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Resumo

Abstract

A bubalinocultura de corte vem crescendo no Pais, tornando o fomento dessa atividade no Brasil bastante
relevante. A avaliagdo de parametros relacionados a qualidade da carne bubalina é de extrema importancia,
principalmente em fun¢do da maturagdo, uma vez que esta tem como finalidade melhorar as caracteristicas
organolépticas da carne, principalmente maciez, sabor e suculéncia. O objetivo deste estudo foi reunir infor-
macoes existentes visando discutir as caracteristicas da carne bubalina e os beneficios da maturacdo sobre
asua qualidade. Observa-se a existéncia de diversas barreiras a serem vencidas com relagdo a comercializa-
¢do da carne bubalina, mesmo ela se apresentando como excelente alternativa na dieta dos consumidores
brasileiros, por ser rica fonte de proteina de alto valor bioldgico, e baixo teor de gordura e colesterol. A ma-
turacdo da carne repercute nos aspectos qualitativos da carne e, nesse contexto, esse processo é de grande
importancia. Entretanto, varios fatores precisam ser analisados em conjunto para que permitam o enten-
dimento, a elucidacdo e o ponto ideal desse processo na qualidade da carne bubalina, pois sdo escassos os
estudos realizados avaliando a maturacdo da carne dessa espécie. Dessa forma, estimular a pesquisa, princi-
palmente as relacionadas a processos capazes de melhorar as suas caracteristicas sensoriais é fundamental
para que ela possa competir no mercado, criando assim, identidade a seus produtos e proporcionando ao
mercado um produto diferenciado que permita melhor remuneragdo ao produtor rural.

Palavras-chave: Bufalos. Longissimus dorsi. Carne maturada.

Buffalo livestock production is growing in almost all regions of Brazil, which turns the promotion of this activ-
ity a very relevant topic. Evaluation of parameters related to the quality of buffalo meat is extremely impor-
tant, mainly those related to meat aging since it has the purpose of improving the sensory characteristics of
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meat, such as tenderness, flavor and juiciness. The objective of the present study was to gather the existing
information about the characteristics of buffalo meat and the benefits of aging on its quality. Many barriers
has to be surpassed to increase the commercialization of buffalo meat in Brazil, even though it is an excellent
choice of food due to its high content of readily bioavailable protein, low levels of fat and cholesterol. Aging
is an important factor to assure the quality of meat. However, many factors have to be analyzed together in
order to understand and elucidate the ideal point of this process that is able to improve the quality of buffalo
meat. Studies evaluating the effects of aging in the quality of buffalo meat are scarce. Therefore, the support
for research, especially those related to processes that can improve the sensory characteristics of buffalo meat,
is essential to enhance product marketability. This may help to create product identity and will provide better

products to consumers, enabling increased remuneration to farmers.

Keywords: Buffalo. Longissimus dorsi. Aged meat.

Introducao

A bubalinocultura de corte é uma atividade que
tem conquistado cada vez mais espag¢o na pecudria
brasileira, principalmente em fun¢do da boa adap-
tabilidade. Os bubalinos apresentam resultados
satisfatérios quanto ao rendimento de cortes pri-
marios da carcaca e podem até mesmo superar os
bovinos em rendimentos de determinados cortes, o
que contribui para desmistificar a espécie e mostrar
a cadeia produtiva o potencial de producao (JORGE,
2001). Além disso, a carne bubalina apresenta-se
como uma excelente fonte de proteina de alto valor
bioldgico para o alimento dos consumidores brasi-
leiros, principalmente por apresentar-se macia e su-
culenta, com altos niveis de proteina e baixo teor de
gordura e colesterol (MURTHY; DEVADSON, 2003).

Entretanto essas caracteristicas da carne buba-
lina ndo sdo ainda conhecidas no pais. Assim como
a carne bovina, ela também é commodity, ou seja,
vale o quanto pesa. Sem uma diferenciagcdo baseada
na caracterizacdo e identificacdo da carne, do ren-
dimento e da qualidade, deixa de existir o estimulo
para que o setor produtivo se modernize e invista
na obtencdo de um produto mais adequado, orien-
tado para o atendimento dos desejos e anseios do
consumidor (JORGE, 2005).

