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Resumo

A qualidade da carne bovina dos Acores, especialmente a certificada com Indicagédo
Geogréfica Protegida (IGP), tem ganhado reconhecimento devido particularmente as suas
caracteristicas sensoriais, nutricionais, dietéticas e éticas (bem-estar animal e
sustentabilidade ambiental). No sentido de cada vez mais aprimorar estas caracteristicas,
ndo so da carne produzida nos Acgores, mas também a que é produzida a nivel nacional e
internacional, é essencial acompanhar os desenvolvimentos da ciéncia nesta area. Neste
contexto, uma revisdo aprofundada e sistematizada da bibliografia sera certamente um

bom contributo para atingir tal fim.

Assim, esta dissertacdo teve como objetivos definir o conceito de qualidade total da carne
de bovino, identificar as suas componentes e identificar e desenvolver os fatores
determinantes que a influenciam e que estdo presentes ao longo do percurso que decorre
desde a concegdo do animal até ao momento do consumo da sua carne, ou seja, “desde o
prado ao prato” ou “desde a concegdo a ingestdo”, com foco nos aspetos nutricionais,
produtivos, sociais e economicos. A pesquisa baseou-se numa revisdo detalhada da
literatura sobre os fatores ante-mortem e post-mortem como genética, maneio,

alimentacdo, transporte, abate, desmancha das carcacas e maturacdo da carne.

Entre os fatores ante-mortem, destaca-se a alimentacao a base de pastagens maturais, que
é crucial para a composi¢cdo de acidos gordos benéficos, como os 6mega-3 e 0 acido
linoleico conjugado (CLA). Esses compostos contribuem significativamente para a
qualidade nutricional da carne acgoriana. Além disso, 0 bem-estar animal, abordado como
um fator-chave, tem grande importancia para a obtencédo de carne de elevada qualidade,
incluindo a sua componente ética. Praticas de maneio que reduzem o stress animal sao
fundamentais para minimizar problemas como a carne DFD (dark, firm, dry) e PSE (pale,
soft, exudative), melhorando tanto o rendimento quanto a aceitacdo do produto final pelos

consumidores.

No ambito dos fatores post-mortem, o processo de maturacdo da carne é fundamental para
o desenvolvimento de caracteristicas organoléticas desejaveis, como tenrura, suculéncia
e paladar. A agédo das enzimas enddgenas, como as calpainas e catepsinas, durante a
maturagdo, degrada proteinas miofibrilares, promovendo o amaciamento da carne ao

longo do tempo. A dissertagdo menciona as diferencas entre os métodos de maturagdo a



seco e a humido, discutindo o impacto destas técnicas na qualidade final do produto e
destaca a importancia do controle de variaveis como a temperatura e tempo de maturacao

para otimizar a tenrura e o paladar.

Além dos fatores bioldgicos e produtivos, a dissertacdo ressalta a relevancia de préaticas
de maneio sustentaveis, que ndo apenas asseguram a qualidade da carne, mas também
contribuem para a preservacdo do meio ambiente e a viabilidade econdmica das pequenas
e médias exploracdes. A producédo de carne com certificado IGP nos Acores fortalece a
identidade regional e apoia a sustentabilidade ambiental. No entanto, o estudo sugere que
a valorizacdo da carne de alta qualidade est& diretamente relacionada com a adocdo de
boas praticas ante e post-mortem, dando origem a um produto que se destaca no mercado

global, tanto nutricionalmente quanto comercialmente.

Palavras-chave: Qualidade da carne, Indicacdo Geografica Protegida, maneio

sustentavel, maturacéo, bem-estar animal.
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Abstract

The quality of beef from the Azores, especially that certified with Protected Geographical
Indication (PGI), has gained recognition particularly due to its sensorial, nutritional,
dietary and ethical characteristics (animal welfare and environmental sustainability). In
order to increasingly improve these characteristics, not only of meat produced in the
Azores, but also that produced nationally and internationally, it is essential to monitor
scientific developments in this area. In this context, an in-depth and systematized review
of the bibliography will certainly be a good contribution to achieving this end.

Thus, this dissertation aimed to define the concept of total quality of beef, identify its
components and identify and develop the determining factors that influence it and that
are present throughout the journey that takes place from the conception of the animal to
the present consumption of its meat, that is, “from farm to plate” or “from conception to
ingestion”, focusing on nutritional, productive, social and economic aspects. The research
was based on a detailed review of the literature on ante-mortem and post-mortem factors
such as genetics, management, feeding, transport, slaughter, carcass cutting and meat
maturation.

Among the ante-mortem factors, a diet based on natural pastures stands out, which is
crucial for the composition of beneficial fatty acids, such as omega-3 and conjugated
linoleic acid (CLA). These compounds contribute significantly to the nutritional quality
of Azorean meat. Furthermore, animal welfare, addressed as a key factor, is of great
importance for obtaining high quality meat, including its ethical component. Management
practices that reduce animal stress are essential to minimize problems such as DFD (dark,
firm, dry) and PSE (pale, soft, exudative) meat, improving both yield and acceptance of
the final product by consumers.

Within the scope of post-mortem factors, the meat maturation process is fundamental for
the development of desirable organoleptic characteristics, such as tenderness, juiciness
and taste. The action of endogenous enzymes, such as calpains and cathepsins, during
maturation, degrades myofibrillar proteins, promoting meat softening over time. The
dissertation mentions the differences between dry and wet maturation methods,
discussing the impact of these techniques on the final quality of the product and highlights
the importance of controlling variables such as temperature and maturation time to

optimize texture and taste.
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In addition to biological and productive factors, the dissertation highlights the relevance
of sustainable management practices, which not only ensure the quality of the meat, but
also contribute to the preservation of the environment and the economic viability of small
and medium-sized farms. The production of PGI-certified meat in the Azores strengthens
regional identity and supports regional sustainability. However, the study suggests that
the valorization of high-quality meat is directly related to the adoption of good ante- and
post-mortem practices, giving rise to a product that stands out in the global market, both

nutritionally and commercially.

Keywords: Meat quality, Protected Geographical Indication, Azores, sustainable

management, aging, animal welfare.
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. Introducéo

Neste estudo, pretendeu-se realizar uma pesquisa bibliografica aprofundada para

examinar a importancia dos diversos fatores que influenciam a qualidade da carne bovina.

Toda a fileira da carne de bovino, incluindo a producéo, industria e distribuicéo,
desempenha um papel fundamental nas economias locais, regionais e globais,
alimentando milhdes de pessoas e sustentando, assim, a agricultura, a inddstria e o
comércio em diversas regides do mundo. No entanto, atualmente, as preocupacdes e 0s
desafios dos produtores e de outros agentes da cadeia agroalimentar ndo se limitam apenas
a producdo em quantidade a eficiéncia, mas também, e cada vez mais, com o bem-estar
animal com a sustentabilidade ambiental e com a qualidade do produto final. A qualidade
da carne de bovino depende, portanto, de fatores muito diversos como a sua composi¢do
quimica/nutricional, a palatabilidade, a seguranca alimentar ou a ética. A qualidade da
carne é, por sua vez, influenciada por uma ampla gama de fatores, desde a genética, as
praticas de maneio animal passando por todos os processos de producéo, transformacao

e distribuicdo.

