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Parametros de qualidade da carne de cordeiros submetida aos processos de
maturacdo e injecdo de cloreto de célcio

Quality parameters of aged and calcium chloride injected lamb meat

Nivea Maria Brancacci Lopes Zeola! Pedro Alves de Souza?
Hirasilva Borba Alves de Souza? Américo Garcia da Silva Sobrinho®
Elizabete Regina Leone Pelicano*

RESUMO

Foram estudados o pH e a temperatura dos
musculos Biceps femoris, Longissimus e Triceps brachii de
cordeiros “Morada Nova”, durante o periodo de instalacdo
do rigor mortis, e os efeitos da maturagdo e da injegdo de
cloreto de célcio nas caracteristicas qualitativas destes musculos.
Os cordeiros foram abatidos ao atingirem 25kg de peso vivo.
O declinio do pH e da temperatura dos musculos foram
monitorados durante a instalagdo do rigor mortis nos tempos
0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 24 horas apds o abate, com as carcagas
refrigeradas em camara fria a 4°C. Apos este periodo, 0s
musculos foram retirados e submetidos aos respectivos
tratamentos com posterior determinagdo da perda de peso
durante a coccdo e da maciez. A queda do pH para os masculos
Biceps femoris e Longissimus mostrou-se dentro da faixa
considerada normal para carne ovina, enquanto o musculo
Triceps brachii apresentou pH, as 10, 12 e 24 horas, considerado
acima da faixa descrita. O declinio da temperatura apresentou-
se tipico de condigdes de resfriamento habituais. O tempo de
maturacdo e a injecdo de cloreto de calcio ndo afetaram a
perda de peso durante a cocgdo. Em relagdo a maciez, o
tempo de maturagdo nos musculos Biceps femoris e Longissimus
propiciou carne mais tenra e a concentragédo de 0,3M de cloreto
de célcio melhorou a maciez do midsculo Longissimus.

Palavras-chave: cordeiros, cloreto de calcio, maturacao, pH,
temperatura.

ABSTRACT

Temperature and pH of Biceps femoris,
Longissimus and Triceps brachii muscles from ‘Morada Nova’
lambs during the rigor mortis and the effects of ageing and
calcium chloride injection in qualitative characteristics of these
muscles were studied. The lambs were slaughtered with 25kg
live weight. The decline of pH and temperature of muscles were
monitored during the onset of rigor mortis in times 0, 2, 4, 6, 8,

10, 12 and 24 hours after slaughter, with the carcasses
refrigerated at 4°C. The muscles were removed and submitted
to respective treatments with determination of cooking loss and
tenderness. The decline of pH from Biceps femoris and
Longissimus was tipical normal processs, while Triceps brachii
presented pH at 10, 12 and 24 hours considered higher. The
decline of temperature was tipical from normal process. The
ageing and calcium chloride injection did not affect cooking
loss. The ageing in Biceps femoris and Longissimus improved
the tenderness while the 0.3M calcium chloride injection only
improved tenderness in Longissimus.

Key words: lambs, calcium chloride, ageing, pH, temperature.

INTRODUGAO

De acordo com o Anuério da Pecuéria
Brasileira, o rebanho ovino do Brasil distribui-se em
10.129.267 de cabecas na regido Nordeste, 4.691.472 na
regido Sul, 1.051.739 na regido Centro-Oeste, 678.991
na regido Sudeste e 554.103 na regido Norte, sendo
que, no ano de 2005, foram abatidos legalmente apenas
909.699 cabecas entre ovinos e caprinos (ANUALPEC,
2006). O consumo de carne ovina no Brasil ainda é
baixo, em torno de 800g/per capita/ano; no entanto, o
setor estd em fase de crescimento. Estima-se que a
producdo atingira 100 milhdes de cabegas nos proximos
10 anos e 0 segmento ira se firmar como boa alternativa
de aplicagdo, sendo que atualmente a criacdo de
cordeiros no Pais movimenta R$ 360 milhdes ao ano,
considerando o preco de venda do quilo da carne a
R$5,00 (GALVAO, 2004).
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As ragas de corte utilizadas tradicionalmente
pelos produtores no Estado de S&o Paulo, como “lle
de France” e “Suffolk” estdo sendo substituidas pelas
racas deslanadas (CUNHA et al., 2004). No entanto,
estudos a respeito da qualidade da carne de cordeiros
“Morada Nova” sdo escassos. Atualmente, o mercado
consumidor apresenta elevada exigéncia em relagdo as
caracteristicas qualitativas da carne, tornando
necessario o conhecimento de parametros de qualidade
no sistema de producéo de ovinos destinados ao abate
(BRESSAN etal., 2001).

