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Caracterizacao do processo de rigor mortis em musculos de cordeiros e carneiros
daracaSantalnése maciez dacarne”

Characterization of rigor mortis process of muscles lamb and yearling mutton
of Santa Ines breed and meat tenderness

Izabelle de Oliveira?!, Teé6filo José Pimentel da Silva?, Ménica Queiroz de Freitas?,
Rogério Tortelly? & Flavia de Oliveira Paulino *

RESUMO

O desenvolvimento do processorar mortisdas carcacas dos animais de acougue influenciam diretamente
a qualidade da carne. As caracteristicas do processgademortis em carcaca de ovinos durante o processamento
industrial para obtencao de carcacas resfriadas s6 foram observadas em outros paises e ainda ndo estabelecidas n
condicdes brasileiras. Assim, objetivou-se neste trabalho caracterizar o procegsmaertisdos musculosongissimus
dorsi e Triceps brachiide 12 carcacas ovinas durante o resfriamento industrial e a maciez da carne. Foram escolhidos
aleatoriamente 12 ovinos machos inteiros da raca Santa Inés, sendo seis cordeiros e seis carneiros, abatidos no Matadou
Frigorifico de Campos — Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro. Apds a sangria, analisou-se temperatura, pH, comprimentc
de sarcomero em diferentes intervalos de tempo (1h, 5h, 8h, 10h, 12h, 15h, 24h) e for¢ca de cisalhamento ou maciez (48h) dos
cortes filé de lombo e paleta. Paralelamente, foi realizada a correlacao entre a analise sensorial e a andlise instesnental des
cortes. A temperatura da camara fria variou de 4,2°C (1h) a—0,5°C (24h) e a temperatura média das carcacas foi de 28,58°C
0,24°C, respectivamente. O pH médio inicial do midcudorsifoi 6,67 e o final 5,61 e no musculddfachiifoi de 6,73 (1h)
e 5,68 (24h). A contracdo maxima do sarcomero do mukcualorsiocorreu na 122 hora (1,45mm) apo6s a sangria e do
musculaT. brachii na 152 hora (1,46mm). O filé de lombo foi mais macio (p<0,01) que a paleta e a carne de carneiro foi mais
dura que a de cordeiro, comparando ambos os cortes. O painel sensorial confirmou o filé de lombo ser o mais macio. Na
correlacao da andlise instrumental (forca de cisalhamento) com a analise sensorial, quando comparadas diferentes faixas
etarias e dois tipos de cortes, observou-se uma boa correlacéo inversa (r = -0,77).

Descritores:carcacga ovina, musculagyor mortis, maciez.
ABSTRACT

The development afgor mortisprocess of butcher animal carcasses directly influencing the meat quality. The
characteristics afigor mortis process in ovine carcasses during the industrial chilling to obtain the chilled carcasses only
were observed in other countries and even no established in brazilians conditions. Thus, this research was designed to
characterize thagor mortis process ofongissimus dorsindTriceps brachiimuscles of 12 ovine carcasses during the
industrial chilling and meat tenderness. Twelve intact male ovines Santa Ines breed were randomly assembled, been six
lambs and six yearling muttons, slaughtered at Campos Slaughterhouse — Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro. Aftel
exsanguination, were measured temperature, pH and sarcomere length at different times (1h, 5h, 8h, 10h, 12h, 15 and 24h) an
shear force or tenderness (48h) of loin roast and arm roast chops. In parallel was accomplished the sensorial analysis
relationships to instrumental values of these chops. The chilling room temperature varied between 4.2°C (1h) to -0.5°C (24h),
and the mean temperature of carcasses was 28.58°C and 0.24°C, respectively. The mean ihibiad)jsdiofus dorsivas
6.67 and final 5.61 and @ficeps brachiwas 6.73 (1h) and 5.68 (24h). The maximum contraction of sarconieréarbi
occurred at 12th hour (1.45 um) after exsanguination whereas fiaidbps brachiiat 15th hour (1.46um). The loin roast
was tender (p<0.01) than arm roast and the meat of yearling mutton was tougher than lamb when compared both chops. The
sensory panel confirmed the loin roast be more tender. The correlation of instrumental analysis (shear force) when compared
different ages and two types of chops was found a good inversed correlation (r = -0.77).
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INTRODUCAO do Matadouro Frigorifico de Campos, Campos dos

