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RESUMO

Estudou-se a influéncia do processo de maturacdo
natural da carne bovina, relacionada com a solubilidade
do colageno e perdas de peso no cozimento. Utilizaram-
se amostras de musculos Biceps femoris (patinho) e
Triceps braquial (coracdo da paleta), excisados de cada
meia carcaca e divididos em duas porc¢des. Estas foram
acondicionadas a vacuo e maturadas por 28 dias a 2°C.
Em uma porcdo de cada corte, transcorrido o rigor
mortis, realizou-se as andlises fisico-quimicas (pH,
umidade, proteina, solubilidade e perdas de peso por
cozimento) e processo de cozimento até temperatura
interna de 70°C. Enquanto que nos cortes maturados,
as andlises e o cozimento foram realizadas aos 14; 21 e
28 dias de maturagdo. A andlise dos resultados obtidos
indica que a maturagdo reduziu as perdas de peso por
cozimento e aumentou gradualmente a solubilidade do
colageno até o 28° dia de maturagdo. Os musculos
Biceps femoris e Triceps braquial apresentaram
diferenca significativa frente ao processo de maturagéo
em relacdo a solubilidade e pH.

Palavras-chave: maturacao da carne, solubilidade
do colageno, Biceps femoris e Triceps braquial

ABSTRACT

INFLUENCE OF THE MATURATION OF BOVINE
MEAT IN THE SOLUBILITY OF THE COLLAGEN AND
WEIGHT LOSSES FOR COOKING. It was studied the
influence of the process of natural maturation of the
bovine meat, related with the solubility of the collagen
and weight losses for cooking. Samples of muscles
Biceps femoris were used (duck) and brachial Triceps
(heart of the palette), excisados of each stocking
carcass and divided in two portions. These were
conditioned to vacuum and conditioned for 28 days to
for 2°C. In a portion of each court, elapsed the rigidity
mortis, took place the analyses physical-chemistries
(pH, humidity, protein, solubility and weight losses for
cooked) and cooking process to internal temperature of
70°C. While in the courts conditioned, the analyses and
the cooked they were accomplished at the 14; 21 and

28 days of maturation. The analysis of the obtained
results indicates that the maturation reduced the weight
losses for cooking and it increased the solubility of the
collagen gradually to the 28° day of maturation. The
muscles Biceps femoris and brachial Triceps presented
difference significant front to the maturation process in
relation to solubility and pH.

Key Words: maturation of the meat, solubility of the
collagen, Biceps femoris and brachial Triceps

INTRODUCAO

O colageno representa um terco, ou mais, das
proteinas dos mamiferos (LEHNINGER, 1986),
encontrando-se em todos os oOrgdos e tecidos,
especialmente nos tendfes e ligamentos e em menor
propor¢ao nos 0ssos e cartilagens (FORREST, ABERLE
& HEDRICK, 1979; BAILEY, 1985, 1983). No musculo, o
coldgeno apresenta-se de trés formas morfologicamente
distintas: epimisio, feixe de fibras espessas que
envolvem e separam os musculos; perimisio, composto
de bainhas de fibras de colageno que envolvem e
separam grandes e pequenos feixes de fibras
musculares e endomisio, camada de tecido conetivo
que envolve individualmente as fibras musculares (MC
CORMICK, 1994).

O tecido conetivo tem funcdo estrutural de
sustentacdo muscular, bem como, de separar diferentes
musculos, distinguindo-se pela transmissao eficiente da
forca contratil dos elementos musculares ao esqueleto,
via tendfes, dessa forma produzindo movimento
(BAILEY & LIGHT, 1989; BAILEY, 1983). Para este
proposito, este tecido é forte e resistente. O colageno
compBe aproximadamente 95% dos elementos fibrosos
do tecido conetivo, enquanto os 5% restantes s&o
compreendidos por elastina, proteoglicanos e
glicoproteinas

Os mdasculos contém somente uma pequena
guantidade de colageno (2 - 10% do peso seco)
(NIINIVAARA & ANTILA, 1973; BAILEY, 1985), mas
este inflexivel componente fibroso do tecido conetivo
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exerce grande influéncia sobre a dureza da carne,
encontrando-se também envolvido no encolhimento e,
portanto, nas perdas de liquido durante o cozimento
(LIGHT & CHAMPION, 1984). Sendo assim, a menor
modificacdo observada no coldgeno, pode resultar em
beneficios significativos em rela¢éo a textura.

Muitos estudos tem mostrado que Vérias
propriedades do coldgeno, como: tamanho da fibra,
tipo genético, conteddo total e solubilidade do colageno,
gue estd intimamente relacionada com a natureza e
integridade de suas ligagcfes cruzadas, sdo importantes
para determinar a contribuicdo desta proteina para a
textura da carne (BAILEY, 1985). No entanto, estes
estudos foram realizados somente em tecidos frescos,
enquanto que, uma parcela cada vez maior das carnes
sdo consumidas apés um periodo de maturacgéo.