No Brasil, aproximadamente 90% da carne buba-
lina é comercializada como carne bovina (COR-REA;
TRAMOSO, 2004). Existe o conceito equivocado de
que a carne de bubalinos é dura e escura em razao
damaioria dos animais destinados ao abate ser com-
posta de fémeas de descarte e de animais velhos.

Por isso é necessario incentivar o abate de animais
jovens e a caracterizacdo de sua carne, padronizan-
do e criando a identidade do produto para que a
comercializacdo da carne bubalina seja melhorada
(ANDRIGHETTO et al., 2008).

Nos ultimos anos, a propaganda da carne com qua-
lidade tem estimulado um maior nivel de exigéncia
dos consumidores internos, fazendo o comércio va-
rejista passar a exigir dos frigorificos o fornecimento
de carnes e carcacas com caracteristicas qualitativas
adequadas (cor, maciez e suculéncia). Quando avalia-
dos os parametros que envolvem a qualidade de car-
ne bubalina, a maciez é o fator de maior variabilida-
de, sendo o atributo mais desejavel pelo consumidor
(NAVEENA; MENDIRATTA; ANJANEYULU, 2004). Uma
alternativa tecnolégica muito difundida e utilizada
pela industria para melhorar as caracteristicas quali-
tativas da carne é a maturagio.

O periodo de rigor mortis é um dos fendmenos
mais importantes no processo de conversio do
musculo em carne, sendo caracterizado pela rigidez
do musculo apés a morte do animal. Isso é gracas a
formacdo de ligacdes cruzadas permanentes entre
a actina e miosina, uma vez que o musculo ja ndo
dispde de energia necessaria para o relaxamento.
A maciez da carne sera entio definida pelo balanco
entre o endurecimento induzido pelo rigor muscu-
lar e o amaciamento natural, durante a maturacao
(HEINEMANN; PINTO, 2003).

A maturacdo consiste em manter a carne embalada
avacuo, apdés o processo de rigor mortis sob-refrigera-
¢do (temperatura em torno de 0 °C), por um periodo
de tempo apds o abate que pode variar de 7 a 28 dias.
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O objetivo da maturagio é melhorar as caracteristi-
cas organolépticas da carne, sendo a maciez, a sucu-
léncia e o sabor as mais importantes (ANDRIGHETTO
et al, 2006). Tal processo tecnolégico de amaciamen-
to progressivo durante periodos variaveis de acondi-
cionamento da carcaga ou de cortes comerciais sob-
-refrigeracdo tem sido extensivamente estudado em
carne bovina (BIANCHINI et al, 2007; IRURUETA
et al, 2008; SANTOS, 2011), muito embora exista
grande deficiéncia de informagdes relacionadas a car-
ne bubalina. Dessa forma, o objetivo da presente revi-
sdo foi discutir as caracteristicas da carne bubalina e
os beneficios da maturagdo sobre a sua qualidade.

Caracteristicas da carne bubalina

No geral, a carne proveniente de bubalinos jo-
vens apresenta-se sensorialmente semelhante a

carne bovina “magra” dos zebuinos, sendo geral-
mente macia e suculenta.

A carne bubalina também apresenta atributos
de composicdo que permitem sua inclusdo na ca-
tegoria de alimentos saudaveis (LIRA et al., 2005).
A carne de bufalo tem altos niveis de proteina, bai-
x0 teor de gordura e colesterol quando compara-
da a carne de bovinos (MURTHY; DEVADASON,
2003). Além disso, o perfil de acidos graxos é di-
ferente daqueles observados em carne de bovinos
e suinos, apresentando menores quantidades de
acidos graxos saturados e presenca de acidos gra-
xos polinsaturados (Omega-3). Esses aspectos sao
extremamente positivos e desejaveis para uma
nutricdo saudavel, podendo ser usados eficazmen-
te para a divulgacdo da carne bubalina (LEACH,
2001). Na Tabela 1, encontram-se um levantamen-
to de dados com andalises quantitativas e qualitati-
vas da carne bubalina.

