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Resumo: A procura por carne de qualidade pelos mercados nacionais e
internacionais vem crescendo exponencialmente, e sendo assim faz-se necessario
produzir carne de qualidade para que este produto permanega competitivo no
mercado. Sabe-se que diversos fatores “ante mortem”, assim como, “post mortem”
influenciam na obtenc&o da carne de qualidade com niveis aceitaveis de maciez,
palatabilidade e suculéncia. Em vista disso, o presente trabalho tem como objetivo
definir o que se compreende por carne bovina de qualidade, e evidenciar através do
manejo adequado desde o embarque até o momento da matanga como o estresse
pré-abate pode influenciar na conversdo do musculo em carne, implicando
negativamente na qualidade da mesma obtida.

Palavras-chave: Qualidade de carne; Bem-estar animal; Estresse.

Abstract: The demand, by domestic as well as international markets, for high-quality
meat is growing exponentially, and as such it is essential to produce qualitative meat,
in order for this product to remain competitive in the market. It is known that “ante-
mortem” as well as “post-mortem” circumstances have an influence in the obtaining
of qualitative meat, with acceptable levels of tenderness, palatability and succulence.
This paper aims to define what is meant by quality beef and evidence through
proper management from shipment until the time of slaughter and pre-slaughter
how stress can influence the conversion of muscle to meat, implying negative effect
on the quality of the obtained meat.
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1 Introdugao

O agronegécio brasileiro de maior destaque no cenario mundial é a
bovinocultura, sendo o Brasil dono de 200 milhdes de cabecgas, atingindo o segundo

maior rebanho efetivo do mundo. Desde 2004, com um quinto de carne
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comercializada internacionalmente, é lider de exportagéo, responsavel por vender
em mais de 180 paises (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMETO, 2016).

Brasil, india Australia e Estados Unidos estdo entre os maiores exportadores
de carne bovina do mundo. Desde 1995, o Brasil tem aumentado sua participacéo
no mercado mundial deste produto, assim neste mesmo ano a participagao do total
exportado representava 4,1%, e em 2007 atingiu o pico de 28,7%. Entre 2008 e
2011 com o reflexo da crise mundial iniciada no setor imobiliario dos Estados Unidos
houve queda nas exportagdes brasileiras, porém, enquanto as exportagdes mundiais
cresciam 47%, as brasileiras cresciam 568%, entre 1995 e 2012, revelando sua alta
competitividade (MELZ et al., 2014).

Conforme o que se mostra nos dados do IBGE, o ano de 2015 n&o foi bom
para economia brasileira, fechando-o com retracéo de 3,8% no PIB. Porém, mesmo
assim, entre os setores econdmicos, apenas a agropecuaria cresceu 1,8%, sendo
que a industria recuou 6,2% e os servicos 2,7%. Dentro disso, na cadeia da
bovinocultura de corte, a variagdo no ano foi ainda positiva: 2,48%, o que em valores
monetarios correspondeu a renda de R$ 188,14 bilhdes. Além disso, umas das
unicas industrias a registrar expansédo no acumulado de 2015, foram as industrias de
abate com 10,18% respectivamente (BARROS et. al., 2015).

Conforme dados exponencialmente positivos e crescente participagédo na
balangca comercial, o agronegécio brasileiro vem crescendo em sua magnitude, e
com isso, sua necessidade de expansdao e conquista de novos mercados
internacionais, implica em investimentos e melhorias tecnoldgicas para que se atinja
a qualidade do produto esperado (ABREU; HERRRA; TEIXEIRA, 2006).

Conforme Lanna e Almeida (2005), com o aumento na demanda interna e
externa de carne, para atender aos nichos de mercado de alta qualidade e valor
agregado, muitos pecuaristas brasileiros investem em desenvolvimento tecnoloégico
que envolve desde a escolha de material genético do animal, a adequacdo do
sistema de producdo para ofertar as industrias da carne uma matéria prima (bois)
padronizados, oferecendo assim qualidade da carne, tanto para o mercado interno
quanto externo (FILHO, 2006).
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Essa adogéo de boas praticas agropecuarias também vai contribuir para que
a produgcdo de carne bovina ocorra de maneira cada vez mais sustentavel,
econdmica, social e ambientalmente correta, colocando o Brasil no seleto mercado

de produtor de alimento saudavel e de qualidade superior (ALVEZ, 2007).