Durante a maturacdo, a maior modificacao
proteolitica observada no muasculo animal tem relagéo
com o complexo de proteinas contrateis, o qual tem sido
intensamente investigado, mas até recentemente
poucos conhecimentos vem sendo elucidados sobre os
efeitos bioquimicos e mecanicos deste processo sobre
0s componentes extracelulares e, em particular, sobre o
colageno (KRUGGEL & FIELD, 1971).

Ha evidéncias de que post mortem ocorram
transformagBes no tecido conetivo e estas sejam
decorrentes da acdo de proteases lisossomais
(catepsinas) que atuam na degradacdo do colageno
durante a maturagdo (DUTSON, 1983; LAWRIE, 1977).
As proteases lisossomais capazes de clivar colageno
nativo insollveis para fragmentos sollveis sdo as
catepsina B, L, N e S e o principal local de ataque
destas enzimas é na regido nao helicoidal terminal da
molécula de colageno nativo, junto as liga¢des cruzadas
intermoleculares. (Bailey & Etherington; Locnikar et al..
citados por STANTON & LIGHT, 1988).

Decorrente do exposto, estudou-se a influéncia do
processo de maturacdo natural dos musculos Biceps
femoris e Triceps braquial de bovinos, relacionado com
a solubilidade do colageno e perdas de peso por
cozimento.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se musculos Biceps fermoris (Patinho) e
Triceps braquial (Coracdo da paleta) excisados das
meias carcacas de 8 bovinos da raca Charolés, com
peso entre 480-500Kg e idade de 30 meses. O abate
dos animais foi realizado no frigorifico Extremo Sul,
seguindo-se o procedimento convencional de manejo
pré-abate e abate da Empresa, excetuando-se 0 uso da
estimulacdo elétrica. Os masculos Bices femoris e
Triceps braquial, excisados de 16 meias carcacas, ap6s
0 rigor mortis de 24h a 2 °C, foram divididos em 2

por¢des, pesando em torno de 1.800g cada. Seguiu-se
a embalagem a vacuo, em sacos de polietileno e
processo de maturagdo em camara fria & 2°C por 14; 21
e 28 dias.

Cozimento: Foram cortadas trés porcdes com
1109, de cada um dos 32 mausculos, isenta de gordura
externa e tecido conetivo epimisial, 24h post mortem e
aos 14; 21 e 28 dias de maturacdo. As amostras,
fechadas em sacos de polietileno de alta densidade,
foram cozidas em banho-maria, cuja temperatura
aumentou progressivamente de 30 até 75°C. Ao atingir
70°C no interior da carne, manteve-se por 30 minutos,
seguindo-se resfriamento em agua fria.

pH: Avaliou-se o pH em 10g de musculo
homogeneizado em liquidificador com 60ml de &gua
bidestilada, seguindo-se filtrac&do e leitura em pH Metro
Digimed.

Teor de proteinas: Determinou-se o teor de
nitrogénio total dos musculos pelo método Kjeldahl,
conforme AOAC (1984), multiplicando-se pelo fator 6,25
para conversao em proteina.

Umidade: Seguiu-se o método oficial da AOAC
(1984), em estufa a 105°C, até peso constante.

Solubilidade: A solubilidade do colageno, apés
cozimento dos cortes carneos, foi determinada através
do método de PENFIELD & MEYER (1975). Utilizou-se
5g de tecido muscular, previamente triturado em
multiprocessador e homogeneizados com 50ml de agua
destilada (40°C) em homogeneizador Turrax, por 2
minutos. O homogeneizado foi centrifugado a 4.600 x g
por 15 minutos e o volume do sobrenadante foi
completado para 50ml, modificando-se o preconizado
pela técnica, para obter-se aliguotas com maior
concentracdo de hidroxiprolina na amostra e, deste
modo, viabilizar a quantificacdo deste aminoacido pelo
método | de Woessner (1961). Sobre o liquido perdido
no cozimento, apés centrifugacdo, retirou-se uma
aliquota do sobrenadante e determinou-se
hidroxiprolina.

O percentual de colageno solubilizado foi calculado
pela soma das 2 extracdes (cortes carneos e liquido).

