animais. Para os periodos de 7 e 14 dias de maturacgao, as PE
Para a interagdo concentragdo de cloreto de nio tiveram diferencas estatisticas para todas as
célcio x tempo de maturacédo (Tabela 3),observa-serag,as estudadas. Assim, o tempo de maturacio
que houve efeito positivo (P<0,05) do tempo de também reduz a variabilidade para as perdas por
maturacéo dentro da concentragdo, em que houveevaporacgéo. Ainda, animaBos indicusapresenta-
reducdo significativa (0,92-0,94 kg) d&do P dia. ram tendéncia de maiores PE, enquanto aniBass
No entanto, do%para o 12dia, ndo houve efeitoda  taurus apresentaram as menores PE. Quanto maior
maturagao sobre a FC para as concentragdes 200 @ quantidade de liquidos perdidos nos sete primeiros
300 mM de cloreto de calcio (0,28-0,37 kg), mas dias, menores foram as perdas durante o restante do
somente reducao da FC ac’da com a utilizacdo  processo de maturagio. O empacotamento e proces-
da solucéo controle (0,71 kg). Assim, observa-se gg de maturagéo podem aumentar e reter, em média,
que, com a utilizacéo do cloreto de calcio, 0 3 50 do peso (WHEELER et al., 1993b).
amaciamento da carne foi acelerado (devido a0 Estudando-se a interagdo raca x concentragdo de
estado avancado da proteolise), reduzindo-se, por-g|greto de calcio (Tabela 2), observa-se que n&o
tanto, o tempo de maturacdo que seria necessariongyye efeito da concentragdo de cloreto de calcio
para se ter a mesma carne macia. Para muitoSyentro das racas G, NC e NS, mas, para a raca C,
autores (KOOHMARAIE et al. 1988, 1990; 4anto maior a concentragido empregada, maiores as

KOOHMARAIE E S_HACKELFORD’ 19915 perdas por evaporacdo. Para o efeito da raca dentro
MORGAN et al., 1991, WHEELER etal., 1991, € 45 concentracdo de cloreto de célcio, a raga nao

WHEELER et al., 1992), o tempo de maturacéo influenciou nas PE.

requerzléc:(; para se obterl_ carne dmacl:la f ;Iedu,zlld_o Na Tabela 3, sdo0 apresentados os resultados da
I(para i oraz) iomEa ap :Ca%ao € (; O_treg € calcio interacdo entre a concentragao de cloreto de calcio e
090 apos o abate. Em relacao ao efeito da concen-, tempo de maturacdo, em que o tempo de maturacao

tra(t;ao 98 :m.retoo de galuo dent;o df’ :jemﬁ)o ?ed nao apresentou efeito significativo (P<0,05) dentro
maturacao, fol observado que a aplicacao de cloreto dey , concentracdes estudadas e as concentragdes de

< RN :
calcio refluzlu (P<0,05) a FC em FOdof 0s tempos de cloreto de calcio néo tiveram efeito dentro dos tem-
maturacéo estudados, e para a utilizacéo de 200 ou 300 ~
o . ~ «. . . pos de maturagdo estudados.
mM de cloreto de célcio essa diferenca néo foi signifi- . : ~
: . s . Concluiu-se, portanto, que para as interagdes estu-
cativa. O fornecimento de calcio exdgeno (cloreto de

s . dadas as PE para as racas G e NS foram reduzidas
calcio), portanto, acelera o processo de amaciamento da

. com os 14 dias de maturacgdo e, &dia de maturagéo,
carne, provavelmente por ativar completamentea o
am-calpaina, a qual eventualmente resulta em perda 4 &S racas estudadas apresgntaram grande va~r|ab|I|dade
sua atividade, devido a autodlise ou, ainda, ao fato de oNas '_DE’ mgs forAam' reduzidas pela njaturagao por 7 a
calcio induzir mudancas estruturais que quebram a 14 dias. A influéncia da concentracdo de cloreto de
miofibrila, ou mesmo pela perda da atividade da célcio dentro da raca so foi significativa para aracga C,
calpastatina, que pode ser hidrolizada pelas calpainad’@ qual, aumentando a concentracdo de cloreto de
servindo como um substrato (KOOHMARAIE, 1990 célcio, as PE se elevaram. Nao houve efeito da
a,b; KOOHMARAIE et al., 1988, 1989, 1990: interacdo tempo de maturacdo X concentragdo de
KOOHMARAIE e SHACKELFORD, 1991; cloreto de calcio e do efeito das racas dentro das
MORGAN et al., 1991: WHIPPLE E KOOHMARAIE,  concentracdes de cloreto de calcio sobre as PE.
1992; e WHEELER et al., 1993 a,b). Perdas por gotejamento (PG)