Além disso, atributos intrinsecos de qualidade da carne como, maciez,
sabor, quantidade de gordura, caracteristicas de ordem ou natureza voltadas para
as formas de producédo, processamento, comercializagéo, se tornaram pontos que
designam um produto de qualidade ja que os consumidores estdo muito mais
esclarecidos, exigentes e preocupados com os aspectos relacionados a saude e
bem-estar das pessoas (FILHO, 2006).

Diante desse contexto, sabendo que conforme Felicio (1997), a qualidade da
carne ¢ influenciada por fatores ante mortem e post mortem, o presente trabalho tem
como objetivo analisar o que o estresse pré-abate em bovinos pode influenciar
negativamente na qualidade da carne bovina no momento da reversédo do musculo

em carne.

2 A Carne Bovina

O RISPOA (1952) no Art. 17, em definicdo por “carne de acgougue
entendem-se as massas musculares maturadas e demais tecidos que as
acompanham, incluindo ou ndo a base Ossea correspondente, procedentes de
animais abatidos sob inspecéo veterinaria”. Para a Embrapa (1999), carne é definida
como: “todos os tecidos comestiveis dos animais de agougue, englobando
musculos, com ou sem base éssea, gorduras e visceras, podendo 0s mesmos ser in

natura ou processados”.

2.1. Qualidade da Carne Bovina

A carne bovina é classificada como carne vermelha e apresenta grande
importancia nutricional pois é fonte de proteinas de 6tima qualidade, lipideos e
outros nutrientes fundamentais para o organismo. Para se obter carne bovina de
qualidade, com boa palatabilidade e aparéncia preservando seus beneficios

nutricionais, existem cuidados a serem tomados desde o nascimento do animal até o
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produto final. O consumidor espera adquirir carne bovina proveniente de animais
saudaveis, abatidos e processados higienicamente, com os nutrientes necessarios a
alimentagao, possuindo boa aparéncia e bem palatavel, além disso a carne deve
estar isenta de contaminantes quimicos e ser segura sobre aspectos higiénicos-
sanitarios (SARCINELLI, VENTURINI, SILVA, 2007).

A qualidade da carne bovina é avaliada conforme caracteristicas fisicas,
quimicas e microbiolégicas mais o conjunto de caracteristicas que satisfazem a
necessidade do consumidor, sendo estes atributos da qualidade visual, gustativa e
nutricional da peca (SARCINELLI, VENTURINI, SILVA, 2007; FELICIO, 1998). Tais

itens estdo mostrados na tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Exemplos de qualidade exigida pelo consumidor e as

caracteristicas relacionadas a cada item.

Itens de Qualidade Exigida Caracteristicas de Qualidade

Cor vermelha de carne fresca, pH da carne; Valor L
nem muito escura nem muito clara. (Luminosidade medida com colorimetro)

Capinha de gordura, porém néo Espessura de gordura medida ou
muito macia, facil de cortar com faca. avaliada na carcaga (acabamento). pH e

grau de marmorizagdo da carne fresca,
forca de cisalhamento da carne assada;

analise corporal

Suculenta Acabamento; grau de
marmorizagdo ou teor de lipideos

intramusculares; analise sensorial.

Fonte: Adaptado de SARCINELLI, VENTURINI e SILVA (2007) e FELICIO (1998).

A atratividade do produto esta relacionada com fatores de cor e exsudagao.
A cor da carne € um dos primeiros atributos a ser observado pelo consumidor,
portanto a cor vermelha caracteristica da carne bovina € o esperado. As carnes
‘PSE” (do inglés: “Pale, Soft and Exudative” = palido, macio e exsudativo),
caracterizada por cor palida, macia e exsudativa na superficie, que é reflexo da
acidez muscular e “DFD” (do inglés: “Dark, Firm and Dry” = escuro, firme e seco),
referente a carnes com caracteristicas de cor escura, firme e seca na sua superficie

sdo menos atrativas e evitadas pelo consumidor. A palatabilidade da carne esta
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relacionada com sua maciez, que pode sofrer alteragcbes conforme idade, espécie,
tipo de manejo, nutricdo do animal e conforme a qualidade do processo de rigor
mortis sofrido (SARCINELLI, VENTURINI, SILVA, 2007).