L L Goytacazes — RJ (SIE 504). Os ovinos foram abati-
Um dos primeiros animais a serem domesti- . .
. \ i ) dos apés os cuidad@mte mortengue neste caso
cados foi 0 ovino que € encontrado em diferentes | . . - . o
. Lo A incluia o periodo de repouso, jejum e dieta hidrica de
areas geograficas no mundo [9]. O Santa Inés [cruza-
L . vinte quatro horas antes do abate.

mento das racas Bergamacia com a Crioula e Mora- L .

Os animais foram pesados, abatidos,

da Nova] é uma raca nordestina oriunda da Bahia de. .
. .__eviscerados e as carcacas foram pesadas e destina-
grande porte e prolifera, bem adaptada aos clim

SO .
quentes e com grande potencial para carne e pele [@ s a camara de resfriamento (0,8°C a temperatura
édia do ar e 81,2% a umidade relativa). As meias

A queda do pH e da temperatura durante 0 . . . -
. . . . carcacas foram conduzidas devidamente identificadas
processo deigor mortis das carcacas influenciam

diretamente a qualidade da carne. A velocidade Jgre a camara frigorifica, na qual fo rgaljzada ato-
. ., oo mada de temperatura com um termohigrémetro, nos
rigor mortis é controlada, principalmente, pela reser-
. . . intervalos de tempo de 1h, 5h, 8h, 10h, 12h, 15h e 24h
va de glicogénio, pH e temperatura do musculo . . .
N smefPos a sangria. Nos mesmos intervalos foi tomada a

[8,11,15]. A determinacdo do tamanho de sarcémer . . .
emperatura das meias carcacas introduzindo-se a

demonstra uma correlacdo positiva entre sua dimeh . talica d . smetro digital ¢
~ . . aste metalica de um termémetro digital na profun-
sdo e o0 desenvolvimento dgor mortis, bem como 9 P
dade de 05cm da massa muscular na altura do

da maciez da carne [20]. Por outro lado, em anima _ L . . .
mais velhos ocorre uma diminuicao da solubilidade dzquio- A determlnaggo do pH foi reaﬁzada nos inter-
proteina colageno, resultando assim em carnes mgglos _9e tempo citados anterlormente com
duras [1,7,12,17] . A andlise instrumental (forca dgotenflometro Hanc!ylab 1 — Schott, utilizando uma
cisalhamento) e a analise sensorial sdo as metodolog?z%ugao homogeneizada com 10g da amostra em

mais utilizadas no controle da maciez das carnes [2,1%](.)0m|‘ge agga destllade;: [18]. Ihidas d
As caracteristicas dagor mortis de carca- € cada carcaga foram colhidas duas amos-

cas de ovinos resfriadas s6 foram observadas em 5@5’ nos mesmos intervalos supracitados, dos muscu-

tros paises [4,14,20] e ainda ndo estabelecidas A(?lg T”iﬁ?sdbr?cmt') (miolo gja palgtae I:ongjlssmus.
condicdes brasileiras. orsi (filé de lombo)para determinacdo do compri-

mento de sarcébmero. Com auxilio de pinca e bisturi

Os obijetivos do trabalho foram os seguintes _ ,
(1) caracterizar o comportamento do processi-de foram retiradas amostras de aproximadamente 2,5cm

. . o R de comprimento por 1,5cm de largura e 0,5cm de es-
gor mortisnos musculokongissimus dors Triceps P P ’ 9 '

brachii em carcacas frigorificadas; (2) determinar P°€SSUra: previamente fixadas por garras metalicas. As

. o\ -garras tinham o objetivo de manter o misculo em con-
valor de pH e do comprimento de sarcémero dos mus-

L R - icOes proximas em que se encontrava na carcaca,
culos Longissimus dorse Triceps brachiie suas ¢ b q &

. . evitando contracdo ou distensdo das fibras apés sua
mudancas durante a retirada do calor sensivel daestirada