Desta forma, estudos sobre o processo da
instalacdo do rigor mortis, pelas averiguacdes do pH
e da temperatura da carcaca durante o resfriamento, e
sobre técnicas utilizadas p6s-abate, como a utilizagdo
do processo de maturacdo e do cloreto de célcio,
apresentam contribuicdo relevante para a pesquisa
(BAWCOM etal., 1995). Como a atividade de calpaina
é pouco ativada em condig¢fes normais post rigor
mortem, a utilizagdo de injecdo de solugdo a base de
cloreto de célcio auxilia a ativa¢do das proteases célcio-
dependentes, como a m-calpaina, e de sua inibidora, a
calpastatina, induzindo a tenderizagdo da carne
(MOURA et al., 1999). No entanto, os artigos
encontrados na literatura a respeito da qualidade da
carne de cordeiros “Morada Nova” sdo escassos.
Também raros, sendo inexistentes, sdo os trabalhos
que estudaram o tempo ideal de maturagéo e a utilizagao
do cloreto de célcio nas carnes provenientes desta raca.

Para que 0o musculo de um animal abatido se
transforme em carne, é necessario que ocorram
processos bioquimicos conhecidos como modificagtes
post mortem. Dentre estes, ocorre alteracdo do pH, que
pode chegar a 5,4, duas a oito horas ap0s a sangria. De
acordo com PRATES (2000), a carne ovina atinge pH
final entre 5,5 a 5,8 de 12 a 24 horas apds o abate.

O estresse do animal por periodo prolongado
ou intenso exercicio muscular no pré-abate causam
reducédo nos niveis de glicogénio, produzindo carnes
DFD (dark, firm and dry), ou seja, exibem pH alto,
coloragéo escura e textura firme, sendo mais secas,
porém, como tém alta capacidade de retencéo de agua,
quando cozidas sdo freqlientemente suculentas. J& as
carnes PSE (pale, soft and exudative) sdo oriundas de
animais submetidos ao estresse e imediatamente
abatidos. Assim, o pH decresce rapidamente,
conferindo carnes palidas, moles e exudativas, com baixa
capacidade de retengdo de 4gua. (MILLER, 2001).

Sendo assim, este trabalho foi planejado com
0 objetivo de estudar o pH e a temperatura dos
musculos Biceps femoris (patinho), Longissimus e
Triceps brachii (coragdo da paleta) de cordeiros
Morada Nova durante o periodo de instalagdo do rigor

mortis e avaliar os efeitos da utilizacéo de diferentes
periodos de maturac&o e da inje¢do de cloreto de calcio
0,3M nas caracteristicas qualitativas destes musculos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 24 cordeiros da raca
“Morada Nova”, machos inteiros, com peso vivo médio
inicial de 15kg, os quais permaneceram alojados em
galpdo de confinamento até o abate, em baias coletivas
de 12m2 cada, compostas por seis cordeiros, totalizando
quatro baias equipadas com comedouros e bebedouros.
Adieta experimental formulada de acordo com 0 AFRC
(1995) teve como volumoso feno de Coast cross moido,
e, como concentrado, farelo de soja e milho moido,
além de sal iodado e ndcleo mineral ovino.

Os cordeiros foram abatidos ao atingirem
25kg de peso vivo. O abate foi realizado ap6s jejum de
16 horas de dietas hidrica e s6lida. Apds este periodo,
os cordeiros foram insensibilizados por meio de
descarga elétrica de 220V por 8 segundos, e, em seguida,
foram seccionadas as veias jugulares e as artérias
carétidas para a sangria. Imediatamente ap6s o abate,
nos musculos Biceps femoris, Longissimus e Triceps
brachii, foram determinados o pH e a temperatura. A
leitura do pH foi feita com a utilizacéo de eletrodo de
penetracdo e da temperatura por meio de termémetro
digital. O declinio do pH e da temperatura dos musculos
foram monitorados durante a instalagdo do rigor mortis
nos tempos 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 24 horas ap06s o0 abate,
com as carcagcas refrigeradas em camara fria a 4°C.

Ap0s este periodo, os musculos (do lado
esquerdo da carcaca) Biceps femoris (BF), Longissimus
(L) e Triceps brachii (TB) foram retirados para serem
submetidos aos tratamentos: controle; maturacéo
durante 7 dias; maturacdo durante 14 dias; injecéo de
cloreto de célcio 0,3M; injecdo de cloreto de célcio
0,3M e maturacéo durante sete dias e injecéo de cloreto
de célcio 0,3M e maturagdo durante 14 dias. Asolugdo
de cloreto de célcio foi preparada com agua destilada e
injetada na carne na proporcdo de 10% do peso da
peca (JATURASITHA et al., 2004). Posteriormente foram
determinadas a perda de peso durante a coccdo e a
maciez (OSORIOetal., 1998).