Existem caracteristicas ante e post mortem que influenciam na qualidade
visual e gustativa da carne bovina. A primeira categoria apresenta fatores
intrinsecos, vinculados ao gendtipo dos animais, e do ambiente em que se
desenvolveram, a categoria inclui principalmente o efeito do estresse, da genética,
da alimentacdo e da idade ao abate dos animais. Na segunda categoria apresenta
fatores extrinsecos, que incluem procedimentos técnicos adotados pelos
matadouros, frigorificos e demais segmentos até que se chegue ao consumidor final,
aqui destacam-se resfriamento, estimulacdo elétrica das carcagas, maturagao
(sendo estas propriedades fisicas da carne durante ou apds o desenvolvimento do

rigor mortis) e método de cocg¢ao da carne (FELICIO, 1997).

A sanidade do produto final também é importante para a qualidade do
mesmo. As medidas tomadas para a protecdo da saude do consumidor envolvem
exames e inspegcdo ante e post mortem, adogdo de procedimentos higiénicos
durante o processamento da cerne, armazenamento e transporte corretos e a
comercializagao da carne resfriada (SARCINELLI, VENTURINI, SILVA, 2007).

3 Bem-estar animal

No mercado mundial de alimentos, o tema bem-estar animal vem ganhando
espacgo, pois permite a produgdo de alimentos com qualidade e evita sofrimento
desnecessario aos animais. Desde a criagdo até o momento da sangria essas
praticas de manejo que permitem o bem-estar dos animais devem estar presentes
(PETRONI et al., 2013).

Uma das definicdes de bem-estar animal mais bem aceitas no ambiente
cientifico, dentre muitas definicbes propostas €&, o “bem-estar de um individuo é seu
estado em relagdo as suas tentativas de se adaptar ao seu ambiente” (MIRANDA,
2013).

O Farm Animal Welfare Council (FAWC, 2009) pontua cinco principios

basicos (Five freedoms ou cinco liberdades) em relacdo ao bem-estar animal a
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serem atendidos: 1) garantir condicbes que evitem fome, sede e desnutricéo; 2)
garantir condi¢cdes que evitem medo e angustia; 3) garantir condigbes que evitem
desconforto fisico e térmico; 4) garantir condigbes que evitem dor, injurias e
doencgas; 5) garantir condicbes que permitam as expressdées normais de

comportamento.

O medo € um componente de grande importancia quando se trata de bem-
estar animal. Esse estado emocional € induzido pela percep¢do de uma ameacga ou
uma situagédo potencialmente ameacadora envolvendo mudangas na fisiologia e no
comportamento, preparando o animal para lidar com o perigo. O medo é aversivo
independentemente da causa, e a extensdo da dificuldade em lidar com ele, nos
fornece informac¢des sobre quao pobre € o bem-estar de um individuo (COSTA,
2013).

O bem-estar se refere a uma gama de estados do animal, podendo variar de
muito rico a muito pobre. Uma resposta adaptativa € ativada pelo organismo na
tentativa de restabelecer o equilibrio biolégico diante de um estimulo estressor. Em
respostas de curta duracdo, o equilibrio & restabelecido com custo biologico
irrelevante. Essas respostas sdo uteis para o animal no inicio, permitindo-lhe
enfrentar uma nova situacéo. Porém, na auséncia de éxito, da tentativa de adaptar-
se, com o estresse excessivamente intenso ou prolongado, o custo biolégico pode

significar uma ameaca agressiva ao organismo (COSTA, 2013).