O consumidor contemporaneo tem se mostrado cada vez mais exigente e criterioso
em relacdo a carne que consome, uma tendéncia que se consolida no cenario global de
comercializacdo de alimentos. Como destacado por Mantense (2004), essa seletividade
reflete um maior nivel de consciéncia e expetativa por parte dos consumidores, que
procuram produtos com qualidade sensorial superior, seguranca alimentar e origem
confiavel. Nessa mesma linha, Velho et al. (2009) reforcam que muitos consumidores
estdo dispostos a pagar um valor adicional por carnes que apresentem certificacdo de
qualidade e garantia de procedéncia, evidenciando a valorizagdo crescente por atributos
que transcendam apenas o preco, e contemplem confianca, rastreabilidade e diferenciagédo

no ponto de venda.

Com a globalizagéo e a disseminag&o instantanea de informagdes, o comércio de
carne bovina tem se transformado, impulsionando a competitividade e destacando a
sustentabilidade como fator-chave. Nesse cenario, novas formas de comercializacdo tém
favorecido a produgéo e o consumo de carne de alta qualidade, levando a mudangas em

toda a cadeia produtiva — desde a criacdo até o processamento. Estratégias como a



reducdo da idade de abate, alcangada por meio da selecao de ragas precoces com linhagens
modernas, aliadas a melhorias na alimentagdo, tém mostrado efeitos positivos na
qualidade da carne (Lee et al., 2020). Além disso, préticas sustentaveis como cadeias
curtas de comercializacdo e economia circular contribuem para a preservacdo ambiental
e a viabilidade econdémica dos produtores (Silva et al., 2023). Tais medidas sdo essenciais
para mitigar os impactos ambientais da pecuaria, como as emissdes de gases de efeito
estufa e a degradacdo do solo, promovendo uma producdo mais eficiente e consciente
(Castonguay et al., 2023).

Adicionalmente, como apresentado por Souza et. al. (2021), é importante ressaltar
que os temas de bem-estar animal e abate humanitéario vém sendo amplamente debatidos
e divulgados na comunicacdo social, tornando-se necessaria cada vez mais procurar 0
melhoramento continuo da qualidade dos produtos oriundos da producdo animal, uma vez
que carnes oriundas de animais bem tratados e com criacdo humanitaria, desde o
nascimento, até o abate, sem dlvida, vao apresentar melhor aspeto, textura e sabor
(Queiroz et al., 2014) e irdo atender de forma mais eficaz as expetativas dos mercados
consumidores, cada vez mais preocupados com a qualidade do produto comercializado

mas também atentos ao respeito pelas normas legais e éticas.

No contexto descrito anteriormente, a Carne dos Acores, proveniente de carcacas
de bovinos nascidos, criados e abatidos na Regido Autbnoma dos Acores, segundo 0s
moldes tradicionais, possuem caracteristicas de estimado valor nutricional e social. Tais
caracteristicas estdo, assim, intimamente ligadas, por um lado, as condicdes edafo-
climaticas dos Acores, propicias a criacdo de bovinos em pastagens naturais, e por outro
lado, aos métodos tradicionais de alimentacéo e restante maneio dos bovinos seguido em

cada vez mais exploracGes da regido .

Dessa forma, esta dissertacdo explora os principais fatores que influenciam a
qualidade da carne bovina, com o objetivo de proporcionar uma compreensdo mais
profunda dessas influéncias e suas interacdes. Procura-se identificar praticas de producgéo
mais eficientes e sustentaveis, promovendo simultaneamente a seguranga alimentar, a
ética na producéo e a satisfacdo do consumidor. O estudo inicia com uma anélise dos
aspetos organoléticos e nutricionais da carne bovina, considerando como a dieta e 0
maneio alimentar dos bovinos podem impactar a sua composicdo e qualidade. Em
seguida, sdo abordados os fatores genéticos e ambientais que afetam as caracteristicas da
carne, incluindo raca, idade e condi¢Oes de criacdo dos animais. Adicionalmente, 0s
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métodos de processamento e armazenamento da carne sdo também discutidos, ressaltando
a sua importéncia na preservacao da qualidade e seguranca do produto final. Por fim, o
estudo destaca como a carne produzida na Regido Autdnoma dos Acores apresenta tais
caracteristicas e explora praticas que poderdo amplificar a sua qualidade e fomentar o

mercado para o consumo desse produto de alto valor econdmico, social e nutricional.

II. Qualidade da carne de bovino

2.1 DefinicOes

Genericamente, o conceito de qualidade refere-se a capacidade de um bem ou de
um servico para satisfazer as necessidades do consumidor. No entanto, a bibliografia esta
recheada de defini¢Oes. Por exemplo, em 1952 Hammond, citado por Teixeira (2017)
define qualidade como “aquilo para o qual o consumidor esta preparado para pagar mais”.
Ferreira (1990) citado por Ribeiro (2003) refere que a qualidade é a propriedade, atributo
ou condicdo que permite avaliar e, consequentemente, aprovar, aceitar ou recusar

qualquer coisa.

No caso concreto da qualidade de um alimento Warriss (2000) define qualidade
como a relacdo entre as caracteristicas de um dado alimento e a imagem que o consumidor
retém do mesmo. Liu et al. (2022) complementam que qualidade se refere as
caracteristicas dos produtos que satisfacam as exigéncias e expetativas dos consumidores
finais. Qualidade é, na sua esséncia um conceito subjetivo e dindmico que varia com a

época, o lugar e o destino, i.e. produtor, processador, retalhista e consumidor final.

Como citado por Felicio (1998), € interessante salientar, como fez Issanchou
(1996), que a qualidade exigida pelo consumidor depende das pessoas, do produto e da
situacdo, evoluindo com as mudangas pessoais (experiéncia com o produto, idade,
educacdo) e aspetos sociais (novos valores disseminados pela comunicagéo social) com

0 passar do tempo.

Mais especificamente, no caso da carne, o conceito de qualidade tem evoluido

com o avango dos conhecimentos cientificos, dos métodos analiticos e dos gostos do
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consumidor. Depende de varios fatores presentes no percurso que decorre desde “o prado
ao prato” ou “desde a concecdo a ingestdo”, designadamente 0s que se prendem com o
animal (raca, sexo, castracdo, idade ao abate, etc.), com o sistema de producédo (e.g.
intensivo vs. extensivo), com as condi¢des de transporte para 0 matadouro e abate, com a
desmancha da carcaca, com a maturacdo da carne, com o corte das pecas agougueiras e
finalmente com o tratamento culinério. Prado et al. (2022) destacam que o nivel de
aceitacdo da carne pelo consumidor é diretamente afetado por esses fatores relacionados
com a producdo pecudria e processamento industrial, bem como pelo modo como a carne

é preparada para o consumo final.

Um produto de qualidade, tem que atender de forma confidvel, acessivel, segura,
e, no tempo certo, as necessidades do consumidor. Sendo este produto um alimento com
caracteristicas diversificadas, e o cliente um consumidor moderno, muito seletivo, poder-
se-ia adaptar esta definicdo de modo a incluir valor nutritivo, higio/sanidade e
caracteristicas organoléticas (Felicio, 1993).