A . . r
carcagas na camara de resfriamento, logo ap6s a san- . . -
. . . . As amostras foram colhidas e identificadas
gria; (3) estudar o efeito da idade sobre a maciez da ., .
, . com o nimero da carcaca, hora da colheita e nome do
carne nos cortes desses musculos e (4) correlacionar . .
L : musculo. Em seguida foram colocadas em frascos plas-
os valores da analise instrumental (forca d(ta .
. . . icos de boca larga contendo formalina tamponada 10%
cisalhamento) com os da analise sensorial. i . .
(250 mL). Apos a fixacdo as amostras foram clivadas,
MATERIAIS E METODOS desu.:iratadas, clarlflca(.jaf, mchdqs em pgraflna e
. _ seccionadas em um micrometro (Pika — Seiko) com
Foram escolhidos ao acaso 12 ovinos machogspessura de cinco micra. Os cortes histolégicos fo-

inteiros, da raca Santa Inés, sendo 06 com dentes dg, corados com Hematoxilina Fosfotingstica de
leite e peso vivo médio de 38,83 + 3,18Kg (cordelro%auory 3].

e 06 com quatro dentes definitivos e com 52,97 + As laminas foram lidas em microscopia 6ptica
5,20Kg (carneiros). A determinacao da idade dos animicroscopio Nikon) com luz visivel em objetiva de
mais foi realizada através do exame da denticdo RQersio [19]. Este método é baseado na contagem de
curral de matanca e confirmada na sala de matangg sarcomeros de seis miofibrilas diferentes, com a
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medi¢cdo do sarcébmero sendo feita por uma oculdmram de 4,2°C (1h), 0,3°C (12h) e — 0,5°C na 24h
milimetrada com uma escala de 10 micrémetros. Apds a sangria (Tabela 1). A analise estatistica ndo
média obtida foi multiplicada pelo fator de correcadaevelou diferenca significativa (p>0,01) quanto aos
da objetiva de imerséo (fator encontrado de 0,8um)walores de temperatura das carcacas nos intervalos
o valor expresso em micrémetros (um). detempo de 12 e 15h, 12 e 24h, e 15 e 24h. Os valores

Foram colhidas amostras de aproximadamemmédios encontrados na determinacgéo de pH dos mus-
te 2509 de filé de lombo e de paleta de cada carcagalos Longissimus dorse Triceps brachiiforam de
apos 24h do abate. Essas amostras foram devidaméy67 + 0,04 e 6,73 £ 0,05 na primeira hora, 5,80 + 0,06
te identificadas, embaladas e acondicionadas em cai5,85 + 0,05 na 122 horae 5,61 + 0,05 e 5,68 + 0,03 na
xa de isopor, sendo transportadas até o Laboratorio 842 hora, respectivamente. As comparacdes feitas pelo
Tecnologia de Carnes da Faculdade de Veterinaria tieste de Tukey revelaram nédo existir diferenca signifi-
UFF. Nesse Laboratorio, 48 horas apos a sangria, estiva (p>0,01) entre os valores médios de pH no
sas amostras foram cozidas até a temperatura intemasculoLongissimus dorse Triceps brachiiem
de 70°C e resfriadas. Posteriormente, foram retiradtsdos os intervalos de tempo.
sete cilindros de cada amostra de 1,27cm de diametro Ao estudar as mudancas estruturais nos mas-
e cisalhados ao meio na maquina Warner-Bratzl@ulos durante o processo dgor mortis encontrou-
Meat Shear Force — modelo 30Dpara obtencado dos se valores médios do comprimento de sarcémero dos
valores da forca de cisalhamento [10]. A analise semusculog.ongissimus dors Triceps brachide 2,25 um
sorial foi realizada por uma equipe de seis julgadores1,80 um, respectivamente, apds a primeira hora do
selecionados e treinados [6]. abate (Tabela 2).

Para comparacao dos valores obtidos utilizou- Na 122 hora o musculbongissimus dorsi
se a andlise de variancia (delineamento inteiramené@resentou seu encurtamento maximo (1,45 um), en-
casualizado e fatorial), o teste de Tukey e a tendénaj@anto o mesmo ocorreu na 152 hora para o musculo
de correlacéo linear de Pearson, empregando o prorceps brachii(1,46 pum). Na 242 hora o musculo
grama SAS [16]. Longissimus dorsapresentou maior comprimento de
sarcémero (1,70um) queToiceps brachii(1,59um).