O delineamento experimental utilizado para
as medidas de pH e de temperatura foi em blocos
casualizados, com trés tratamentos (musculos Biceps
femoris, Longissimus e Triceps brachii) e seis
repeticOes em cada bloco. O delineamento experimental
utilizado para as determinagdes da perda de peso
durante a coccédo e maciez foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial 2x3, com seis tratamentos e quatro
blocos, sendo os fatores avaliados: a injecéo de cloreto
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de calcio - CaCl,, 10% do peso da peca (0 e 0,3M) e 0
tempo de maturacéo (0, 7 e 14 dias). Todas as analises
de variancia foram realizadas de acordo com o SAS
(1996) e as comparagdes dos contrastes entre as médias
dos tratamentos foram feitas pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados contidos na tabela 1 permitem
observar que, entre os tempos 2, 6 e 8 horas apds o
abate, ndo houve diferenga significativa (P>0,05) para
os valores de pH entre os musculos estudados, com
valores médios de 6,42; 6,11 e 6,01, respectivamente.
Em contrapartida, PEREZ et al. (1997), avaliando a queda
do pH na carne ovina, verificaram diferenca significativa
(P<0,05) no tempo 6 horas para os musculos Biceps
femoris e Longissimus dorsi, com maior valor de pH
para o Biceps femoris.

Para os tempos 0, 4, 10, 12 e 24 horas apds o
abate, houve diferenca significativa (P<0,05) para os
valores de pH entre os musculos estudados. No tempos
0 e 4 horas, 0 musculo BF apresentou maior pH em
relagdo aos musculos L e TB. Entretanto, nos tempos
10, 12 e 24 horas, o pH mais elevado foi apresentado
pelo musculo TB, com valores de 6,02; 5,96 e 5,93,
respectivamente.

A faixa de pH considerada normal 24 horas
apos o abate é de 5,5a 5,8 (PARDI et al., 2001). Neste
experimento, os musculos BF e L apresentaram valores
de pH neste intervalo, embora 0 mesmo néo tenha
ocorrido com o musculo TB, que apresentou pH
superior ao citado acima.

A figura 1 representa o grafico contendo as
equacdes de regressao entre o valor de pH e o horério

de medigdo. ROTA (2005), avaliando o pH 0 e 24 horas
apo6s o abate no musculo Longissimus dorsi de
cordeiros Corriedale, obteve valor superior parao pH 0
horas (6,72) em comparagdo ao obtido neste estudo
(6,47), entretanto, para o pH 24 horas, obteve valor
inferior (5,54) ao apresentado nesta pesquisa (5,73).

Em estudo para averiguar a queda do pH
nos musculos Longissimus dorsi e Triceps brachii de
cordeiros Santa Inés, OLIVEIRA et al. (2003) observaram
que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre 0
pH dos musculos medido nos tempos 0 e 24 horas. O
pH dos musculos no tempo 0 horas foi de 6,67 € 6,73 ¢
no tempo 24 horas foi de 5,61 e 5,68 para o Longissimus
e para o Triceps brachii, respectivamente. Entretanto,
este fato ndo ocorreu neste experimento, pois neste
caso, nos tempos 0 e 24 horas, houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os valores de pH dos
musculos.

Os dados elucidados na tabela 1 permitem
observar que, nos tempos 0 e 24 horas apés o abate,
ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para os
valores de temperatura entre os musculos estudados,
com valores médios de 35,04 e de 4,15°C,
respectivamente. Entretanto, este fato ndo ocorreu para
0s tempos 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas apds o abate, nos
quais houve diferenca significativa (P<0,05) para o0s
valores de temperatura entre os musculos estudados.
Com excecdo do tempo 8 horas, nos demais tempos a
maior temperatura observada foi no masculo BF.