A qualidade da carne de bovino é de extrema importancia para 0s consumidores,
sendo que a percecdo de qualidade do consumidor determina a decisdo de compra e
repeticdo da mesma, o que tem um peso importante para o desenvolvimento e sucesso do
mercado e da industria desta carne. De acordo com Liu et al. (2022), a percecdo do
consumidor sobre a qualidade da carne bovina depende principalmente de quatro

dimensodes:

i.  Qualidade de busca (apelo visual): a propriedade morfologica da carne bovina,
como aparéncia (cor, gordura visivel), tecnologia e qualidade de conveniéncia e
outros atributos (por exemplo, tempo de vida Util ou rendimento no tratamento
culinario);

ii.  Qualidade da experiéncia (apelo sensorial): a experiéncia de comer carne bovina,
como tenrura, suculéncia e sabor;

iii.  Qualidade de credibilidade: a seguranca, nutricdo, e valor higio/sanitario de um
produto e outros valores adicionais relacionados a certos atributos, como bem-
estar animal e sustentabilidade ambiental;

iv.  Qualidade de valor (custo-beneficio): o custo/preco do produto é percebido para

corresponder tanto quanto possivel ao valor e a imagem do produto.



Ainda segundo os mesmos autores, a percecdo de qualidade da carne de bovino
por parte do consumidor depende de um conjunto variado de fatores que estes autores
agrupam em duas categorias: intrinsecos (ou genético) e extrinsecos (ante-mortem e post-

mortem)

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Felicio (1998) apresenta uma matriz a fim

de explicar os fatores que influenciam a qualidade da carne, avaliando:

i.  Qualidade da matéria prima: genética, sexo (por exemplo, macho castrado e
novilhas, touros inteiros), idade dos animais ou maturidade da carcaca.

ii.  Processos:
1 — Ante-mortem: maneio correto da pastagem, alimentacdo intensiva,
transporte e descanso dos animais nos currais do matadouro.
2 — Post-mortem: estimulacdo elétrica das carcacas, arrefecimento lento e

maturacdo da carne.

Os fatores intrinsecos (matéria-prima) estdo vinculados ao gen6tipo dos animais
e as condicGes ambientais em que foram criados, incluindo raga/genética, idade, sexo,
castracdo, sistema de exploracdo/alimentacdo e maneio pré-abate. Os fatores extrinsecos
(processos) ocorrem a partir dos procedimentos técnicos adotados pelos matadouros e
segmentos da cadeia de producgdo até ao consumidor final, incluindo arrefecimento das

carcacas, tempo de maturacdo, desmancha e tratamento culinario (Felicio, 1993).

Para compreender plenamente os elos que definem a qualidade dos produtos
agroalimentares, € crucial destacar as preferéncias do consumidor e o impacto de seus
habitos na cadeia de producdo da carne. Nos Gltimos anos, tem havido uma crescente
preocupacdo com questdes relacionadas com a seguranca alimentar, impacto ambiental,
bem-estar animal, valor nutricional e dietético, acompanhada por uma diminuicdo na
tolerancia a variabilidade da qualidade da carne bovina, especialmente com o aumento do
poder aquisitivo dos consumidores, resultando em maiores exigéncias de informacoes
sobre a procedéncia dos produtos que consomem. (Buainain e Batalha, 2007 citado por
Moreira, 2017).

Conhecer o perfil do consumidor significa entender o seu comportamento no
momento de decisdo, o qual envolve processos muito além do que simplesmente as

motivacdes de compra (Moreira et al. 2017).



Mudancgas no estilo de vida, aumento de rendimentos, demografia e outros fatores
tém levado a procura por produtos alimentares mais convenientes e de mais facil
preparacgéo, resultando numa reducéo significativa do consumo de carne bovina in natura.
Este consumo tem sido gradualmente substituido por produtos preparados, um fenémeno
especialmente evidente no caso da carne de frango, onde o consumo de carne in natura
tem diminuido enquanto o de produtos prontos ou semi prontos tem aumentado

significativamente (Resurrecion, 2003).

De acordo com Felicio (1999), uma carne bovina que ofereca ndo apenas
qualidade 6bvia, mas também cor, tenrura, suculéncia e sabor garantidos, além de ser
apresentada pré-cortada, corretamente embalada, com certificado de origem e instrugdes
de preparacéo culinaria, representa um importante fator de competitividade, combinando
qualidade evidente e atratividade. Independentemente do tipo - seja carne bovina, ovina,
suina, de aves ou de peixes -, a carne deve satisfazer as expetativas do consumidor em

relacdo aos atributos de qualidade.

2.2. Componentes da qualidade

2.2.1 Caracteristicas organoléticas
2.2.1.1 Cor

Em condi¢bes normais de conservacgdo, a cor € um dos principais atrativos dos
alimentos. No caso da carne, a cor reflete a quantidade e o estado quimico do seu principal
pigmento, a mioglobina (Mb) (Felicio, 1999).

A guantidade de Mb numa determinada peca de carne bovina varia principalmente
com a atividade fisica dos musculos que a compdem e com a maturidade fisioldgica do
animal ao abate. Alguns musculos sdo mais solicitados do que outros e, como
consequéncia, apresentam grande proporcao de fibras (células musculares) vermelhas
entre as fibras brancas, estando estas Ultimas sempre representadas em maior nimero
(Felicio, 1999).

A cor da carne bovina depende fundamentalmente dos pigmentos que absorvem e
refletem certos comprimentos de onda. Porém, outros fatores influenciam e modificam a

forma como a cor é percebida. Como a cor é uma impressdo avaliada pelos olhos, as

6



condicdes de visualizacdo assim como também as diferencas individuais podem alterar a
cor percebida. Na carne, a ultraestrutura e a textura dos musculos também influenciam na

reflexdo e absorcdo da luz (Hedrik et al., 1994).

Existem diversos métodos para avaliar a cor da carne, sendo que a maioria dos
sistemas de classificacdo e tipificacdo de carcacas se baseiam numa avaliagéo subjetiva.
Esse método envolve uma avaliacdo visual da cor na superficie da carne, onde a coloracao
percebida é pontuada por meio de comparacdo com uma escala pré-definida (Santos et
al., 2018).

De acordo com MacDougall (1994) néo existe uma recomendacdo geral quanto
ao procedimento de mensuracao da cor, pois 0s instrumentos de medida - colorimetros e
espectrofotdmetros - podem ter caracteristicas distintas quanto ao didmetro da abertura
(10 - 22mm), tipo de iluminante (fonte C, que simula a luz do dia, ou D65, que simula a
luz do dia, porém nublado) e angulo de observacéo (2° e 10°, por exemplo), produzindo

resultados semelhantes, mas néo iguais.

Entretanto, alguns instrumentos como espectrofotémetros, que avaliam o espectro
de refletancia e captam apenas um tipo de luz, e colorimetros, que empregam trés ou
quatro tipos de luz, sdo utilizados para realizar essas mensuragdes. Cada instrumento
oferece uma variedade de opcOes, desde escalas de coloragdo (como os sistemas Hunter,
CIE e tristimulus) até tipos de iluminacédo (A, C, D65 e Ultra lume) (Passeti et al., 2016).