Tabela 1 - Composicao centesimal, cor, maciez e pH do musculo Longissimus dorsi de bubalinos de acordo com diferen-

tes autores

Composi¢ao Centesimal (%)

Autores
Raga” Umidade Proteina Extrato Etéreo Cinzas
Mattos et al.(1997) Med 74,31 22,73 0,60 1,08
Andrighetto et al. (2005) Med 71,60 25,00 2,28 1,07
Andrighetto et al. (2008) Mur 74,70 20,87 3,15 1,08
Cor (método instrumental)
L a* b*
Jorge et al.(2006) Med 37,16 15,19 11,61
Irurueta et al. (2008) Cruz 33,35 19,39 15,68
Maciez
FC IFM
Andrighetto et al.(2005) Med 3,55 kgf
Andrighetto et al. (2008) Mur 3,89 kgf 66,75%
Irurueta et al. (2008) Cruz 3345N
pH final
Jorge et al.(2006) Med 5,43
Andrighetto et al. (2008) Mur 5,51

Legenda: *Raca: Med = Mediterraneo; Mur = Murrah; Cruz = Cruzados.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Relativamente a composicao centesimal do mus-
culo Longissimus dorsi de bubalinos (Tabela 1),
observa-se que os teores de umidade, proteina e
cinzas ndo variaram significativamente e estdo de
acordo com os valores permitidos (75% agua, 19
a 25% proteinas e 1 a 2% minerais e carboidra-
tos) (GEAY et al,, 2001). Entretanto, o teor de extra-
to etéreo reportado por Andrighetto et al. (2008)
foram superiores quando comparado aos ou-
tros autores. Andrighetto et al. (2005) avaliaram
o musculo Longissimus dorsi de bubalinos da raca
Mediterraneo nao castrados e abatidos com dife-
rentes pesos e relataram que a menor quantidade
de extrato etéreo nos animais estudados é gracas
a esses animais ndo serem castrados, pois quando
castrados depositam mais gordura intramuscular, o
que explica a maior quantidade de gordura.

Mattos et al. (1997), avaliando animais da raga
Mediterraneo terminados a pasto, obtiveram teo-
res médios de extrato etéreo de 0,60% e conclui-
ram que esse baixo teor pode ser justificado pelas
condi¢des de alimentagdo fornecida aos animais. De
modo geral, a natureza e a quantidade dos lipideos
armazenados no musculo sio dependentes da ali-
mentacao, da digestdo, da absor¢do intestinal, do
metabolismo hepatico e do sistema de transporte
desses lipideos (GEAY et al., 2001).

Em relacdo a cor da carne realizada de forma
instrumental, Jorge et al. (2006) trabalhando com
bubalinos Mediterrdneo terminados em confi-
namento e abatidos em diferentes pesos, conclu-
fram que a carne desses animais apresentaram
tendéncia a ser mais escura do que a dos bovinos,
embora essa diferen¢a nao tenha sido percepti-
vel visualmente pelo consumidor. Por outro lado,
Andrighetto et al. (2008), avaliando a cor da car-
ne em painel sensorial de bubalinos Murrah cas-
trados e abatidos em diferentes periodos de con-
finamento, identificaram que a carne bubalina nao
apresentou cor escura, provavelmente porque era
de animais jovens (idade de 18-21 meses e confi-
nados por 75 - 150 dias). De acordo com Felicio
(2000), a carne de animais terminados em confi-
namento e abatidos aos 18 e 24 meses é mais clara
do que aquela observada em animais mais velhos e
terminados a pasto.

Quando avaliados parametros que envolvem a
qualidade de carne, a maciez é o fator de maior va-
riabilidade e o atributo mais desejavel pelo consu-

midor, afetando a satisfacdo e a percepg¢do do pala-
dar (NAVEENA; MENDIRATTA; ANJANEYULU, 2004).
A maciez pode ser avaliada pela for¢a de cisalha-
mento e pelo indice de fragmenta¢do miofibrilar.