Perdas por evaporagdo (PE) Na Tabela 1, observa-se que, para a interagao
Para a interacdo raca x tempo de maturacgéotempo de maturacédo x raga, o tempo de maturagao
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Tabela 2 - Médias da for¢a de cisalhamento, perda por evaporacéo, perda por gotejamento e perdas totais em relagéo a raga,
concentracao de cloreto de célcio e interagdo raga x concentracao de cloreto de célcio
Table 2 - Means of the shear force, evaporation loss, drip loss and total loss by breed, calcium chloride concentration and breed vs. calcium
chloride concentration interaction

Raca Cloreto de calcio Média
Breed Calcium chloride Mean

1d 7d 14d

Forca de cisalhamento (kgjhear force)
Caracu 3,00M¢ 2,598 2,34b 264
Guzera 4,497 3,53B:2 3,282 3,76
Nelore Controle
Nellore Control 3,95\ab 3,23B.ab 3,082 342
Nelore Selecéo
Nellore Selection 3,90\ 2,08B.bc 2,982 328
Média(Mean) 3,84 3,08 2,91
Perdas por evaporacao (@eaporation loss)
Caracu 14,72 15,27\Ba 6a 1554
Guzera 15,08\a 15,942 15,84\a 15,60
Nelore Controle
Nellore Control 16,082 16,43\ 16,352 16,28
Nelore Selecéo
Nellore Selection 16,462 17,492 16,762 16,88
Média(Mean) 1557 16,26 16,39
Perdas por gotejamento (@©fip loss)
Caracu 12,18\a 12,30M 11,4440 11,96
Guzera 11,432 11,23\ab 11,602 11,42
Nelore Controle
Nellore Control 10,972 10,68\b 11,2@Mab 10,96
Nelore Selecéo
Nellore Selection 10,912 10,77Ab 10,08\b 10,59
Média(Mean) 11,37 11,24 11,09
Perdas totais (@atal loss)

Caracu 26,86\ 27,582 28,08\ 27.49
Guzera 26,48\ 27,14\ 27,432 27,02
Nelore Controle
Nellore Control 27,08\ 27,082 27,592 27,24
Nelore Selecéo
Nellore Selection 27,39\ 28,1772 26,842 2747
Média(Mean) 26,95 27,49 2748

Médias, na linha/coluna, seguidas de letras mailsculas/mindsculas diferentes séo diferentes (P<0,05).
Means, within a row/column, followed by capital/small different letters are different (P<.05).

dentro da raca né&o influenciou os animais G, NC e cloreto de céalcio (0 mM), as PG séo iguais para todas
NS, entretanto, para os animais C, a maturacéo por 7as ragas, e para 200 mM as menores PG foram para
dias reduziu as PG, enquanto a maturagao por 14 diasos animais NC e NS, seguidos dos G, e as maiores PG,
foi igual & maturacgéo por 1 dia. Para o efeito da raga para os animais C. Quando da aplicacao de 300 mM,
dentro do tempo de maturacgdo, 8dih de maturagdo, 0s animais NS continuaram a apresentar menores
observa-se grande variabilidade nas PG, com maio- PG, seguidos pelos valores intermediarios de PG dos
res perdas para os animais C, seguidos dos animais Ganimais C e NC e menores PG dos animais G.
e NC e menores perdas para os NS. Adi, esta Estudando-se ainteragao concentragao de cloreto
variabilidade ndo existiu (foi eliminada), mas,n8 14 de calcio x tempo de maturacdo, ndo se observaram
dia, novamente se apresentou nas PG. Todavia, odliferencas estatisticas para o efeito do tempo de
NC tiveram as menores PG, ao invés dos animais NS.maturacdo dentro da concentracdo de cloreto de
Para a interacdo raga x concentracdo de cloretocalcio e nem do efeito da concentracéo de cloreto de
de calcio (Tabela 2), nao existiu efeito da concentra- célcio dentro do tempo de maturagao (Tabela 3).
céo de cloreto de célcio dentro da raca. Entretanto, perdas totais (PT)
qguando se estudou o efeito da raga dentro da concen-