O sistema CIELAB é amplamente utilizado para estudar a coloracdo da carne,
sendo relacionado com a perce¢do visual humana. As suas coordenadas L*, a* e b*
representam a luminosidade, a oposicao entre vermelho e verde, e a oposicéao entre azul
e amarelo, respetivamente (Bonfatti Junior & Lengowski, 2018). O aumento de L* indica
menos mioglobina na carne e maior dispersdo de luz. O aumento de a* esta associado a
concentracdo de mioglobina, enquanto o aumento de b* esta relacionado com a atividade
glicolitica e a palidez muscular (Passeti et al., 2016; Hughes et al., 2020). A saturacao
(C) esta ligada a concentracdo de pigmento, e a tonalidade (h*) indica mudancas no

pigmento da mioglobina (Hughes et al., 2017).

De acordo com Felicio (1999), do ponto de vista pratico, recomenda-se trabalhar
com o espago CIELAB ou L*C*h e fornecer marca e modelo do colorimetro, abertura,
fonte de luz e &ngulo de observacdo. Recomenda-se, ainda, utilizar amostras de carne de

pelo menos 1cm de espessura e fazer as medidas apos um tempo padréo de exposi¢do ao

7



ar, que pode ser de 30 ou 60 minutos, em ambiente refrigerado a 0-5°C, em recipientes de
esferovite cobertos com filme permedavel, para uma boa oxigenagdo da Mb. Para se fazer
uma estimativa da percentagem de meta-Mb, em estudos de “shelf-life”, é necessario um
espectrofotometro e seguir metodologia descrita na literatura, inclusive por MacDougall
(1994).

Molinete et al. (2017) conduziram um estudo sobre a coloracdo da carne de
bovinos alimentados em pastagens de consociacdo de gramineas e leguminosas. Estes
autores observaram que a dieta influenciou os valores de a*, resultando numa coloragéo
mais avermelhada na carne dos animais alimentados com esta pastagem. Os autores
atribuiram essa alteracdo de cor a elevada ingestdo de ferro associada & presenca de

leguminosas na dieta.

Nassu et al. (2016) examinaram a qualidade da carne de bovinos acabados em
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria. Eles destacaram que a coloracdo amarelada (b*)
da gordura estd geralmente relacionada com animais criados em pastagem e com idade
de abate mais avancada, enquanto que a gordura menos pigmentada (branca) esta
associada a animais acabados em confinamento. Isso ocorre devido a dieta pobre em
pigmentos carotenoides na fracdo volumosa da alimentacdo dos animais em

confinamento.

Outro fator que interfere na cor da carne é o pH. Este parametro esta estreitamente
relacionado com o maneio pré-abate a que os animais foram sujeitos. O pH final do
musculo influencia o estado fisico e a reflexdo da luz da superficie muscular em bovinos,

ou seja, na cor da carne (Abril et al., 2001 citado por Moreira et. al., 2017).

Segundo Moreira et. al. (2017), quando o glicogénio muscular é utilizado pelos
animais durante o maneio e transporte pré-abate, principalmente quando os animais ficam
sujeitos a stress elevado ou a tempo de jejum prolongado, o estabelecimento do rigor
mortis ocorre de forma antecipada devido justamente a falta de energia para sustentar o
metabolismo anaerdbico na carne. Desta forma, originam-se as carnes DFD (“dark, firm
and dry”, ou escura, dura e seca), resultado da pouca produg¢ao de acido latico no musculo,
responsavel pela queda normal do pH, (Tarrant, 1989; Felicio, 1997; Maria et al. 2003).
Esta carne possui um pH mais elevado (acima de 5,8), diminuindo a sua vida de prateleira

(shelf live), além de ser menos aceite pelo consumidor (Muchenje et al. 2009).



2.2.1.2 Textura e estrutura

Descreve-se textura como a avaliacdo do estado fibroso da carne, quando se
passam 0s dedos sobre a sua superficie, percebendo a sensacdo de suavidade ou
rugosidade ao toque. Esse aspeto é influenciado pela presenga de tecido conjuntivo, mas
principalmente pela espessura das fibras musculares. A estrutura, descreve-se como a

consisténcia da carne, sendo ela mais ou menos mole ao toque, antes de ser cozinhada.

A textura dos alimentos € um parametro sensorial que possui 0s atributos
primarios: macieza, coesividade, viscosidade, elasticidade e os secundarios como
gomosidade, mastigabilidade, suculéncia, fraturabilidade e adesividade (Souza, 2006).
Ela esta intimamente relacionada com a quantidade de &gua intramuscular, portanto
quanto maior o conteudo de &gua fixada no masculo, melhor a textura da carne, e

consequentemente, maior a sua tenrura (Anadon 2002, citado por Souza 2006).

O tamanho dos feixes de fibras musculares e a espessura do tecido conjuntivo que
os envolve sdo fatores determinantes da textura do masculo. Masculos com textura mais
grossa geralmente possuem feixes de fibras musculares de maior didmetro, enquanto
musculos de textura mais fina apresentam feixes de diametro reduzido. O didmetro dos
feixes e assim influenciado pelo nimero e didmetro das fibras musculares como ja referiu
Hammond em 1932 (citado por Lawrie, 1998) e Hedrik et al. (1994).

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

2.2.1.3 Tenrura, suculéncia e flavour

A palatabilidade da carne deriva de uma complexa interacdo sensorial e fisica
durante o processo de mastigacdo. Entre as varias caracteristicas subjetivas que
determinam a palatabilidade, a tenrura, ou macieza, é a mais relevante (Jeremiah, 1982
citado por Caine et al., 2003; Andrighetto, 2010). A tenrura pode, assim, ser considerada
a caracteristica organoléetica de maior influéncia na aceitacdo da carne por parte dos

consumidores, (Alves et al., 2005 citados por Moreira et al., 2017). Como sera visto no



decorrer deste trabalho, alguns fatores como raga, idade, sexo, maneio durante a vida do
animal, alimentacdo, maneio pré-abate, arrefecimento da carcaca, entre outros, podem

influenciar a ternura da carne.

A carne é composta por musculatura esquelética associada a tecido conjuntivo e
gordura, organizados numa estrutura complexa, variavel entre as espécies e entre
musculos de uma mesma espécie. A grande variabilidade na qualidade da carne reflete as
diferencas na composicdo e condi¢do do tecido muscular no momento do abate e no

periodo que o sucede (Lawrie, 1998).

A tenrura da carne pode ser avaliada por meio de medicGes fisicas (objetivas),
como a resisténcia a compressdo ou ao cisalhamento e por medidas sensoriais (subjetivas)
que envolvem a percecdo da resisténcia a mastigacdo por provadores. Estudos tém
demonstrado correlagBes significativas entre resultados de mensuracdes fisicas e
avaliacBes sensoriais da tenrura, indicando que uma carne considerada macia

objetivamente tende a ser percebida como macia por provadores treinados (Felicio, 1999).