Andrighetto et al. (2005) constataram valor mé-
dio para forga de cisalhamento de 3,55 kgf em bu-
balinos da raga Mediterraneo terminados em confi-
namento e abatidos aos 18 meses. Em outro estudo,
avaliando a forca de cisalhamento de bubalinos
Murrah castrados e abatidos em diferentes perio-
dos de confinamento, foi observado um valor médio
de 3,89 kgf (ANDRIGHETTO et al., 2008). Em am-
bos os trabalhos, conclui-se que os valores da for-
ca de cisalhamento apresentam-se adequados para
a comercializa¢do da carne bubalina, pois, segundo
Felicio (1997), os valores para este parametro de-
vem ser menores que 5,0 kgf para considerar a car-
ne macia.

Em estudo realizado em bubalinos cruzados
(Mediterraneo x Murrah), criados em pastagem cul-
tivada na regido do Delta Parana na Argentina, foi
observado valor médio para for¢a de cisalhamen-
to de 33,45 N. Nao foi relatado no trabalho valores
de referéncia, entretanto os autores concluiram que
os resultados estdo de acordo aos dados compara-
dos com a literatura, as quais consideraram a carne
como macia.

Andrighetto et al. (2008), avaliando o indice de
fragmentacdo miofibrilar da carne de bubalinos
Murrah abatidos em diferentes periodos de con-
finamento, constataram que a carne dos animais
abatidos em todos os periodos de confinamen-
to apresentou indice de fragmentacdo miofibrilar
maior que 60%, com valor médio de 66,75%. Culler
et al. (1978) estabeleceram que, para o musculo
Longissimus dorsi, indice de fragmentagdo miofibri-
lar maior que 60 caracteriza carne bastante macia,
enquanto indice abaixo de 60 indica maciez mode-
rada e inferior a 50 indica falta de maciez. Dessa for-
ma, de acordo com os autores, foi concluido que a
carne de bubalinos jovens é macia.

Em relacdo ao pH final, a média dos valores ob-
servados na Tabela 1 foi de 5,43 e 5,51 (JORGE et al,,
2006; ANDRIGHETTO et al., 2008) respectivamen-
te, valores inferiores aos observados por Faria et al.
(2003) em bovinos Guzera (5,73), Gir (5,69), Nelore
(5,68) e Caracu (5,63). Os resultados provavelmente
sdo em virtude da maior docilidade dos bubalinos, o
que leva a um menor estresse desses animais antes
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do abate e, consequentemente, a uma menor exaus-
tdo do glicogénio muscular, tendo com isso uma me-
nor possibilidade de ocorréncia de DFD em bubali-
nos (JORGE et al., 2006).

A carne bubalina apresenta-se como uma alter-
nativa de carne vermelha rica em proteina de alto
valor biol6gico para o alimento dos consumidores
brasileiros, fazendo-se necessario a realizacdo de
estudos que aprofundem o conhecimento sobre o
produto dessa espécie. Os procedimentos tecnologi-
cos capazes de melhorar ainda mais as caracteristi-
cas sensoriais, poderao estimular seu consumo por
promover a diversificacdo de formas de apresenta-
¢do da carne dessa espécie ao mercado consumidor.

Beneficios da maturacao sobre a cor
e a maciez da carne bubalina

A maturacdo é um dos processos tecnologi-
cos industriais cuja finalidade é melhorar a ma-
ciez da carne, além de garantir sua uniformidade
(ABULARACH; ROCHA; FELICIO, 1998). Segundo Tsi-
tsilonis et al. (2002), a maturagao é o principal pro-
cesso que altera a maciez da carne. Além de melho-
rar a maciez, a maturagio altera o flavor da carne,
propiciando melhor sabor ao consumidor.