4 Manejo pré-abate de bovinos

No brasil a definicdo de manejo segundo a Instrucdo Normativa n°. 3 do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2000), é:
“conjunto de operac¢des de movimentacao que deve ser realizada com o minimo de
excitacdo e desconforto, proibindo-se qualquer ato ou uso de instrumentos
agressivos que comprometam a integridade fisica dos animais ou provoquem

reagdes de aflicdo”.

O manejo pré-abate influencia significativamente na qualidade da carne.

Esses animais vivenciam um grande estresse durante o manejo, seja na propriedade
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ou em abatedouros mal planejados, o que diminui sua qualidade e vida util
(MIRANDA, 2013).

O estresse dos animais é ocasionado quando eles se encontram em
condigdes adversas a sua natureza. No manejo pré-abate, os animais sao expostos
a diversas situagcbes que causam estresse, sendo fatores ambientais: frio, calor,
espaco, fome, sede; ou por disputas na estrutura social ocasionada pelo manejo, em
consequéncia da maior movimentagdo de humanos. Os fatores estressantes no pré-
abate sdo aditivos, de forma que as suas ocorréncias, destes multiplos fatores,
teriam um efeito maior sobre os indicadores de qualidade da carne. (MESSIAS,
2012; COSTA, 2013). Portanto, a confluéncia de todos esses fatores, resultara, em
lesdes nas carcagas e prejuizo na qualidade da carne, consequentemente prejuizo
econdbmico (FRANCO, 2013). Segundo Grandin (2010) citada por Petroni et al.

(2013), indicativo de manejo inadequado € a presenga de hematomas e contusdes.

Esses agentes estressores geram respostas fisiolégicas e comportamentais,
que quando ocorrem de maneira extrema, liberam altos niveis de cortisol, que por
sua vez faz a glicogenodlise (MESSIAS, 2012), ou seja, faz a quebra do glicogénio
muscular e hepatico, contribuindo significativamente para uma reducéo da qualidade
da carne (COSTA, 2013).

Praticas deficientes no manejo pré-abate, levam a mudangas no pH da
carne, hematomas nas carcagcas e morte dos animais, ocasionando perdas

qualitativas e quantitativas da carne (COSTA, 2013).

O manejo quando realizado de forma estressante, promove alteragbes
metabolicas resultando em carne DFD (escura, dura e seca) (COSTA, 2013),
influenciando diretamente na maciez, suculéncia, sabor e cor da carne (MESSIAS,
2012).

Quando aqueles que lidam com o gado, seja em qualquer fase da cadeia
produtiva, sdo treinados em manejo e bem-estar animal, e quando seu préoprio bem-
estar é respeitado, o estresse dos animais € minimizado de forma significativa nesta
fase (COSTA, 2013). Desse modo, um fator decisivo na produgéo de bovinos de

corte € o manejo pré-abate, interferindo na relagdo homem-animal (FRANCO, 2013).
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4.1. Embarque

Antes do embarque, o documento de guia de transito animal (GTA); nota
fiscal do produtor, onde consta a origem e destino do animai; documento de
identificacdo animal, que & o documento individual animal destinado a abatedouro

que exigem a rastreabilidade, sdo devidamente preenchidos (COSTA et al., 2016).

No momento do embarque, alguns cuidados sanitarios basicos devem ser
empregados como evitar o embarque de animais debilitados, desnutridos, doentes
ou machucados, ndo aplicar nenhum produto no momento ou antes do embarque. A
conducdo dos bovinos deve ser sempre a passo, sem gritos e sem correrias.
Fazendo isto, os manejadores terdo maior controle da velocidade de embarque dos
animais com menor risco de misturar os lotes. A¢gdes de gritar, agredir e deixar os
animais agitados ou assustados, sado negativas e atrapalham o manejo. Nao
pressionar 0s animais, eles precisam tempo para entenderem o que esta
acontecendo. Lotes de animais muito reativos dificeis de conduzir, recomenda-se o
uso de sinuelos, que sao animais doéceis e mansos ajudando a manter a
tranquilidade e a condugao destes (COSTA et al., 2016).