Hidroxiprolina: Foi determinada segundo o
procedimento | de WOESSNER (1961). O método inclui
hidrolise acida com HCI 6N durante 12 horas a 105°C,
oxidacéo com cloraminaT 0,05M (p-
toluenosulfocloramida de so6dio) em solucdo de
Woessner e formacdo de complexo de coloracdo
vermelho-purpura com p-dimetilaminobenzaldeido a
20%. O fator de conversdo de hidroxiprolina em
colageno utilizado foi 7.25. Perdas de peso por
cozimento: Utilizando-se amostras de carne cozidas,
conforme citado acima, calculou-se o percentual de
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perdas de peso das amostras, por diferenca de
pesagens, antes e apés o cozimento, conforme AOAC
(1984).

Delineamento  estatistico: O  delineamento
experimental foi de blocos inteiramente casualizados,
segundo esquema fatorial (2x3 - cortes céarneos X
tempos de maturacdo). Os resultados de proteina,
colageno e umidade foram submetidos a analise de
comparacdo de médias pelo teste de Tukey. Para os
demais resultados utilizou-se a analise de regresséo

polinomial, seguido pelo teste de TuKey (ZONTA &
MACHADO).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Proteina, colageno e umidade
Na Tabela 1 s&o apresentados os teores de

proteina, coldgeno e umidade dos musculos bovinos
Biceps femoris e Triceps braquial 24h post mortem.

TABELA 1 — Proteina, Colageno e Umidade dos musculos bovinos Biceps Femoris e Triceps Braquial 24h post

mortem

MUSCULOS
PARAMETROS (%) BICEPS FEMORIS TRICEPS BRAQUIAL
PROTEINA 21,25 A 19,92 B
COLAGENO 062 B 081 A
UMIDADE 74,75 B 75,40 A

Letras diferentes, mailsculas, na mesma linha a direita, indicam médias de quatro repeti¢cdes que diferem entre si

a nivel de 1%, pelo teste de Tukey.

Através dos resultados apresentados na Tabela 1,
pode-se observar que o teor de colageno no musculo
Triceps Braquial foi mais elevado que no Biceps femoris.
Esta diferenca pode ser atribuida, as variacbes na
guantidade total de tecido conetivo dos musculos nas
distintas regibes corporais e 0s musculos de locomoc¢ao
contém mais tecido conetivo em relacdo aos de suporte,
destacando-se os das regides lombares e toraxicas.
FORREST, ABERLE & HEDRICK (1979)

No musculo Biceps femoris os valores encontrados
em relagdo a variavel colageno foram semelhantes aos
encontrados por (RITCHEY, COVER & HOSTETLER,
1963; ESPIRITO SANTO, 1996).

Os niveis de proteina e umidade apresentaram
diferenca significativa (p< 0,01) entre os musculos
Biceps femoris e Triceps braquial, considerando-se
pouco relevante sob o aspecto pratico.

O teor de proteinas nos dois musculos bovinos

168

analisados podem ser comparados aos encontrados por
NIINIVAARA & ANTILA (1973). Este autor citou que as
proteinas representam 18 a 26% da massa muscular,
classificando-se em sarcoplasméticas, miofibrilares e
proteinas do estroma ou tecido conjuntivo.

A umidade encontrada nos mdusculos Biceps
femoris e Triceps braquial (74,75 — 75,40%),
respectivamente, concordam com PARDI et al..(1993),
que diz ser mais elevada nos musculos que
desenvolvem maior atividade fisica, do mesmo modo
gue a propor¢do de agua € menor nos mais ricos em
gordura.

Solubilidade do colageno

Pode-se observar na Figura 1, que o musculo
Biceps femoris apresentou diferenca significativa (p<
0,01) em relagéo ao Triceps braquial frente a quantidade
de colageno solubilizado durante a maturacao.
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—e— Biceps femoris (y=8,901 + 0,277x r2=0,986)
—m— Triceps braquial (y=7,846 + 0,273x r2=0,997)

Figura 1 - Colageno soltvel no cozimento dos
musculos Biceps Femoris e Triceps
Braquial, 24h post mortem e
maturados durante 14, 21 e 28 dias

A diferenga na solubilidade do coldgeno entre os
musculos, durante a maturacao, também foi observada
por Light et al.. citado por STANTON & LIGHT (1987),
gue afirmam ser decorrente das variagbes no tamanho
das fibras e feixes de fibras de colageno destes
musculos, que conduzem a maior ou menor eficiéncia
das enzimas colagenoliticas na degradacéo das fibras
desta proteina. Analisando-se o aumento do pH com o
decorrer da maturacdo observa-se que no musculo
Biceps femoris este aumento foi maior que no Triceps
braquial, isto também indica que o0 processo de
maturagdo ocorreu com mais intensidade no primeiro
musculo e portanto a solubilidade do colageno foi
maior.