A maturacdo da carne consiste em manté-la,
apo6s o processo de rigor mortis, sob-refrigeracdo
(temperatura em torno de 0 °C), por um periodo de
tempo apds o abate que pode variar de 7 a 28 dias.
0 objetivo da maturacdo é melhorar a maciez, a su-
culéncia e o sabor da carne, apresentando um pro-
duto de melhor qualidade para o consumidor e au-
mentando o seu valor de mercado (ANDRIGHETTO
et al.,, 2006). Durante o processo é necessario em-
balar a carne a vacuo, o que retarda o crescimen-
to de bactérias aerdbicas putrefativas e favore-
ce o crescimento das bactérias laticas, que por sua
vez, produzem substancias antimicrobianas (PUGA;
CONTRERAS; TURNBULL, 1999). No processo de
maturacdo a acdo de enzimas enddégenas (calpai-
nas e catepsinas) responsaveis pela degradacao das
proteinas miofibrilares é prolongada, o que melho-
ra a maciez da carne.

O principal mecanismo ou sistema relacionado
com a maciez é o das calpainas, as quais ndo atuam
diretamente sobre a miosina e a actina, mas elas
degradam a linha Z e digerem as proteinas des-
mina, titina, nebulina, tropomiosina, troponina e

proteina C. A hidrélise da tropomiosina e troponi-
na facilita a desestruturacdo e a liberacao dos fila-
mentos finos, enquanto que a digestdo da proteina
C em um mecanismo semelhante desestabiliza e li-
bera os filamentos grossos, resultando nos mono-
meros de miosina. As proteinas titina e nebulina
reforcam transversalmente a estrutura miofibrilar
e aacdo da p-calpaina e m-calpaina sobre estas, en-
fraquece sua estrutura. Finalmente, a digestdo da
desmina e das linhas Z também enfraquecem a es-
trutura miofibrilar, principalmente as linhas Z, que
sdo necessarias para manter juntos os sarcomeros
(KUBOTA et al., 1993).

0 complexo do sistema calpainas é constituido
ainda pela presenca da calpastatina, enzima que
inibe a acdo das calpainas, reduzindo a degradagao
das proteinas miofibrilares durante o processo de
maturag¢do, diminuindo assim a maciez. A calpasta-
tina tem grande influéncia sobre a maciez da car-
ne apds 24h e nas carnes maturadas, cessando seus
efeitos s6 quando termina a calpaina ou o sistema
enzimatico é destruido pelo cozimento. Carnes com
alta atividade de calpastatina no primeiro dia post-
-mortem apresentam maior for¢a de cisalhamento,
ou seja, sao menos macias (RUBENSAM; FELICIO;
TERMIGNONI, 1998).

As catepsinas também sido enzimas do proces-
so de maturacdo e estdo nos tecidos animais e sdo
ativas em pH 4cido. Essas enzimas se localizam na
fracdo lisossomica da célula, o que as distingue de
outras proteases, como a tripsina e a quimiotripsi-
na, que sdo excretadas pelas células. Foram descri-
tas cinco catepsinas, designadas com as letras A, B,
C, D e E. As catepsinas B e D degradam a actina e
miosina e as catepsinas B e L degradam o colageno
(ROCA, 2000).

Embora a maturacdo seja diretamente relacio-
nada com a maciez da carne, existem outros fatores
que podem interferir e/ou se modificarem ao lon-
go desse processo como a qualidade microbiolégi-
ca e a cor da carne embalada a vacuo. O aumento do
tempo de maturacio dos cortes carneos tende a tor-
na-los mais marrons. A coloragio de carnes matu-
radas permanece modificada enquanto permanece
embalada a vacuo, mas retorna ao normal quando
é retirada da embalagem. Essa diferenca de colo-
racdo (vermelha-enegrecida) é gracas a formacdo
da metamioglobina, resultante da falta de oxigénio.
Quando a carne é exposta ao ambiente (oxigénio)
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a metamioglobina é transformada em oximioglobi-
na e a coloragdo retorna ao vermelho-vivo (KUBOTA
etal, 1993).