O embarcadouro € uma instalacdo construida de concreto, madeira ou
chapas de metal, em linha reta ou curva, com suas paredes laterais fechadas o que
permite que os animais néo se distraiam com as pessoas ou outros animais e para
diminuir sombras projetadas no piso do embarcadouro, evitando assim que o0s
animais empaquem ou sofram acidentes, com largura média de 0,80 a 0,90cm e
altura de pelo menos 1, 80m. Seu piso deve ser de cimento ou borracha com
estruturas antiderrapantes, estar sempre seco e limpo evitando quedas e
escorregbes. Sua rampa deve ter inclinacdo suave menor que 20 graus
preferencialmente. O embarcadouro é definido como um corredor com rampa no
final, com objetivo de conduzir os animais até o piso da gaiola da carreta ou
caminhdo (COSTA et al., 2016).

4.2. Transporte

MIRANDA (2013) diz que “o transporte & considerado o evento mais

estressante que os bovinos sofrem durante as suas vidas”. No entanto, para COSTA
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(2013), se realizado de forma adequada, o transporte dos animais pode n&o causar

estresse significativo.

O transporte € realizado da fazenda a planta frigorifica sendo uma
importante etapa do manejo pré-abate que pode influir no bem-estar animal e na
qualidade da carne (COSTA, 2013).

Esta fase é precedida da coleta dos animais e do embarque destes no
caminhdo. Nesse estagio, os animais estdo sujeitos a violéncia por parte dos
manejadores, subir rampas como exercicios fisicos a que néo estdo acostumados,
assim como animais e sons com 0s quais n&do estdo familiarizados (MIRANDA,
2013).

Durante o transporte os animais ficam sujeitos a quedas e desequilibrios
quando o caminhao breca ou faz curvas, podem estar abarrotados, ndo podem se
deitar, sdo privados de comida e agua por longos periodos (MIRANDA, 2013) e
ficam expostos as condi¢cbes climaticas desfavoraveis conforme a época do ano
altas ou baixas temperaturas sem ventilagdo adequada e umidade do ar (MESSIAS,
2012).

No Brasil, o transporte pode se prolongar por mais tempo que o esperado.
Varios sdo os motivos para essa maior duragéo, seja por sua grande extenséo, seja
por suas caracteristicas geograficas, seja devido a existéncia de estradas de dificil
acesso e/ou nao pavimentadas além de intermediarios na cadeia produtiva da carne
(COSTA, 2013). A Diretiva N° 1 de 2005 da Comissdo Europeia (EUROPEAN
COMMISSION, 2005), diz que, transporte curto é definido como aquele cuja duragéo

€ inferior a oito horas, e aquele com tempo superior a este como prolongado.

Recomenda-se tanto do ponto de vista da qualidade da carne quanto do
bem-estar animal, respeitar os limites de tempo de viagem e de densidade de carga,
regulamentados por cada pais, ja que os animais transportados por longos periodos
e em altas densidades, sofrerdo maior estresse diminuindo seu bem-estar,
produzindo carne de qualidade inferior (COSTA, 2013).

4.3. Chegada — Desembarque
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Ao chegarem no abatedouro, sdo submetidos a mais estresse associado ao
desembarque e realocagdo (COSTA, 2013). O desembarque deve ser realizado
imediatamente, ndo excedendo seu tempo de espera de 10 minutos, porém, deve
ser feito sem pressa com os animais descendo do compartimento de carga ao passo
(COSTA et al., 2016).

4.4. Espera

Nos currais de espera do frigorifico, os animais logo que chegam,
permanecem em jejum com dieta hidrica descansando no minimo por um periodo de
6 a 24 horas de acordo com a legislagdo brasileira (BRASIL, 1952). Segundo a
Instrucdo Normativa n°. 3 (BRASIL, 2000), quando mantidos por mais de 24 horas
devem ser alimentados. A espera tem finalidade de recompor as frequéncias
cardiacas, respiratorias e hidratagcéo e, principalmente, reduzir o conteudo do trato
gastrointestinal para evisceragdo da carcaca (MESSIAS, 2012) reduzindo risco de
contaminagdo. COSTA (2013) relata que alguns autores afirmam que a espera

restabelece os niveis de glicogénio muscular.