. o Na Tabela 1, verifica-se a influéncia da interagé@o
tracdo de cloreto de calcio, constatou-se que, sem

raca x tempo de maturagéo sobre as PT, em que o tempo
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de maturacdo apresentou efeito positivo dentro dasmaturagdo, constatando-se que, para o efeito do tempo
ragas G e NS, que apresentaram menores PT em virtudele maturagéo dentro da concentragéo, que entre a néo-
do tempo de maturacéo empregado. Para asragas C mjecdo de cloreto de célcio (0 mM) e
NC, néo foi encontrado efeito para as PT. Para o efeito300 mM n&o houve diferencas entre os tempos de
da raca dentro do tempo de maturagdo, ndo forammaturagéo estudados. Entretanto, para a concentracao
observadas diferencas para as racas estudadas. 200 mM, quanto maior o periodo de matura¢éo, menores
Para a interacdo raga x concentracao de cloreto deas PT. Para o efeito da concentragdo de cloreto de
calcio (Tabela 2), ndo foram observadas diferencas célcio dentro do tempo de maturagéo, ndo foram encon-
para os efeitos da concentracao de cloreto de calciotradas diferencas estatisticas para esta interacao.
dentro de raca, nem para o efeito da ragca dentro da Independente do corte carneo estudado,
concentracao de cloreto de calcio. MORGAN et al. (1991) e WHEELER et al. (1992)
Na Tabela 3, observam-se diferencas para anéo encontraram diferencas entre as perdas por
interacdo concentracao de cloreto de célcio x tempo decozimento ou o efeito dos tratamentos empregados.

Tabela 3 - Médias da forca de cisalhamento, perda por evaporagdo, perda por gotejamento e perdas totais em relagdo a
concentragao de cloreto de calcio, ao tempo de maturagdo e a interagdo concentragdo x tempo de maturacéo

Table 3 - Means of the shear force (kg), evaporation loss, drip loss and total losses on calcium chloride concentration, ageing time and
calcium chloride concentration vs. ageing time

Cloreto de calcio (mM) Mturacao Média
Calcium chloride (mM) Ageingtime Mean
1d 7d 14d
Forca de cisalhament8hear force), kg
0 4,70M2 3,762 3,05°2 3,84
200 3,82\ 2,853.0 25BP 3,08
300 3,68\P 2,7 2,36P 291
Média (Mean) 4,06 3,12 2,66
Perdas por evaporag¢@wvaporation loss), %
0 15,00\ 15,73\ 15,092 1557
200 16,842 16,842 15,102 16,26
300 16,092 16,62 15,642 16,39
Média (Mean) 16,55 16,39 15,28
Perda por gotejame(oip loss), %
0 11,682 0,09\ 11,44\a 11,37
200 11,562 10,58\ 11,582 11,24
300 11,502 10,50Ma 11,28\a 11,09
Média (Mean) 11,58 10,69 11,42
Perda totabtal loss), %
0 27,582 26,732 26,53\ 26,95
200 28,392 27,4008 26,682 27.49
300 28,42 27,172 26,892 2748
Média (Mean) 28,13 27,08 26,70

Médias, na linha/coluna, seguidas de letras mailsculas/mindsculas diferentes séo diferentes (P<0,05).
Means, within a row/column, followed by capital/small different letters are different (P<.05).

Conclusdes sangue de animaBos indicuse Bos taurussobre a
maciez da carne.