Na comparacéo dos valores médios do compri-

Os valores de temperatura das carcacas ovirento de sarcomero no muscuilongissimus dorsi
nas foram de 28,58°C (1h), 0,59°C (12h) e 0,24°C (24h)ao houve diferenca significativa (p>0,01) entre os
enquanto os valores de temperatura da camara fiidervalos de tempo de 10 e 24h, 10 e 15h, 10 e 24h, e

RESULTADOS

Tabela 1. Valores médios (X) e desvio-padrao (s) de temperatura (°C) de carcagas ovinas e da
camara frigorifica e pH dos musculos Longissimus dorsi (LD) e Triceps brachii (TB), nos diferen-
tes tempos (h) apds a sangria de 12 ovinos durante o resfriamento industrial.

Tempo ap6s sangria(h)

Anadlise Amostras n 1 5 8 10 12 15 24

Camara 7 4,2 6,5 3,6 0,9 0,3 0,0 =075

Temperatura(®C)  acaca 12 2858° 12,13° 6260 352 059  034°  0,24°

(Xts) 4,52 1,50 1,02 0,86 0,27 0,12 0,11
LD 12 6,672 6,31° 6,09¢ 5,95¢ 5,80° 5,71f 5,61¢
(Xs) 0,04 0,07 0,08 0,02 0,06 0,06 0,05
pH
B 12 6,732 6,45° 6,20° 6,01¢ 5,85¢ 5,768 5,68f
(Xts) 0,05 0,11 0,11 0,08 0,05 0,03 0,03
abedefg Médias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p<0,01).
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Tabela 2. Valores médios (X) e desvio padrdo (s) de comprimento de sarcomero dos musculos Longissimus
dorsi e Triceps brachii nos diferentes tempos (h), apés a sangria de 12 ovinos durante o resfriamento

industrial.
Comprimento de Sarcomero (um) (Xts)/ Tempo (h)
Amostra n 1 5 8 10 12 15 24
Longissimus 12 2,25% 2,014 1,80 1,609 1,45¢A 1,549 N0
dorsi 0,12 0,11 0,09 0,07 0,06 0,08 0,05
Triceps brachii 12 1,802 1,694 1,6208 1,544 ESiE 1,469 1,59

0,10 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05

ab.edeMédias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p<0,01).
AB Médias na mesma coluna seguidas de mesmas letras néo diferem significativamente (p> 0,01).

Tabela 3. Média (X) e desvio-padréo (s) dos valores de for¢a de cisalhamento dos diferentes
cortes (filé de lombo e paleta), cisalhados 48 horas apos a sangria, de 12 ovinos abatidos
no Matadouro Frigorifico de Campos dos Goytacazes-RJ.

Valores da forgca de cisalhamento (Kg)

Cordeiro Carneiro
Amostra n X S X s
Filé de lombo 42 2SR 0,14 BI5628 0,13
Paleta 42 SI T 0,10 4,288 0,19

ab.c.deMédias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p<0,01).
A B Médias na mesma coluna seguidas de mesmas letras néo diferem significativamente (p> 0,01).

12 e 15h. Em relac&o ao musciiticeps brachiindo Os valores da forca de cisalhamento encon-
houve diferenca significativa nos intervalos de temptrados neste estudo apontaram o filé de lombo do cor-
de 5 e 8h, 8 e 10h, 8 e 24h, 10 e 12h, 10 e 15h, 1@eiro como a carne mais macia (2,73Kg) e a paleta do
24h, 12 e 15h, e 12. As fotomicrografias do musculoarneiro o corte de maior dureza (4,28Kg). Valores
Longissimus dorsmostram a variacdo do tamanhointermediarios foram encontrados para o lombo de
de sarcomero durante o desenvolvimento do processarneiro (3,55Kg) e para a paleta de cordeiro (3,77Kg).
de rigor mortis de 2,25um (1h), de 1,45um (12h) e de A correlacgdo linear entre a andlise instrumen-
1,70um (24h) apos a sangria (Figura 1). tal (forca de cisalhamento) e a andlise sensorial foi sig-
Os valores médios de forca de cisalhamentoificativa (p<0,01). A correlacdo negativa (r= -0,77)