5 Bioquimica da carne

Os processos bioquimicos do musculo apds o abate equivale a degradacéo
e ressintese de ATP, tendo como fonte de energia o préprio ATP, creatina fosfato e
o glicogénio (principal fonte de energia para a glicolise). Com a interrup¢ao do aporte
de oxigénio pela interrupgéo do fluxo sanguineo, a sintese de ATP se realiza por via
anaerobica: o acido piruvico é reduzido a acido lactico que fornece energia para a
‘reabilitagdo” da creatina fosfato, permitindo a contracdo muscular (MANTESE,
2002). Apds, o acido latico produzido provoca queda nos valores de pH do tecido
muscular que esta ligado com a taxa de glicogénio presente no mesmo (KOBLITZ,
2008).

A diminuicdo do pH segundo Prandl (1994), causa inativagdo gradual do
complexo troponina, levando a um aumento da atividade da miosina-ATPase e
acelera a hidrdlise do ATP, assim a atividade da mioquinase €& aumentada

gradualmente também por efeito da queda do pH. Segundo Price (1971), ha um
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aumento progressivo na velocidade da glicélise até atingir o pH que, neste momento,
o0 musculo perde sua capacidade de contragcdo e ocorre livre passagem de ions
pelas membranas, resultando em uma rapida equalizagcdo do pH em todo o tecido
(PAULA, 2013).

Deste ponto em diante, acontece a diminuicdo até que as reservas de
glicogénio estejam esgotadas ou até que o pH seja tdo baixo ao ponto de inibir
completamente as enzimas glicoliticas (pH <5,4). Ap6s o esgotamento das reservas
de glicogénio e CP, ocorre uma rapida diminui¢do da concentragdo de ATP e seu
efeito de relaxamento sobre as fibras musculares desaparece (ndo ha mais a
retirada dos ions calcio do citoplasma) (MANTESE, 2002).

6 Influéncia do estresse pré-abate na bioquimica da carne

O estresse é a soma dos mecanismos de defesa do organismo em resposta
a um estimulo negativo para o animal, sendo de ordem fisica, psicolégica ou
infecciosa, que seja capaz de alterar a homeostasia. Alguns agentes de estresse,
como transporte, jejum prolongado e condi¢cdes climaticas severas podem resultar
em prejuizo para a qualidade da carne (PEREIRA, LOPES, 2006; MARSON, et al.,
2009; FELICIO, 1998).

Animais em estresse apresentam aumento da temperatura corpérea,
glicdlise rapida (causando queda no pH), desnaturagdo proteica rapida e um
estabelecimento mais rapido do rigor mortis (PEREIRA, LOPES; 2006). Quando
bovinos sdo acometidos por estresse pré-abate suas reservas de glicogénio podem
ser parciais ou totalmente esgotadas, ndo havendo reserva suficiente para sustentar
o0 metabolismo anaerobio e produzir o acido latico para baixar o pH, como
consequéncia o estabelecimento do rigor mortis se da mesmo antes da carcaca ser
levada a camara fria. A carne resultante tera pH de aproximadamente 5,8 e ndo 5,5
como o esperado (FELICIO, 1998).

A combinacdo desses fatores altera a conversdo normal do musculo em
carne, tornando o produto final mais duro, escuro e com vida de prateleira mais
curta. A esta anomalia da-se o nome de carne DFD (“dark, firm and dried” ou
escura, firme e seca) (PEREIRA, LOPES, 2006; FELICIO, 1998).
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7 Conclusao

Através da revisdo exposta, podemos concluir que ha inUmeros fatores pré-
abate estressante aos quais os bovinos sdo submetidos, e os mesmos, influenciam
diretamente na qualidade visual e gustativa da carne, a partir do momento que a
taxa de glicogénio corporea do animal decai e o pH da carne é afetado. A partir
disso, torna-se entdo de extrema importancia 0 manejo pré-abate adequado e o
investimento da pecuaria em tecnologia e bem-estar animal para que seja possivel
controlar as variaveis causadoras do estresse e assim, adquirir uma carne de alta
qualidade, com menos prejuizo ao pecuarista e maior aceitagdo por parte dos

consumidores.
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