A avaliagdo da tenrura pode, assim, ser realizada de forma objetiva ou subjetiva.
O método objetivo utiliza equipamentos como o texturometro, que mede a forca
necessaria para o cisalhamento da carne, sendo que maiores valores de forca indicam
menor tenrura da pecga (Alves et al., 2005; Ramos & Gomide, 2007, citados por Moreira
et al., 2010). Ja o método subjetivo envolve um painel sensorial de provadores, no qual
um grupo de pessoas treinadas classifica a tenrura da carne apds a degustacdo das
amostras. Boleman et al. (1997), conforme citacdo de Moreira et al. (2010), realizaram
um estudo com consumidores norte-americanos, apresentando pegas de carne com
diferentes niveis de tenrura mensuradas por forca de cisalhamento. Concluiram que os
consumidores conseguem detetar as diferencas de tenrura e estdo dispostos a pagar mais

por carnes mais macias.

Diversos fatores influenciam a variagédo da tenrura da carne, sendo considerados
como 0s mais importantes a protedlise post-mortem, a gordura intramuscular
(marmoreado), o tecido conjuntivo e o estado de contracdo do musculo (Belew et al.,
2002). Esses elementos também contribuem para diferenciar a tenrura entre diferentes

musculos na mesma carcaga.

Apesar de representar em média apenas 2% do total de proteinas do musculo, o

colagenio desempenha um papel significativo na tenrura da carne durante o cozimento.
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A taxa e a extensdo das mudancas na textura dependem da maturidade do colagénio, assim
como de fatores externos como a taxa de aquecimento, humidade e procedimentos durante

0 preparo da carne (Powell et al., 2000).

Existe uma relacéo inversa entre o contetdo de colagénio e a tenrura da carne, que
se torna mais prejudicial as qualidades desejaveis da carne conforme os animais
envelhecem. Esse fendmeno pode ser explicado pelo teor e pela natureza e extensdo das
ligacGes entre as moléculas de colagénio, que aumentam ambos com a idade (Bailey,
1985).

A suculéncia e a tenrura da carne estao estreitamente interligadas. A carne mais
tenra liberta mais rapidamente os seus sucos durante a mastigacdo, estimulando a

salivacdo e aumentando a sensacdo de suculéncia (Cross, 1994).

A suculéncia da carne cozida refere-se a humidade percetivel nos primeiros
momentos de mastigacdo, resultante da rapida libertacdo de liquido pela carne. Essa
sensacdo € mantida, em grande parte, pela presenca de gordura, que estimula a salivacdo
(Monin & Ouali, 1991; Cross, 1994; Roga, 1997).

A gordura intramuscular desempenha um papel importante na suculéncia da carne,
agindo como uma barreira contra a perda de liquido durante o cozimento. A perda de 4gua
durante esse processo também afeta a suculéncia, com temperaturas de cozimento em
torno de 80°C resultando em maiores perdas de liquido do que temperaturas mais baixas,
de cerca de 60°C (Roga, 1997).

As caracteristicas de aroma e sabor (que no seu conjunto formam o paladar ou
flavour) da carne cozida, desempenham o nivel mais importante na qualidade
organolética da carne em geral, assumindo um papel muito importante no processo de
decisdo de compra por parte do consumidor final (a par do preco e da facilidade de
utilizacdo) determinando a aceitagéo e preferéncia. No caso particular da carne de bovino
a sua importancia sensorial segue-se a da tenrura. De acordo com Van Ba (2012) o aroma
(percebido pelas narinas - aroma ortonasal) da a primeira impressdo de um determinado
alimento. Quando o alimento é colocado na boca, os compostos volateis do sabor serdo

transferidos pela faringe para os recetores olfativos (aroma retronasal).

Dois processos podem contribuir para a geracdo do sabor e aroma na carne cozida.

O primeiro € a reacao de reducéo entre acucar e aminoacidos que recebe o nome de reagédo
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de Maillard em que os produtos dessa reacdo contribuem diretamente para o flavour. O
segundo € o efeito do aquecimento dos lipidos da carne, onde o flavour produzido pode
ser bom ou mau, sendo indesejavel quando ocorre a oxidagéo dos lipidos (Warriss, 2000).

A carne crua tem pouco aroma e apenas gosto de sangue. A carne desenvolve as
suas caracteristicas de aroma e sabor durante o cozimento como resultado da complexa
interacdo de precursores derivados das composi¢cGes magra e gorda da carne, gerando
compostos volateis de sabor que contribuem para o sabor da carne (Van Ba, 2012). Van
Ba (2012), reitera que ha um grande nimero desses compostos que contribuem para as
caracteristicas de sabor da carne cozida. Em relacdo as estruturas quimicas das classes de
aromas volateis, entre os quais os compostos heterociclicos, especialmente aqueles que
contém enxofre, sdo 0s compostos de sabor importantes produzidos na reacdo de

Maillard, proporcionando caracteristicas de sabor salgado, carnico, torrado e cozido.

Rabe et al (2003) detetaram que entre todos os constituintes dos alimentos, 0s
lipidios geralmente tém a maior influéncia na producdo de componentes de aroma e sabor.
Por outro lado, ja Kinsella (1990) tinha mostrado que os compostos de aroma sdao mais
lipofilicos do que hidrofilicos, concluindo que as gorduras atuam como solventes para 0s
compostos de aroma, reduzindo a sua volatilidade. Assim, fatores como, raca, sexo, idade,
dieta e maneio dos animais, porque afetam o teor e qualidade da gordura intramuscular
da carne, influenciam claramente o paladar da carne a par com as condicdes de

arrefecimento da carcaga, o pH e as condig¢des de cozedura, como refere Roga (1997).

2.2.2 Caracteristicas nutritivas e dietéticas

A carne bovina é um alimento de alto valor biol6gico, quase imprescindivel na
composicdo de uma dieta humana equilibrada, por ser fonte rica em proteinas de alta
qualidade (presenca de todos os aminoacidos essenciais), vitaminas do complexo B,
minerais como ferro, fésforo e zinco, acidos gordos como Omega-3 e Omega-6 entre
outros nutrientes, devendo ser parte integrante das dietas que se propdem ser ricas e

saudaveis como refere Luchiari Filho (2000) citado por Moreira et. al.(2017).

Todos os nutrientes contidos na carne bovina sdo de primordial importancia na
alimentacdo humana, destacando-se o ferro, o qual se encontra na forma heminica, de

mais facil absor¢do pelo organismo humano do que o ferro ndo heminico, disponivel nos

12



vegetais, cereais, frutas e ovos (Valle, 2000 citado por Moreira et. al., 2017). A carne é
um alimento proteico de alta qualidade ndo s6 por conter aminoacidos essenciais, mas
também pela sua proteina ser altamente digestivel e facilmente absorvivel (Aberle et al.,
2001 citado por Machado, 2009).

A Tabela 1 mostra a composicao quimica aproximada da carne bovina e a Tabela

2 mostra a composicao quimica especifica do musculo Longissimus dorsi.

Tabela 1. Composicao quimica aproximada da carne bovina.

Proteina (%) Humidade (%) Gordura (%) Cinzas (%)
Crua 20,94 71,6 6,33 1,03
Cozida 30,42 97,75 10,24 1,21
Fonte: Pardi et. al. (2006)

Tabela 2. Composicao quimica aproximada do musculo Longissimus dorsi de bovino.