A figura 2 representa o grafico contendo as
equacOes de regressao entre o valor de temperatura e
0 horério de medicdo. O declinio da temperatura
apresentou comportamento exponencial, indicando uma
rapida queda nas primeiras horas post mortem seguida

Tabela 1 - Medidas de pH e temperatura dos muasculos Biceps femoris (BF), Longissimus (L) e Triceps brachii (TB) de cordeiros da raca

“Morada Nova” durante a instalac&o do rigor mortis.

pH
Mdsculo
Tempo ap6s o abate (horas)
0 2 4 6 8 10 12 24
BF 6,63 6,48 6,34° 6,15 6,01 591° 5,81° 5,75°
L 6,47° 6,41 6,15° 6,06 5,95 5,89° 5,81° 573"
B 6,39° 6,36 6,16" 6,12 6,06 6,02° 5,96% 5,93
CV (%) 0,56 0,91 1,19 0,93 0,97 0,66 0,56 0,63
Temperatura (°C)

BF 35,03 15,43 8,09° 6,78 5,47 5,43 4,92° 4,62
L 35,10 12,29° 5,90 471° 4,56® 4,16° 3,86° 3,85
B 34,99 12,34° 6,27° 5,24° 4.41° 4,07° 4,04° 3,97
CV (%) 1,12 7,35 5,69 10,15 9,77 7,22 6,77 8,98

abe | etras distintas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV - coeficiente de variagao.

Ciéncia Rural, v.36, n.5, set-out, 2006.
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Figura 1 - Curva de queda do pH nos musculos Biceps femoris, Longissimus e Triceps brachii de cordeiros da raga “Morada Nova”

durante a instalagdo do rigor mortis.

de estabilizacdo. O coeficiente de determinacéo (R?)
indicou ajustamento eficiente dos dados em torno da
curva de regressdo.

OLIVEIRA etal. (2003), estudando a queda
da temperatura nos muisculos Longissimus dorsi e
Triceps brachii de cordeiros Santa Inés, observaram
valores de 28,58°C para o tempo 0 horas, 6,26°C para o
tempo 8 horas e 0,24°C para o tempo 24 horas ap6s 0

abate. Estes dados diferem dos obtidos nesta pesquisa,
pois, nos tempos 0 e 24 horas, a temperatura da carcaca
foi maior, enquanto que no tempo 8 horas, foi menor.
Conforme os valores da tabela 2, pode-se
observar que o tempo de maturagdo nédo influenciou
(P>0,05) a perda de peso durante a cocgéo dos musculos
BF, Le TB, com valores médios de 34,66; 30,50 e 34,59%,
respectivamente. Entretanto, SANUDO (2002) citou

Temperatura (OC)
(3%
[}

30 ¢ y=5,00297 +30,03053¢ ™57
R® = 99,90% (Biceps femoris)

Wy =4,03778 + 31,07200¢"*%!
R? = 99,96% (Longissimus)

® y=4,15826 + 30,81898¢™/"151629
R? =99.96% (Triceps brachii)

= —a

0 5 10

Tempo apés abate (horas)

15 20 25

Figura 2 - Curva de queda da temperatura nos musculos Biceps femoris, Longissimus e Triceps brachii de cordeiros da raga “Morada

Nova” durante a instalacdo do rigor mortis.
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Tabela 2 - Valores de perda de peso durante a coccéo (PPC) das carnes provenientes dos misculos Biceps femoris (BF), Longissimus (L) e
Triceps brachii (TB) em cordeiros da raca “Morada Nova” nos diferentes tempos de maturagdo e nas diferentes concentragdes de

cloreto de célcio.

PPC (%)

Tempo de maturacéo (M)

BF L B
Sem matura(;éol 35,57 33,18 34,55
7 dias? 35,50 29,11 34,75
14 dias® 32,90 29,22 34,46
Teste F 0,66 1,56 0,01
P 0,5331 0,2423 0,9913
DMS 6,89 6,67 5,83
Concentracéo de cloreto de célcio (C)
Sem cloreto de calcio® 33,54 29,46 31,46°
0,3 M° 35,77 31,55 37,72*
Teste F 1,06 0,96 11,69**
P 0,3203 0,3427 0,0038
DMS 4,62 4,57 391
Teste F para int. M x C 0,58 0,61 0,58
P 0,5744 0,5561 0,5732
CV(%) 15,31 17,20 12,98

2P Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. DMS - diferenca minima
significativa. P - probabilidade. CV - coeficiente de variagdo. * Carne sem maturago; > Carne maturada por 7 dias; * Carne maturada por 14
dias; * Carne sem injecdo de cloreto de calcio; ° Carne injetada com cloreto de calcio 0,3M.

que, conforme aumenta o tempo de maturacédo, as
perdas de agua tendem a ser maiores. Sendo assim,
ZAPATA et al. (2003) observaram no musculo
Longissimus dorsi de cordeiros que, conforme
aumentou o tempo de maturagdo, a perda de peso
durante a coccdo foi maior; para as carnes nédo
maturadas, a perda foi de 26,96%; ja para as carnes
maturadas por 21 dias, a perda foi de 34,92%.

