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RESUMO

O aumento da demanda de producdo de carne bovina é influenciado pelo aumento do consumo.
Assim, buscando obter um produto de melhor qualidade nutricional e com aspectos sensoriais
agradaveis, aliada a maior rentabilidade ao produtor, fatores inerentes a producdo animal, como a
nutricdo, tem aspecto determinante nos parametros de qualidade (coloragéo, pH, perdas por cocgéo,
forca de cisalhamento, marmoreio, umidade, cinzas, proteinas, lipideos) da carne bovina. Desse
modo, objetivou-se com a presente revisdo abordar os principais parametros relacionados a
qualidade de carne bovina.

Palavras-chave: coloracao, nutricdo, perdas por cocgdo, pH.

ABSTRACT

The increased demand for beef production is influenced by increased consumption. Thus, seeking
to obtain a product with better nutritional quality and with pleasant sensory aspects, combined with
greater profitability for the producer, factors inherent to animal production, such as nutrition, have
a decisive aspect in the quality parameters (coloring, pH, cooking losses, shear force, marbling,
moisture, ash, proteins, lipids) of beef Thus, the aim of this review was to address the main
parameters related to beef quality.

Keywords: coloring, cooking losses, nutrition, pH.

1 INTRODUCAO

O mercado consumidor esta cada vez mais exigente acerca dos alimentos que compdem a
sua refeicdo, buscando adquirir produtos que sejam dotados de qualidade nutricional e que possuam
certificacdo para garantir essa qualidade. Séo varios fatores afetam a qualidade dos produtos de
origem animal, em especial a carne. Dentre os fatores, destacam-se a raga, 0 cruzamento, 0 Sexo, a
idade, a alimentacdo, a fase da curva de crescimento em que se da o abate (SANTOS et al., 2018).

O Brasil é um dos mais importantes produtores de carne bovina no mundo, ocupando posi¢édo
de destaque no mercado de exportacdo de carnes em 2020, estando em segundo lugar, com 7,4
milhdes de toneladas exportadas (COSTA et al., 2023). Essa posic¢do foi adquirida pelo tempo em
que o pais investe em tecnologia e estudos, propiciando assim um aumento da produtividade e da
qualidade do produto final (MAXIMIANO et al., 2021). Deve-se deixar claro que o conceito de
qualidade de um produto alimenticio, como € o caso da carne bovina, é extremamente amplo e
ligado a uma série de fatores como a seguranga alimentar, responsabilidade social e ambiental,
aliada ao bem-estar animal (SOUZA e RIBEIRO, 2021).
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O sistema de producéo brasileiro caracteriza-se pela criagédo de animais a pasto, que pode
resultar em animais abatidos em idade avancada e com cobertura inadequada de gordura da carcaca,
que influencia a qualidade da carne (PHILIPPE et al., 2020). O confinamento € uma ferramenta para
aumentar a escala de producéo, abater animais mais jovens com melhor acabamento, porém com
maiores custos, enquanto que a terminacao a pasto tem menor custo por arroba produzida e produz
carne com melhor qualidade para a saide humana (LIMA et al., 2021). A indicacdo de origem
geografica atribui aos produtos carneos reputacao e identidade prépria. Esse atributo adquire a forma
de um bem, agregando valor econdmico, beneficiando as pessoas estabelecidas no local de producéo
e fortalecendo a organizagéo social e o desenvolvimento socioeconémico da regido na qual a carne
foi produzida (QUADROS et al., 2022).

Mediante o exposto, objetivou-se com a presente revisao abordar os principais parametros

relacionados a qualidade de carne bovina.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 NUTRICAO

A producdo animal baseada em forragens € o fator de destaque que torna o Brasil com grande
potencial neste setor. No entanto, devem ser feitas melhorias nas praticas de manejo e alimentacéo.
A pecuaria brasileira enfrenta a sazonalidade de producéo das forrageiras e deficiéncias nutricionais
da pastagem, no periodo da seca. Isto é em funcdo da degradacdo generalizada dos pastos e
dorméncia fisiologica das forrageiras no periodo da seca (PACIULLO et al., 2008).

Em um sistema de producdo de bovinos de corte, se faz necessario avaliar, além do ganho
de peso dos animais, as caracteristicas da carcaca e a qualidade da carne (NASSU et al., 2016).
Segundo Ollé et al. (2017), dietas com elevadas propor¢bes de volumoso incrementam a
concentracdo molar de &cido acético no riumen, o qual € o principal responsavel pela deposicdo de
gordura na carcaca. Assim, a nutricdo e o nivel de ingestdo de nutrientes digestiveis afetam
diretamente a composi¢do da carcaca, 0 que é principalmente observado pela deposicao de gordura.
Maximiano et al. (2021), mencionaram que ao se ofertar dietas com menor propor¢do de
concentrados durante a fase de engorda de ruminantes, ha uma reducéo na propor¢do de gordura na
carcaca.