(FC) para o corte de filé de lombo e para paleta s@emonstra que valores menores da analise instrumen-
vistos na Tabela 3. A comparacéo das médias de fdal se correlacionam com valores maiores da analise
ca de cisalhamento pelo teste de Tukey demonstreensorial. A Figura 2 mostra a correlacdo entre as ana-
diferenca significativa (p<0,01) entre os cortes cometises instrumental e sensorial, tendo como base dois
ciais e idade. O filé de lombddngissimus dor}i cortes (filé de lombo x paleta) e duas idades (cordeiros
dos cordeiros foi mais macio (p<0,01) do que dos cax-carneiros).
neiros (2,73Kg x 3,55Kg) bem como a paleta ou

Triceps brachii(3,77Kg x 4,28Kg). Quanto ao tipo DISCUSSAQO
de corte, o filé de lombo foi mais macio que a paleta, O presente estudo encontrou um pH de 6,09 (82
tanto nos cordeiros como nos carneiros. horapost mortemsemelhante ao encontrado por ou-
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i A A A St T?,(—':"".’r. & e i
St e R N I G e

O valor de pH final para o musculo
b Longissimus dordbi de 5,61 + 0,05, enquanto outros
autores [15] descreveram valor préximo de pH final
(5,74 £0,12). A protedlise foi estudada [11] durante o
periodopost mortemdo musculoLongissimusem
carcacas de bovinos, ovinos e suinos e para as carca-
¢as de ovinos foram encontrados valores de tempera-
tura de 39,6°C (0 hora) e — 0,8°C (242 hora) e valores
de pH de 6,89 (0 hora) e 5,65 (242 hora). O valor de
pH na 242 hora (5,65) concorda com o obtido neste
trabalho (5,61). Por outro lado, o valor da temperatura
= inicial (O hora) foi mais elevado (39,6°C x 28,58°C).
—— Isso provavelmente se deve ao fato de no presente
Figura 1. Fotomicrografias do musculmngissimus dorsi  estudo a tomada da temperatura ter sido realizada na

durante o resfriamento industrial, mostrando as bandas Aphmeira hora apés a sangria. Em trabalho semelhante
e Z (aumento de 1000 vezes), fixado com formalina tampona 0] foram estudadas as mudan figor e

neutra e corado com Hematoxilina Fosfotlingstica de Mallory, : . . . .
com diferentes tamanhos de sarcomeros: a) na 12 hora ap@$trigor no musculoLongissimus dorsile ovinos;

sangria b) na 122 hora e c) na 242 hora. as temperaturas médias observadas foram de 36,4°C
(Oh) e de 1,0°C (24h) e os valores de pH inicial de 6,66
tros autores [8], que estudaram o efeito de trés tempefinal de 5,81, em concordancia com os resultados
raturas de resfriamento (0, 16 e 23°C) e do pH na quebktidos neste estudo.
lidade da carne de cordeiro nas primeiras oito horas A velocidade das mudancas bioquimicas que
post mortene observaram diferencas significativas nacorrem ngost morteng influenciada pela tempe-
declinio do pH do musculbongissimus dors{6,02, ratura e importante nas caracteristicas sensoriais da
5,71 e 5,55, respectivamente). Esses resultados retearne. Desse modo, foram encontrados em carca-
tam que a glicolise anaerdbica ocorre mais rapidamegas de cordeiros resfriadas a 0°C por 72h, tamanho
te em temperaturas mais elevadas, em concordandia sarcomero de 1,68um no muscutmgissimus
com outro trabalho semelhante [4]. No entanto, essdeorsi, 1,68um noBiceps femorise 1,75um no
temperaturas exigem o6timas condi¢des higiénico-sarffemimembranosuyg]. O valor encontrado para o
tarias durante todo o processo de abate e no resfriameftgsculoLongissimus dors(0°C) esta em concor-
das carcacas, devido ao crescimento microbiano.  dancia com o presente estudo (1,70um). Trabalho se-
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melhante [8] observou um tamanho de sarcomero delubilidade do colageno e um aumento na estabilida-