A injecdo de cloreto de célcio ndo afetou
(P>0,05) a perda de peso durante a cocgao dos musculos
BF e L, com valores médios de 34,66 e 30,51%,
respectivamente. Em contrapartida, influenciou
(P<0,05) a perda de peso durante a cocgdo do musculo
TB, com maior perda (37,72%) para 0,3M de CaCl,.
Corroborando com este fato, KOOHMARAIE et al.
(1990) também observaram maior perda de peso durante
a cocgdo (26,1%) nas carnes tratadas com CaCl, em
comparagdao as do grupo controle (24,6%), apesar de 0
musculo avaliado ter sido o Longissimus dorsi. A
interacdo entre os fatores estudados ndo foi
significativa (P>0,05).

Na tabela 3, observa-se que o tempo de
maturagdo ndo influenciou (P>0,05) a maciez do

musculo TB, com valor médio de 1,70kgf/cm?.
Entretanto, influenciou (P<0,05) a maciez dos musculos
BF e L. No musculo BF, a maciez foi maior nas carnes
maturadas durante 7 (2,20kgf cm) e 14 dias (1,76kgf
cm2), as quais ndo diferiram entre si (P>0,05). Para o
musculo L, o processo foi 0 mesmo, observando-se
melhores valores de maciez para carnes maturadas
durante 7 (2,21kgf cm?) e 14 dias (1,89kgf cm?), as quais
também néo diferiram entre si (P>0,05). Do mesmo modo,
em estudo para avaliar o efeito da maturacéo na carne
ovina, KOOHMARAIE etal. (1990) observaram reducdo
na forga de cisalhamento para carne maturada durante
1 e 7dias, com valores de 8,9 e 5,4kgf, respectivamente.

A injecdo de cloreto de calcio ndo afetou
(P>0,05) amaciez dos musculos BF e TB, com valores
médios de 2,24 e 1,71kgf cm?, respectivamente.
Entretanto, afetou (P<0,05) a maciez do musculo L. As
carnes injetadas com 0,3M de CaCI2 foram mais macias
(1,86kgf cm?) quando comparadas as que ndo foram
injetadas (2,89kgf cm2). Da mesma forma, ao avaliarem
o efeito da injecéo de cloreto de célcio em carcagas de
cordeiros, WHEELER et al. (1991) concluiram que as
carnes do grupo controle apresentaram maior forca de

Ciéncia Rural, v.36, n.5, set-out, 2006.
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Tabela 3 - Valores de forga de cisalhamento (FC) das carnes provenientes dos musculos Biceps femoris (BF), Longissimus (L) e Triceps
brachii (TB) em cordeiros da raca “Morada Nova” nos diferentes tempos de maturagéo e nas diferentes concentragdes de cloreto

de célcio.
FC (kgf/cm?)

Tempo de maturagéo (M)

BF L B
Sem maturagao* 2,76 3,03 1,96
7 dias® 2,20 2,21° 1,85
14 dias® 1,76 1,89° 1,30
Teste F 6,00* 4,16* 3,60
P 0,0122 0,0366 0,0527
DMS 0,75 1,06 0,6811
Concentragéo de cloreto de calcio (C)
Sem cloreto de calcio* 2,29 2,89 1,91
03M° 2,19 1,86" 1,50
Teste F 0,20 9,61** 3,77
P 0,6612 0,0073 0,0711
DMS 0,50 0,71 0,46
Teste F para int. M x C 1,80 0,10 0,01
P 0,1985 0,9040 0,9928
CV(%) 25,88 34,30 30,80

2P Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey. DMS - diferenga minima
significativa. P - probabilidade. CV - coeficiente de variagdo. * Carne sem maturago; * Carne maturada por 7 dias; ® Carne maturada por 14
dias; * Carne sem injecdo de cloreto de calcio; ° Carne injetada com cloreto de calcio 0,3M.

cisalhamento (3,14kgf) em comparacéo as carnes do
grupo que recebeu inje¢do de cloreto de célcio (2,67kgf).
Entre os fatores estudados ndo houve interacdo
significativa (P>0,05).

CONCLUSAO

A queda do pH no Biceps femoris € no
Longissimus esta adequada para a carne ovina, sendo
0 declinio da temperatura tipico de condicGes de
resfriamento habituais. A maturacdo influi sobre a
maciez do Biceps femoris e do Longissimus, enquanto
o cloreto de calcio influi sobre a perda de peso durante
a cocgdo do Triceps brachii e sobre a maciez do
Longissimus.
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