Atualmente, os planos nutricionais para bovinos de corte em pastejo sdo cada vez mais
baseados em fontes suplementares, para melhor ajuste da dieta fornecida as exigéncias nutricionais
dos animais. A adocdo da préatica da suplementacdo a pasto pelos pecuaristas na terminagdo dos

bovinos é realizada principalmente na época da seca. A correcdo das deficiéncias nutricionais do
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pasto via suplementacdo permite melhores desempenhos e propicia a redugéo do ciclo de produgéo
e da idade de abate dos animais (PACIULLO et al., 2008).
A nutricdo animal pode afetar diretamente os pardmetros de qualidade da carne bovina

descritos a seguir.

2.2 COLORACAO

A cor constitui o primeiro impacto sobre o consumidor, despertando neste o desejo de
consumir ou de rejeitar o produto (CHEN et al., 2023). E considerada um fator importante para a
comercializa¢do. Dependendo dos habitos culturais, € comum observar que as carnes com coloragéo
mais clara sdo mais aceitas pois sao associadas a animais mais jovens, ja carnes com coloracdo mais
escura sao rejeitadas no momento da escolha pelo consumidor, pois se associam a animais mais
velhos. De acordo com Hirai et al. (2014), a cor da carne esta associada a idade e ao exercicio fisico
dos animais.

Diversos sdo 0s métodos de avaliacdo da cor da carne. Embora a maioria dos sistemas de
classificacdo e tipificacdo de carcacas utilizem a avaliacdo subjetiva. Essa avaliacdo consiste no
exame visual da cor na superficie da carne, onde a coloracdo detectada deve receber por meio de
um comparativo uma determinada nota em funcdo de uma escala previamente definida (SANTOS
etal., 2018).

Os instrumentos utilizados para mensurar a coloracdo da cor da carne sdo espectofotémetros,
capazes de mensurar o espectro de refletdncia e captam apenas um tipo de luz, e os colorimetros,
que usam trés ou quatro tipos de luzes. Em cada instrumento é possivel obter uma gama de opcdes
que variam desde a escala de coloracdo (Sistemas Hunter, CIE, tristimulus) até ao tipo de iluminante
(A, C, D65 e Ultralume) (PASSETI et al., 2016).

O sistema CIELAB € 0 mais utilizado nas pesquisas sobre a coloracdo da carne. Esse sistema
estd relacionado a capacidade de percepcdo do olho humano. A coordenada L* representa a
luminosidade e € o atributo da percepcao visual cujos valores variam entre 0 (negro) a 100 (branco).
A coordenada a* representa a oposicéo entre as cores vermelho e verde (+ a* aumento na vermelha,
— a* aumento na verde). A coordenada b* representa a oposicgéo entre as cores azul e amarelo (+ b*
aumento na amarela e — b* aumento na azul) (BONFATTI JUNIOR e LENGOWSKI, 2018) (Figura
1).
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Figura 1. Espaco de cores CIELAB (L* = Luminosidade - 0 (negro - black) a 100 (branco - white); a* = Intensidade de
vermelho - + a* (vermelho) e — a* (verde — green); b* = Intensidade de amarelo - + b* (amarelo — yellow) e — b* (azul
—blue)

L'+ white

" black 1976
Fonte: Warner (2014)

As coordenadas a* e b* representam as coordenadas cromaticas e sao representados por um
espaco de cores tridimensional (WARNER, 2014). Um aumento no valor de L* ocorre quando néo
ha apenas menos mioglobina na superficie da carne, mas também maior dispersao de luz, devido a
desnaturacdo de proteinas na estrutura muscular. A coordenada a* esta fortemente correlacionada
com o conteido de pigmentos heme e o estado quimico da mioglobina. Um aumento no valor de a*
esta predominantemente relacionado a um aumento na concentragdo de mioglobina na superficie da
carne, especialmente oximioglobina. Ja a coordena b* se associa positivamente com a atividade
glicolitica e a palidez muscular (PASSETI et al., 2016; HUGHES et al., 2020).