Proteina (%)  Humidade (%) Gordura (%)

Baixo marmoreado 22,13 73,21 4,89
Marmoreado

intermediario 21,35 70,04 8,37
Alto marmoreado 20,54 66,60 12,57

Fonte: Brackebusch et al. (1991)

A quantidade de proteina na carne varia inversamente com a quantidade de
gordura presente, sendo este 0 componente que mais varia em termos de quantidade. O
conteddo lipidico de maior importancia, do ponto de vista nutricional, sdo o0s

triglicerideos, fosfolipidios e colesterol (Aberle et al., 2001 citado por Machado, 2009).

2.2.3 Caracteristicas higio-sanitarias

Apesar de ser um alimento valorizado tanto do ponto de vista nutricional quanto
econdémico, a carne ¢ altamente perecivel devido a sua composic¢ao quimica, teor elevado

de agua e pH préoximo da neutralidade, que favorecem o desenvolvimento de
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microrganismos. A procedéncia, as condi¢des de processamento, 0 armazenamento e 0
transporte ante-mortem também sdo fatores cruciais para garantir a sua qualidade
(Cardoso & Araujo, 2003; Sigarini et al., 2006; Raposo et al., 2008; Jay, 2005 citado por
Souza, et.al., 2012).

Segundo Warriss (2000), a carne pode tornar-se inaceitavel para consumo humano
devido a doencas ou condi¢bes do animal vivo, ou por deterioracdo post-mortem,
resultante de processos como a oxidacéo de gorduras ou crescimento de microrganismos.
Este autor destaca ainda que doengas em animais podem nao apenas tornar a carne
esteticamente inaceitavel, mas também transmitir infecGes aos seres humanos sendo a
transmisséo de doencas relacionadas com o consumo de produtos animais veiculada por
animais doentes ou por agentes externos durante o processamento (Warriss, 2000; Silva
et. al., 2019).

Nos matadouros, a contaminacao bacteriana da superficie carcaca representa uma
ameaca significativa a seguranca alimentar. A transmissdo de microrganismos pode
ocorrer via contaminacgdo cruzada, oriunda de superficies ou materiais contaminados,
manipulacdo inadequada, limpeza inadequada, utensilios ndo esterilizados ou praticas

inadequadas durante o abate e evisceracdo (Barreto, 2017; Costa, 2017).

Existem diversas fontes de contaminacdo da carne, entre elas destacam-se: a
deficiéncia no controle da higiene durante o abate do animal, o tempo e a temperatura de
armazenamento nos pontos de venda, a higienizacdo dos equipamentos e 0 excesso de
manipulacdo (Marques, 1991). Os manipuladores representam um dos principais veiculos
de contaminacdo da carne, uma vez que a sua participacdo chega a atingir até 26% dos

surtos de intoxicacao alimentar (Andrade & Brabes, 2003).

Zoonoses sdo doencas transmissiveis entre animais e seres humanos, divididas em
dois grupos. No primeiro grupo, os animais sdo hospedeiros essenciais, enquanto no
segundo grupo, animais e humanos contraem a infecdo de fontes compartilhadas, como
solo, agua, animais invertebrados e plantas, sendo os animais ndo essenciais no ciclo do
agente etioldgico, mas podendo contribuir para sua distribuicdo e transmissdo (Dias,
2012).
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2.2.4 Caracteristicas tecnoldgicas

Diversas sdo as tecnologias utilizadas atualmente para garantir a qualidade da
carne bovina. Ferramentas como as utilizadas na estimulacdo elétrica das carcagas no
momento do abate, na tenderizacdo mecénica através de laminas ou agulhas, na
maturacdo, e no tratamento com acidos organicos sdo utilizadas para garantir uma

melhoria nas qualidades organoléticas da carne.

O método da estimulacdo elétrica surgiu como forma de se evitar o encurtamento
do musculo devido ao arrefecimento rapido das carcacas (encolhimento pelo frio). O
efeito da estimulacdo elétrica na macieza da-se pela aceleracdo do processo de rigor
mortis, com ativagdo das proteinases que tornam o masculo macio antes do arrefecimento
das carcacas (Etherington, 1984). O efeito da estimulacdo elétrica é resultado da
aceleracdo da glicdlise e hidrdlise de ATP, que causa a queda do pH quando a carcaca
ainda se mantém em altas temperaturas. Assim, promove-se a formacéo de acido latico,
fosfato inorgénico e calor. O abaixamento muito rapido do pH (< 5.8 -6.0) enquanto a
temperatura se mantém elevada provoca a rutura da membrana lisossomica libertando

enzimas que atuam na degradacdo de componentes miofibrilares (Puga et. al., 1999).

A tenderizacdo mecanica através de ldminas ou agulhas ocorre quando ha a rutura
da estrutura muscular pela penetracdo de laminas finas ou agulhas que perfuram a carne,
tendo como consequéncia um aumento da tenrura devido a destruicdo parcial do tecido

conjuntivo e/ou rompimento das fibras musculares (Benito-Delgado et al. 1994).

2.2.5 Caracteristicas éticas

Uma componente da qualidade da carne reconhecida por muitas pessoas é a
qualidade ética que assenta em dois elementos principais. Um deles é a producéo de carne
em sistemas agricolas sustentaveis e ecologicamente corretos e o outro é a producédo de

modo compativel com o bem-estar animal como refere Warriss (2000).

O tema bem-estar animal tem recebido crescente atencdo no meio técnico,
cientifico e da populacdo em geral (Rollin, 1995; Queirdz et al., 2014). Juntamente com
questdes ambientais e seguranca alimentar, o bem-estar animal tem sido considerado

entre os trés maiores desafios que confrontam a pecuaria nos ultimos anos (Moreira et al.,
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2010), nomeadamente, produzir em quantidade para alimentar uma populacdo mundial
sempre em crescimento, com qualidade e com respeito pelo bem-estar animal e

sustentabilidade ambiental.

Segundo Moreira et al. (2010), embora sejam varios os fatores que influenciam a
tenrura da carne bovina, possivelmente o maneio dos animais, tanto durante 0s processos
de criacdo quanto nos momentos que antecedem o abate sejam 0s mais passiveis de serem
melhorados num menor periodo de tempo e com custo reduzido. N&o basta ter a melhor
genética, a alta produtividade e a nutricao equilibrada e de boa qualidade, se 0 maneio for
realizado desrespeitando os principios basicos de bem-estar animal (Alves et al., 2016
citados por Moreira et al., 2010), ndo s6 por uma questdo de humanismo como também
pelo efeito que poderé ter na qualidade intrinseca da carne, nomeadamente nas condicdes

DFD e PSE, sobretudo se se verificar no pre-abate.

Assim, maneio cuidadoso dos animais antes do abate, em geral leva a menores
perdas de carcaca e maior garantia da qualidade da carne, bem como a um melhor bem-
estar, e o conhecimento deste fato pode ser um importante estimulo para que os
intervenientes no processo tenham mais cuidado na manipulacdo dos animais. Deste
modo, além de ser melhor do ponto de vista dos animais, a reducdo da mortalidade no
transporte, menores niveis de contusdes e reducdo do stress leva a menor frequéncia de
carne PSE e DFD, resultando também em vantagens econdmicas com consequente

aumento do lucro como muito bem refere Warriss (2000).