Os animais zebuinos ndo apresentaram forca de  Quanto maior o tempo de maturacdo, menor a
cisalhamento diferente entre si, e sim maior forga de forga de cisalhamento. Sete dias de maturagao foram
cisalhamento quando comparados com os taurinos.suficientes para se obter carne macia e com menor
Animais Caracu apresentaram menores valores devariagcdo na maciez da carne injetada com cloreto de
forca de cisalhamento, seguidos pelos animais Nelore calcio pos-rigor. Entretanto, um dia de maturacéo
Controle e Nelore Selecdo, enquanto os animais também resultou em reducéo daforca de cisalhamento,
Guzera apresentaram maiores valores para a forca A forca de cisalhamento foi mais reduzida, quan-
de cisalhamento, mostrando, portanto, ainfluénciado do a concentracdo de cloreto de calcio injetada foi
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maior, sendo que 200 mM resultou em reducédo de Acceleration of postmortem tenderization in ovine carcasses

0 ; 0 through infusion of calcium chloride: effect of concentration and
20% na forga de cisalhamento e 300 mM em 249%, ionic strength.J. Anim. Scj.67(4):934-942.

acrescentando, portanto, pouco em relacao a primei-x5oHMARAIE, M. 1990a. Quantification of Ca+2-dependent
ra. Observa-se que o cloreto de calcio reduziu aforga protease activities by hydrophobic and ion-exchange

de cisalhamento, provavelmente pela ativagdo da m- _ chromatographyJ. Anim. Scj.68(3):659-665.

. . . . ~ KOOHMARAIE, M., WHIPPLE, G., CROUSE, J.D. 1990.
calpaina, que, em condi¢es pos-morte normais, nao Acceleration of postmortem tenderization in lamb and Brahman-

é totalmente ativada. cross beef carcasses through infusion of calcium chickideim.
As perdas por evaporacdo nao foram influencia-  Sci.,68(5):1278-1283.

das pelas racas estudadas. mas quanto maior d<OOHMARAIE, M. 1990b. Inhibition of postmortem tenderization

~ inovine carcasses through infusion of zihé&nim. Scj68(5):1476-
tempo de maturagao empregado, menores foram as  ;4g3

perdas por evaporagdo, em que as menores perdaKoOHMARAIE, M., SHACKELFORD, S.D. 1991. Effect of
por evaporacdo foram aquelas obtidas quando as calcium chioride infusion on the tenderness of lambs fed

; : B-adrenergic agonistl. Anim. Scj.69(6):2463-2471.
amostras foram maturadas por 14 dias. Quanto malorLANSDELL, JL. MILLER, M.F.. WHEELER, T.L. et al. 1995.

a concentracéo de cloreto de calcio injetada, maiores  postmortem injection of calcium chioride effects of beef quality
as perdas por evaporagéo. traits.J. Anim. Scj.73(6):1735-1740.

~ . Effects of chloride salts on appearance, palatability, and storage
adas pelas racas, mas a maturacdao por sete dias traits of flaked and formed beef bullock restructured steadks.

reduziu as perdas por gotejamento, enquanto para 1 Food Sci, 51(6):1424-1436.
ou 14 dias foram iguais e maiores que aos 7 dias deMORGAN, J.B., MILLER, R.K., MENDES, F.M. etal. 1991. Using

maturacdo. A concentracio de cloreto de calcio nao calcium chloride injection to improve tenderness of beef from
infl . d tei t mature cowsJ. Anim. Scj.69(11):4469-4476.
Intfluenciou as perdas por gotejamento, SHACKELFORD, S.D., WHEELER, T.L., KOOHMARAIE, M.

As perdas totais ndo foram influenciadas pelas  1995. Relationship between shearforce and trained sensory panel
racas e pela concentracao de cloreto de calcio. Ja o tendernessratings of 10 major muscles from Bos indicus and Bos
X ; i taurus cattleJ. Anim. Scj.73(11):3333-3340.
tempo de maturagao influenciou positivamente as

i N . SAS statistical system user’s guiitat, Version 6, 4.ed., Cary: SAS
perdas totals, em que a maturagao por sete dias Institute, 1990. v.2.

reduziu as perdas totais. ST. ANGELO, A.J., KOOHMARAIE, M., CRIPPEN, K.L. et al.
1991. Acceleration of tenderization/inhibition of warmed-over
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