A saturacdo ou cromaticidade (C) esté diretamente ligada a concentracdo do pigmento e pode
ser calculada a partir dos valores a* e b* (C = V(a**+b*?)). A tonalidade (h*) define a cor e também
indica as mudancas no pigmento da mioglobina de vermelho para marrom (h* = arcotangente
(b*/a*)) (HUGHES et al., 2017).

Molinete et al. (2017) em estudo com a coloracgdo da carne de bovinos de corte terminados
em pastagens com gramineas e leguminosas, observaram que a alimentagdo influenciou os valores
de a*, observando uma coloragdo mais avermelhada na carne dos animais que se alimentaram de
pastagem consorciada de gramineas e leguminosas e alegaram que a presenca de leguminosas tende
a tornar a carne mais vermelha, como resultado da elevada ingestéo do ferro.

Nassu et al. (2016) em estudo da qualidade da carne de bovinos terminados em sistema de

integracdo lavoura-pecudria ressaltaram que coloracdo amarelada (b*) da gordura normalmente esta
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associada ao animal produzido a pasto com maior idade de abate, enquanto a gordura menos
pigmentada (branca) esté relacionada a animais terminados em confinamento, em que normalmente

a fracdo volumosa da dieta € pobre em pigmentos carotenoides.

2.3 pH

O pH é um importante indicador da qualidade da carne. Sua avaliacdo pode alteracfes nas
caracteristicas de qualidade da carne, como a cor, maciez, textura e a capacidade de retencédo de
agua (SOUZA e RIBEIRO, 2021). Durante o abate, o pH da carne se mantém em niveis adequados.
Ap0s o abate ndo h& mais circulacdo de sangue, ou seja, ndo ha mais oxigénio no musculo. O
glicogénio muscular que era a fonte de energia antes do abate, usava oxigénio e gerava energia na
forma de ATP, processo que nao sera mais realizado (TERLOUW et al., 2021). Entdo o glicogénio
segue a via glicolitica anaerdbica para gerar energia, e por consequéncia tem como produto final o
ATP e o &cido latico. Como ndo ha corrente sanguinea o &cido latico ndo seré levado até o figado
para ser metabolizado e assim acumulado no tecido muscular provocando a queda do pH (LOPEZ-
BOTE e CALVO, 2023).

Normalmente, o valor de pH do musculo no momento do abate esta entre 7,2 — 7,4 e se
estabiliza ap6s 24 horas do abate, passando a variar entre 5,8 - 5,4 (RIBEIRO et al., 2022). Durante
0 desenvolvimento do rigor mortis e da maturacdo da carne, o pH tem influéncia marcante na
contracdo, proteolise e desnaturacdo proteica, acarretando mudancas na sua estrutura (DING et al.,
2022).

O valor de pH apds o abate esté diretamente relacionado com a luminosidade e a coloragdo
da carne (Polli et al., 2020). A carne com coloracdo escura apresentam pH relativamente alto que
reflete diretamente na qualidade e vida util deste produto. A queda do pH pode ser ocasionada pelo
manejo incorreto dos animais pré-abate, devido a reserva de energia, ou seja, insuficiente para a
transformacéo em &cido latico. Com saturacao do glicogénio muscular, o processo de transformacao
post-mortem leva a uma alteracdo do grau de acidez da carne, resultando em um pH elevado, o que
gera cortes comerciais escuros (MAXIMIANO et al., 2021).

Philippe et al. (2020), avaliando as caracteristicas de carcacas de bovinos de cortes
certificados, observaram que o pH apresentou correlagdo positiva com a coloragdo da carne,
demonstrando que carnes com aparéncia mais escura possuem pH mais elevado, sendo que o valor
méaximo de pH aceitavel de 5,7 é principalmente devido ao seu impacto sobre palatabilidade, e
também devido ao efeito do elevado pH sobre o grau de cozimento, a exigéncia do consumidor e a

vida de prateleira.
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2.4 PERDAS POR COCCAO

As perdas por cocgédo constituem uma medida essencial de qualidade da carne, posto que
durante o cozimento o calor provoca alteragdes na aparéncia e nas propriedades fisicas da carne,
tais como a maciez e o seu rendimento no momento do consumo (JEZEK et al., 2019). Entre 54 e
58 °C, ocorrem alteracdes na miosina, entre 65 e 67 °C, mudancas no colageno, e, no intervalo de
80 a 83°C, a actina sofre alteragdes. A agua é expelida pela pressdo exercida por este encolhimento
no tecido conectivo, o que influencia a percepcéao sensorial de suculéncia nas amostras de carne. A
maior perda &gua por cozimento resulta em menor suculéncia da carne, o que reduz sua textura
(MORAES e RODRIGUES, 2017).