Entre os fatores ante-mortem que influenciam as caracteristicas de qualidade da
carne, o principal € o stress gerado durante o maneio pré-abate dos animais (Oliveira et
al., 2008). As principais caracteristicas de qualidade que podem ser influenciadas pelos
fatores de stress sdo a tenrura, a textura, a cor e a capacidade de retencdo de agua (Gallo,
2005; Gallo et al., 2008;).

Martin et al. (2004) citados por Moreira et. al. (2017) destacam também que 0s
consumidores em todo 0 mundo estdo a comecar a exigir produtos que preconizem o uso
de préaticas que minimizem ou evitem completamente tratamentos quimicos e hormonais
nos animais, preservando a saude humana e o meio ambiente sem comprometimento do

bem-estar dos animais.
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2.3 Fatores que afetam a qualidade da carne

Cada uma das caracteristicas da carne acima referidas, é influenciada por uma
série de fatores que abrangem desde a criacdo dos animais até ao momento do seu
consumo (que estdo presentes no percurso que decorre desde o “prado ao prato” ou mais
especificamente desde a “concecdo a ingestdo”). Compreender esses aspetos ¢ essencial

para garantir a exceléncia do produto e atender as exigéncias do consumidor atual.

Esses fatores que influenciam a qualidade visual e gustativa podem ser divididos em ante-
mortem (intrinsecos) e post-mortem (extrinsecos). Na primeira categoria, encontram-se
os fatores vinculados ao gendtipo dos animais e as condi¢cbes ambientais em que se
desenvolveram bem como as condi¢des como foram transportados para 0 matadouro. Na
segunda, estdo incluidos aqueles que tém a ver com os procedimentos técnicos adotados
pelos matadouros e demais praticas como a desmancha das carcacas e tratamento
culinério da carne, até ao consumidor final (Felicio, 1997).

2.3.1 Fatores ante-mortem

2.3.1.1 Raca

Entre os fatores ante-mortem, a raca € um dos que esta altamente correlacionado
com a tenrura (Moraes, 2008). Além disso, a escolha da raca € de primeira importancia
na tentativa de se obter uma composicao de carcaga desejavel (Luchiari Filho, 2000).
Popularmente, tem-se o entendimento que a raca € o fator que mais interfere na
precocidade (definida, no contexto da producéo de carne de bovino, como a capacidade
de deposicdo de gordura corporal mais cedo no desenvolvimento do animal), mas de
acordo com diversos estudos, observa-se que outros fatores também tém impacto direto

na qualidade.

Sousa et al. (2003) demonstraram que, relativamente a filiacdo genética, €
reconhecido cientificamente o seu contributo para: conformacdo, velocidade de
crescimento e precocidade; rendimento da carcaca e rendimento em desmancha e
proporcao das pecas de melhor qualidade; caracteristicas da fibra muscular; cor e pH da

carne; distribuicdo da gordura inter e intramuscular e sua influéncia no sabor da carne.

17



Ragas como Limousin, Simmental/Fleckvieh e Charolés possuem maturagdes
mais tardias, a puberdade € relativamente mais atrasada, tendendo a ter carnes mais
magras quando comparadas com as carcacgas de mesmo peso das ragas Aberdeen Angus,
Hereford, Shortorn, Frisien e Holstein que apresentam maturacdo mais precoce e

consequentemente maior deposicao de gordura (Warriss, 2000).

Como a gordura em geral, mas principalmente a subcutanea e intramuscular, é o
ultimo tecido a formar-se, os animais mais velhos tendem a ser mais gordos. A gordura é
depositada principalmente a partir do inicio da puberdade. Desta forma, racas mais

precoces tendem a iniciar a acumulacdo de gordura mais cedo do que ragas mais tardias.

Felicio (1997) corrobora a ideia anterior, afirmando que as racas também diferem
quanto as curvas de crescimento dos tecidos e, consequentemente, a0 menor ou maior
acumulo de gordura, ou ainda, quanto ao peso e espessura dos musculos ou cortes carneos
a um determinado peso de carcaca. Essas caracteristicas estdo interligadas com os
atributos visuais e organoléticos da carne. Além disso, a camada adiposa ird favorecer o
arrefecimento mais lento das carcagas (efeito isolante) podendo evitar fendmenos como
“cold shortening” (encurtamento das fibras musculares por contracdo pelo rapido
arrefecimento antes/durante o rigor mortis), e exercera uma funcéo protetora, reduzindo
as perdas por evaporacao e proliferacdo bacteriana e auxiliando ainda a cozedura e o

tratamento culinario (Warriss, 2000).

Ja para os impactos da raca em relacdo as alteraces de pH post-mortem, diversos
autores ndo encontraram resultados significativos que confirmem essa correlagdo. Mach,
et al., (2007), concluiram que ndo havia diferenca entre as ragas na sua concentracéo de
glicogénio no musculo, nem no pH final da carne. Webby et al. (1999), também néo
encontraram diferencas no pH final da carne ao avaliar bovinos das racas Angus,
Simmental e Frisia. Sanz, et al. (1996) e Oneng, (2004), relataram que as diferencas entre

as racas em relacdo as mudancas de pH post-mortem séo irrelevantes.

2.3.1.2 Idade

A idade em que o animal é abatido, ird influenciar a composicao da carcaca, ou
seja, a razdo osso/carne/gordura (Rotta et al., 2009). Assim como outros fatores, a idade

também influencia a composi¢do da carcaca porque as diferentes partes do corpo
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apresentam taxas diferentes de crescimento (Luchiari Filho, 2000). Este autor ainda
ressalta que, a qualidade do ponto de vista da tenrura, sabor, suculéncia e coloragéo da
carne e da gordura s&o influenciadas pela idade em que o animal é abatido.

Dependendo do tipo de alimentagdo fornecida, os bovinos atingem o peso
desejavel de abate mais jovens ou mais velhos. Quanto mais velhos, maior serd a
concentracdo de mioglobina nos masculos e, portanto, mais vermelho-escura seré a carne.
A cor da gordura também podera ser afetada pela idade de abate, ficando mais amarelada
como decorréncia da deposi¢do mais prolongada de carotenoides oriundos das forragens
(Felicio, 1997).

O fator maturidade é comum a todos os sistemas de tipificacdo de carcaca bovina,
porque ha evidéncias de que a qualidade organolética da carne, principalmente a dureza,
piora com o avancar da idade (Walter et al. 1987), possivelmente em decorréncia de

alteracdes que ocorrem no colagénio intramuscular (Luckett et al. 1975).