Emrelagio a qualidade microbiolégica, Tarsitano
et al. (2011), avaliando carne de suinos maturada
por 0, 3 e 6 dias observaram que com o decorrer do
periodo de maturagdo houve aumento linear cres-
cente da contagem de meséfilos e psicrotroficos.
Entretanto os valores médios para ambos os grupos
bacterianos ndo apresentaram risco para a saide do
consumidor, concluindo que a carne apresentava-se
adequada para o consumo. Na literatura consultada
ndo foram encontrados dados relacionados a dife-
rentes periodos de maturacdo com alteragdo na mi-
crobiologia da carne bubalina.

Em bovinos, muitos sdo os estudos avaliando di-
ferentes periodos de maturacdo sobre a maciez da
carne, sendo em média utilizado pela industria um
ponto ideal de 14 dias de maturagio, carecendo en-
tretanto elucidar esses dados em bubalinos.

Em recente estudo conduzido com 15 bufalos
mesticos (Mediterraneo x Murrah) castrados, com
idade entre 20 e 24 meses de idade, avaliando o
musculo Longissimus dorsi submetido em trés perio-
dos de maturacdo (0, 15 e 25 dias) sobre as caracte-
risticas de cor, maciez e andlise sensorial da carne,
constatou-se que a luminosidade aumentou e a in-
tensidade de vermelho e amarelo diminui no decor-
rer do periodo de maturagdo. Os autores justificam
que a maior luminosidade das carnes ao longo do
periodo de maturagio foi em virtude da maior ca-
pacidade de retencdo de 4gua, que também aumen-
tou significativamente até os 15 dias de maturacao.
A diminui¢do na intensidade de vermelho é gracas
a auséncia de oxigénio no interior da embalagem,
uma vez que as carnes foram embaladas a vacuo, ha
oxidacdo da mioglobina, que é o pigmento verme-
lho-cereja brilhante.

A maciez avaliada de forma instrumental (Warner-
-Bratzler) diminui significativamente no decorrer do
periodo de maturacio, reforcando a influéncia desse
processo sobre a qualidade da carne bubalina.

Quanto a analise sensorial, utilizou-se uma es-
cala de pontos classificada de 1 a 9 (valores mais
préximos a 9 indicam carne com maiores caracte-
risticas desejaveis ao consumidor) para os parame-
tros textura (maciez), mastigabilidade e suculéncia.
Concluiu-se que com o aumento do periodo de ma-
turacdo aumentou a mastigabilidade, suculéncia e

a textura da carne, como esperado, apresentando
0 mesmo comportamento da carne bovina, ou seja,
com caracteristicas desejaveis para o consumidor
(IRURUETA et al., 2008).

Conclusoes

Existem ainda muitos desafios a serem venci-
dos em relacdo a comercializacdo da carne bubali-
na, embora esta se apresente como uma excelente
fonte de proteina de alto valor biolégico aos consu-
midores brasileiros. Ainda existe uma opinido equi-
vocada de que os bubalinos sdo animais rusticos,
fazendo os consumidores associarem as caracteris-
ticas da carne desses animais a um produto de baixa
qualidade. Essa opinido equivocada pode ser rever-
tida com a realizacdo de pesquisas que auxiliem na
divulgacdo da espécie e dos seus atributos.

A maturacdo da carne repercute nos aspectos
qualitativos da carne e, nesse contexto, esse pro-
cesso é de grande importancia. Varios fatores preci-
sam ser analisados em conjunto para que permitam
o entendimento, a elucidacdo e o ponto ideal desse
processo na qualidade da carne bubalina, pois sdo
poucos os trabalhos realizados avaliando a matura-
¢do da carne dessa espécie. Dessa forma, estimular
a pesquisa, principalmente as relacionadas a pro-
cessos capazes de melhorar as suas caracteristicas
sensoriais é fundamental para que ela possa com-
petir no mercado, criando assim, identidade a seus
produtos e proporcionando ao mercado um produ-
to diferenciado que permita melhor remuneragao
ao produtor rural.
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