A perda de peso na coccdo € influenciada pelo genétipo, condi¢cGes de manejo pré e pos-
abate e a metodologia no preparo das amostras (remoc¢do ou padronizacdo da capa de gordura
externa e tipo de equipamento), fatores esses que podem levar a variacdo da temperatura no processo
de cocgéo. Hirai et al. (2014), relataram que as perdas de peso por coc¢do podem ser alteradas por
fatores relacionados ao resfriamento das carcagas na industria ou pela ocorréncia de maior nivel de
estresse pré-abate.

A taxa de coccdo afeta de maneira significativa o amaciamento enzimatico das carnes, uma
vez, que as enzimas responsaveis por esse amaciamento sdo inativadas em temperaturas superiores
a 55 °C, e que as taxas de coc¢do ndo permitem que as enzimas atuem por tempo suficiente em uma
temperatura mais proxima da ideal (FERREIRA et al., 2018).

2.5 FORCA DE CISALHAMENTO

A maciez é a caracteristica mais importante da palatabilidade da carne e a idade do animal é
responsavel em grande parte pela sua variacao devido a maior ou menor solubilidade do colageno.
No entanto, o resfriamento rapido de carcacas de animais jovens pode resultar em carne dura e com
menor suculéncia, devido ao rigor de resfriamento (cold shortening), ou em carne ainda mais dura
no rigor de descongelamento (thaw rigor), resultado do encurtamento dos sarcOmeros
(RODRIGUES e TEOFILO, 2016).

A textura por sua vez, pode ser considerada a manifestacdo sensorial da estrutura da carne e
a maneira com que essa reage a forga aplicada durante a mastigacao e outras sensacoes envolvidas
no ato de degustacdo. Assim, tanto a textura como a maciez estéo ligadas a percepc¢éo sensorial e,
portanto, esta ligada a impressdo subjetiva (OPPEN et al., 2022). A textura é avaliada,
subjetivamente, por meio da visdo e do tato com atribuicdo de valores referentes ao grau de
agrupamento das fibras musculares em funcéo da organizagéo e deposigédo de tecido conjuntivo. A

avaliacdo varia de muito fina a muito grosseira, utilizando a escala de pontos (1- refere-se a muito
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grosseira, 2- grosseira, 3- levemente grosseira, 4- fina e 5- muito fina), geralmente os animais jovens
apresentam textura mais fina que animais mais velhos (SILVA et al., 2018).

A forca de cisalhamento € uma forca paralela a superficie em que ela atua, sendo chamada
de forca indireta. O método utiliza equipamentos como o texturdmetro, que mede a forga necessaria
para o corte (cisalhamento) de uma segédo transversal da carne e, quanto maior a forga aplicada,
menor a maciez apresentada pelo corte de carne (NOVAKOVIC e TOMASEVIC, 2017). O aparelho
de cisalhamento Warner-Bratzler € comumente utilizado para avaliar a maciez (FERREIRA et al.,
2018).

Os fatores como a idade do animal e a cobertura de gordura da carcaca séo determinantes
sobre a caracteristica de maciez da carne. Nassu, et al. (2016), ao avaliar a maciez da carne de
bovinos abatidos com 27 meses de idade observaram encontraram valores médios de forca de
cisalhamento de 9,06 kgf/cm?, superando o limite que separa a carne macia da dura (entre 4,5 e 6,0
kgf/cm?). Os autores afirmam que animais menos jovens apresentam estruturas de colageno e
elastina mais insollveis proporcionando carnes menos macias. Por sua vez, Silva et al. (2018),
encontraram valores entre 3,06 a 3,38 kgf/cm?. O autor afirma que a carne do estudo pode ser
caracterizada como macia e que 0 processo de congelamento pode favorecer a maciez da carne,

devido ao rompimento das fibras musculares causar reducao na integridade estrutural muscular.

2.6 MARMOREIO

O grau de marmoreio, constitui o deposito de gordura intramuscular e contribui para a
melhoria das caracteristicas sensoriais da carne, principalmente sabor, maciez e suculéncia. A
gordura de marmorizacdo favorece a mastigacdo, pois diminui a densidade e a tenséo entre as
camadas do tecido conjuntivo (SILVA et al., 2018).