Nos musculos maturados a quantidade de
colageno solubilizado foi maior que nos ndo maturados
e 0 aumento observado foi gradual até 28 dias de
maturacdo. Estes resultados devem-se a agéo
proteolitica das catepsinas, liberadas ao meio
extracelular e capazes de clivar coldgeno nativo
insolivel a fragmentos solUveis com este processo Os
valores de porcentagem de colageno solavel com o
cozimento dos musculos Biceps femoris e Triceps
braquial, 24h post mortem foram semelhantes aos
encontrados por PAUL et al. (1973). Com 28 dias de
maturacdo a porcentagem de coldgeno solubilizado
aproximou-se dos valores encontrados para carnes de
vitelas, no estudo de LAWRIE (1977). Com isto pode-

se concluir que a maturagdo prolongada proporciona
as carnes de animais com dois anos e meio maciez
semelhante a de animais novos, quando analisada sob
este aspecto.

Perdas de peso por cozimento e pH

Observa-se nas Figuras 2 e 3 que, houve
decréscimo nos indices correspondentes as perdas de
peso por cozimento e aumento nos valores de pH
durante a maturacdo dos musculos Biceps femoris e
Triceps braquial.
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Perdas de peso por cozimento (%)

32,5 t t t {
0 7 14 21 28

Maturagédo (dias)
—e— Biceps femoris (y=37,495 - 0,154x r2=0,977)
—m— Triceps braquial (y=37,278 - 0,160x r2=0,964)

Figura 2 — Perdas de peso por cozimento dos
musculos Biceps femoris e Triceps
braquial 24h post mortem e
maturados por 14, 21 e 28 dias
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Maturacéo (dias)

—&— Biceps femoris (y=5,329 + 0,015x r2=0,959)
—m— Triceps braquial (y=5,351 +0,10x r2=0,982)

Figura 3 — pH dos musculos Biceps femoris e
Triceps braquial 24h post mortem e
maturados por 14, 21 e 28 dias

Rev. Bras. de AGROCIENCIA, v.4, n° 3, 166-171, Set.-Dez.,1998 169



OLIVEIRA et al. Solubilidade do Colageno Durante a Maturagéo da Carne Bovina

Nao ha diferenca estatistica significativa (p<0,01)
nas perdas de peso por cozimento dos musculos Biceps
femoris e Triceps braquial tanto 24h post mortem como
durante a maturacdo. Entretanto, o pH apresentou
diferenca significativa (p<0,01) entre eles.

Provavelmente, o mais pronunciado aumento de
pH no misculo Biceps femoris, deve-se a maior
susceptibilidade por este misculo ao ataque enzimético
durante a maturagdo, processo este que aumenta a
pressdo osmdtica do meio em conseqiéncia da
degradacédo das proteinas a moléculas mais pequenas e
a reorganizagdo intramolecular destas proteinas que
determinam modificagdes nas suas cargas elétricas
(LAWRIE, 1977). Paralelo ao aumento do pH, modifica-
se a relacdo ion-proteina, devido a liberagdo constante
pelas proteinas musculares de ions calcio e sédio e
absorcéo de ions potassio, a partir das 24h post mortem
(PARDI et al, 1993). Estas  modificacbes
simultaneamente aumentam a capacidade de retencéo
de agua da carne, explicando a diminuicdo das perdas
de peso por cozimento com a maturacdo, pois 0s
mesmos fatores que afetam a exsudacgdo da carne crua
também influem na capacidade de retencédo de agua da
carne cozida.

A diminuicdo nas perdas de peso durante o
cozimento também podem dever-se ao grau de
gelatinizac@o observado no colageno com a maturagao
e a exposicao dos musculos as proteases degradativas
gue causam danos no tecido conetivo intramuscular e
na membrana bésica envolvente dos tecidos, deste
modo, limitando a habilidade do colageno para encolher
com o0 aquecimento e portanto reduzindo as perdas de
liquido (BAILEY & LIGHT, 1989; BAILEY,1985).

PIERSON & FOX (1976) e KRUGGEL & FIELD
(1971), analisando as modificagbes no pH do musculo
Longissimus dorsi, obtiveram valores de pH apo6s 21
dias & 2°C semelhantes aos encontrados neste estudo.

ESPIRITO SANTO (1996), obteve resultados
semelhantes aos encontrados neste estudo para perdas
de peso por cozimento nos musculos bovinos Biceps
femoris (38,79%) e Longissimos dorsi (36,85%), 24
horas post morten.

CONCLUSOES

O processo de maturagdo natural dos musculos
Biceps femoris e Triceps braquial de bovinos,
relacionado com a solubilidade do coldgeno e perdas de
peso por cozimento, permite concluir que:

A solubilidade do colageno aumenta gradualmente
até o 28° dia de maturacao;

As perdas de peso por cozimento diminuem
durante o processo de maturacao;

A solubilidade e pH dos musculos apresentam
diferenca significativa durante a maturagéo.
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