1,79um a 0°C, 96h ap0s o abate de cordeiros. Essis dos entrecruzamentos de suas fibras, resultando

valores discordam dos encontrados nesta pesquiagsim em carnes mais duras [7,17].

provavelmente em virtude da mensuragéo ter sido Os resultados da analise sensorial confirmam

realizada com 96h apoés o abate, quando a carne d&uda analise instrumental, ou seja, o filé de lombo de

inicio ao processo de maturacao. cordeiro é a carne mais macia. Resultados semelhan-
O desenvolvimento do processo dgor tes foram descritos para a maciez do musculo peitoral

mortis dos animais de acougue demonstra diferenteie frango em diferentes tempos apés o abate [13],

comprimentos de sarcomeros durante a instalagéo dode também foi observada correlagéo entre as anali-

processo bioquimico. Assim, foram estudadas as mges sensorial e instrumental.

dancas que ocorreram antes e apéigar mortis e .

sua influéncia na maciez do musculongissimus CONCLUSOES

dorside ovinos [20]. Esses autores encontraram nes- A queda da temperatura das carcacas ovinas du
se musculo um comprimento de sarcémero de 2,24um q . P . . ¢
rante o resfriamento industrial ocorreu dentro dos

(Oh) e 1,69um (24h), valores esses que concordam com

o presente estudo. No entanto, no que diz respeito apadroes estabelecidos;

contragdo maxima, os autores acima relatam ter ocor- O declinio do p.H acompgnhou 0 desenvoIVJmento
rido na 242 hora enquanto no presente estudo foi na do processo deggr mortis em ampos 0S muscu-
122 hora (Figura 1). O presente estudo concorda com los estudados até a 24.a hora apos a sangrlai;
outros autores [14] de que o processagie mortis i DL{re_mte N prc,)cesso d’&%]OI’. mortis a -contragao
dos ovinos é mais rapido que o dos bovinos, me;xma do muscuLbonglssmus dors':)correu na

Os valores médios de forca de cisalhamento 12 hqra e na 15 hora para o mascirioeps
encontrados para o corte de filé de lombo foram de braCh'!; , ,
2,73kg (cordeiro) e 3,55kg (carneiro). Resultados se- O declinio de pH d~e a-mbos 0s musculos apresefltou
melhantes foram relatados por outros autores [12] que uma "?"ta correlaf;go nversa ~e n_tre 0 tempo apos a
encontraram valores de 2,17Kg a 2,66Kg no masculo sangria e uma meAd|a correlagéo |nve'rsa entre o com-
Longissimusle cordeiros Targhee e Sulfock x Targhee; primento do Sarcomero € tempo apos a sangria,
de 2,37 + 0,32kg no lombo de cordeiros Texel/ -A Ca”_‘e de car.n,elro R dL-JI’a.dO que a- dos
Corriedale [15] e valores de 2,3Kg a 2,8Kg no mesmo cqrdelros € C_) file de Iombd_()nglssmus dor§|
musculo de cordeiros Santa Inés e Bergamacia [5]. R qug a paIefEr@eps bra,chD, .
Valores de 3,6Kg a 4,0Kg foram descritos para o lom- demonstrando que a \dade e tipo de musculo in-
bo de carneiros [2], concordando com a forca de fluenciam na rpamez da,c.arng;
cisalhamento observada no presente estudo (3,77Kg). Na, gomparaggo da analise mstrumelmﬂ?us_
Por outro lado, valores maiores (4,69Kg a 4,97Kg) a.nal_lge s-ensorlal observou-se uma correlacgéo linear
foram encontrados no musculo vasto lateral de car- significativa.
neiros [1]; e de 4,36Kg para o mlsculengissimus
de carneiros [20]. Esses resultados maiores na forca
de cisalhamento podem ser explicados pelo fato qu&-R Manufacturing Company, 1317 Collins Lane,
em animais mais velhos ocorre uma diminuicdo dmanhattan, Kansas, USA.
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