O marmoreio também esta relacionada ao genotipo, a fase da curva de crescimento e ao nivel
energético da racao do bovino, que por sua vez estdo associados a velocidade de ganho de peso, que
pode ter uma correlacdo positiva com a maciez da carne. Seguindo Miller (1987), o marmoreio
pode ser avaliado de acordo com o grau de deposi¢cdo da gordura intramuscular no masculo
Longissimus dorsi seguindo a escala de pontos, (1 a 3 =tragos; 4 a 6 = leve; 7 a9 = pequeno; 10 a
12 = médio; 13 a 15 = moderado; 16 a 18 = abundante).

A gordura de marmoreio, que € a Ultima a ser depositada, tem efeito positivo sobre a maciez,
palatabilidade e suculéncia (SANTOS et al., 2018). Do mesmo modo que a espessura da gordura
subcutanea, o marmoreio também sofre influéncia do sexo, com fémeas, e machos castrados
apresentando maior marmorizagdo do que machos inteiros. Incrementos na deposi¢do de gordura

marmorizada em animais em pastejo podem ser obtidos por meio da suplementacdo concentrada
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(SANTOS et al., 2015). Philippe et al. (2020), observaram que com o0 aumento do marmoreio houve
reducdo na gordura da area de olho de lombo e na gordura de acabamento, demonstrando que o
aumento do marmoreio esta relacionado ao componente genético do animal e ndo ao grau de

acabamento da carcaca.

2.7 COMPOSICAO QUIMICA DA CARNE

A avaliacdo da composicao centesimal dos alimentos é a quantificacdo do lipideo, cinzas,
proteinas e umidade presentes nos alimentos (PITOMBO et al., 2013). Em geral, a carne é composta
por 20 % de proteinas, 5% de lipidios, 1% de carboidratos e 1% de vitaminas e minerais, sendo a
agua a composicdo majoritaria de 75% (LISTRAT et al., 2016). A variacdo em seus porcentuais
ocorre devido a fatores como idade de abate, condicdo sexual e alimentacéo.

Os altos indices de umidade estdo relacionados com a preservagdo e com a suculéncia da
carne. A andlise de umidade é caracterizada pela perda total de 4gua e de outros componentes
volateis da amostra analisada (PITOMBO et al., 2013). Os teores de proteina na carne sdo
praticamente constantes, enquanto umidade e gordura apresentam correlacdo negativa, ou seja,
quando o teor de umidade é mais elevado, o teor de gordura € menor e vice-versa. Existe pequena
diferenca entre os teores quimicos de um mdusculo estudado para uma mesma espécie animal,
excetuando-se a gordura (LAMBERTUCCI et al., 2013).

A qualidade da gordura animal é determinada pela composi¢do em &cidos graxos, o qual
afeta o grau de saturacdo da gordura, a estabilidade durante o armazenamento e o sabor
(SCHUMACHER et al., 2022). Carcagcas com maior teor lipidico apresentam carne de melhor
palatabilidade e maciez, indicando que a gordura presente no interior das células musculares possui
substancias flavorizantes agradaveis ao paladar (MILOPOULOS et al., 2019). Ferraz et al. (2015),
avaliando os valores nutricionais e qualitativos de carnes bovinas (Longissimus thoracis)
provenientes de sistemas de producdo organica e convencional, observaram correlacdo positiva
entre teores de lipideos e maciez na carne bovina orgéanica.

A qualidade nutricional da gordura presente na carne pode ser avaliada pela quantidade de
acidos graxos. Santos et al. (2015) enfatizam que a terminagdo de animais em pastejo tem efeito
positivo sobre a composicdo de &cidos graxos da carne, apesar do efeito negativo sobre o

desempenho de crescimento dos animais.

3 CONSIDERACOES FINAIS
Diversos fatores devem ser considerados quando se trata da qualidade da carne bovina

disponibilizada para o mercado consumidor. Nesse sentido, devemos estar atentos aos requisitos de
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qualidade para que possamos produzir produtos carneos que atendam aos requisitos nutricionais
estabelecidos. A partir de pesquisas desenvolvidas na area de producdo animal e ciéncia e tecnologia
de alimentos, poderdo ser desenvolvidas politicas publicas e adotar estratégias de marketing para
divulgacdo dos critérios necessarios para atender as necessidades de demandar aos comensais
produtos de nutritivos e de qualidade certificada.

A partir dessa revisdo, novas pesquisas podem ser realizadas gerando subsidios para
divulgacdo académica e fora da academia para que se possa ter em mente quais fatores podem
contribuir para se ter um melhor produto carneo e onde a cadeia produtiva pode melhorar para que

se eleve a qualidade dos seus produtos, sem aumento dos custos de produgéo.
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