O crescimento dos animais apresenta caracteristicas alométricas, onde cada tecido
possui num determinado momento uma velocidade diferente de crescimento (Swatland,
1991). O primeiro tecido a ser depositado é o nervoso, seguido do 6sseo, muscular e
adiposo (Figura 1). A consequéncia é que com o avancar da idade, as carcacas irdo
apresentar maior percentagem de gordura na carne e com maior taxa de marmoreado. Em
relacdo as caracteristicas quimicas, os contetdos de agua e proteina irdo diminuir com o

avancar da idade, aumentando a proporc¢éo de lipidios (Lawrie, 1977)

Ganho de peso diario

Idade desde a concepgdo
Figura 1. Ordem de deposicdo dos tecidos nos animais (Bridi, 2006)

No momento do nascimento e na desmama, podem ser observadas desaceleragdes
temporais no crescimento quando um animal passa de um regime de alimentacdo para

outro. Com excecdo de uma evidente aceleracdo na puberdade, o crescimento posterior
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costuma manter uma velocidade constante até a desaceleracdo terminal, que é produzida

quando os animais alcangam o tamanho adulto (Swatland, 1991).

A medida que os animais envelhecem e ficam mais pesados, a proporcdo de
gordura nas suas carcagas aumenta e a proporc¢ao de musculo e osso diminui (Warriss,
2000). A Figura 2 permite observar isso mesmo, evidenciando que, enquanto 0s pesos
absolutos de todos os tecidos aumentam nas carcacas mais velhas e pesadas, apenas a
percentagem de gordura aumenta e as percentagens de mdsculo e 0sso diminuem

progressivamente (Warriss, 2000).

Machos inteiros produzem carcagas com mais musculos do que machos castrados. Os
bovinos leiteiros, como Holstein-Frisia, produzem carcacas com maior teor de musculo e
0sso ¢ menor teor de gordura do que racas de carne como Hereford ou Limousin. Para
determinado nivel de gordura, o valor de uma carcaca ¢ influenciado pela relagdo
musculo:osso. Uma propor¢do maior ¢ obviamente melhor, pois equivale a uma carne
magra mais vendavel, bem como a uma melhor conformacdo da carcaga. As ragas de

carne apresentam uma propor¢ao maior do que as ragas leiteiras e os machos inteiros t€ém

uma propor¢ao maior do que os castrados (Warriss, 2000).
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Figura 2. Quantidades de gordura, musculo e osso em carcacas de bovinos com idades
variando de 10 dias a 12 anos (baseado em dados de Callow, 1948 - citado por Warriss,

2000)

2.3.1.3 Sexo e castracao

O sexo exerce uma grande influéncia nos teores de gordura e na conformacéo dos
bovinos. Novilhos jovens produzem carcagas mais magras, seguidos por vacas de reforma
(particularmente leiteiras) e novilhos de mais idade enquanto as novilhas sdo em média,
mais gordas conforme refere Warriss (2000). Este pardmetro deve ser sempre avaliado

juntamente com a maturidade do animal. Novilhas acumulam gordura a um peso inferior,
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ndo sé por razbes hormonais, como por sofrerem soldadura das epifises 6sseas numa
idade menor relativamente aos machos e sofrem menos stress do que 0s touros, e esses
fatores influenciam favoravelmente as caracteristicas de qualidade da carne (Verbeke et
al., 2010).

Animais de sexos diferentes chegardo ao ponto de abate (mesmo grau de
acabamento da carcaga) em pesos ou idades diferentes. Fémeas atingem o ponto de abate
mais cedo e mais leves que 0s machos castrados que, por sua vez, estardo acabados mais

cedo e mais leves que machos inteiros (Purchas, 1991).

Vaérios estudos realizados, comparando animais inteiros e castrados, mostram
algumas vantagens dos animais castrados com relacdo a maneio, facilidade de engorda e
melhor qualidade da carne (Prescott & Lamming, 1964; Arthaud et al. 1969, Field 1971,
Seideman et al. 1982 e Bulletin n.648, KSU 1985; US BEEF SYMPOSIUM, KSU 1985
— citado por Luchiari Filho, 2000). A maior desvantagem é com respeito ao desempenho
produtivo do animal que fica prejudicado pela castracdo. Os animais inteiros por outro
lado s&o menos doceis e necessitam de cuidados especiais no maneio (Luchiari Filho,
2000)

Luchiari Filho (2000) ainda comenta que, em geral, os resultados de alguns
trabalhos de investigagdo demonstraram que animais inteiros crescem mais rapidamente,
ao redor de 17%, utilizam o alimento mais eficientemente (13%) e apresentam
rendimentos de carcaca comparaveis com os castrados. Alguns trabalhos mostram que os
animais inteiros produzem 20% mais proteina por unidade de energia digestivel do que

0s castrados.

Ao rever o efeito da condicdo sexual sobre o desempenho animal, Purchas (1991)
destacou que a castracdo geralmente altera o padrdo de crescimento e a composicao do
ganho de peso, bem como algumas caracteristicas de qualidade da carne. No entanto, a
magnitude e a direcdo desses efeitos sdo influenciadas por diversos fatores, como raga,

idade, peso do animal e nivel nutricional.

Segundo Luchiari Filho (2000), quando tratados e manejados apropriadamente,
touros (inteiros) podem ser utilizados para a producdo eficiente de carcacas com bons
rendimentos de porcdo comestivel, carne magra e de boa qualidade. 1sso ocorre, pois

como j& referido, a castracdo exerce uma influéncia negativa no desenvolvimento do
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animal, deprimindo o desenvolvimento de tecido muscular e influenciando positivamente

0 desenvolvimento do tecido adiposo.

Para Burson et al. (1986) e Gerrard et al. (1987), a diferenca na macieza da carne
de machos inteiros ou castrados reside nas caracteristicas do tecido conjuntivo, em que
inteiros teriam maior quantidade de colagénio insollvel. Acrescenta-se a estas evidéncias
0 menor teor de marmoreado nas carcacgas de animais inteiros (Seideman et al., 1982).
Wheeler et al. (1990) e Morgan et al. (1993), no entanto, argumentaram que a diferenca
na macieza da carne de inteiros e castrados € reflexo também da maior concentracdo de
calpastatina no musculo de animais inteiros, que como se sabe inibe a atuagdo das enzimas

proteoliticas calpainas.

Estudos feitos por Luchiari Filho (2000), evidenciam que a carne de animais
inteiros é ligeiramente mais dura, enquanto outros concluem que se cuidados adequados
forem tomados, a macieza da carne dos animais inteiros equivale a dos animais castrados.
A explicacdo para aquela diferenca é que os animais inteiros possuem maior quantidade
de colagénio e menos gordura subcutanea, o que favorece o encurtamento celular “cold

shortening”.

Embora as carcacgas de animais inteiros sejam de qualidade ligeiramente inferior
a de castrados no que se refere a macieza, marmorizacao, textura e cor da sua carne, 0 seu
potencial de producdo de carne magra é mais eficientemente, e ndo apresentam o que por
vezes podera ser um indesejavel excesso de gordura, o que ndo pode ser desprezada nestes

animais como refere Luchiari Filho (2000).

2.3.1.4 Sistema de alimentacéo e de exploragdo

A alimentacdo, especialmente o consumo de nutrientes digestiveis, desempenha
um papel crucial na composicao da carcaca, com maior impacto na propor¢ao de gordura.
Diferencas, sob o aspeto da nutricdo em qualquer idade, desde a parte final do
desenvolvimento intrauterino até ao atingir da maturidade, afetam diretamente néo
somente o crescimento, como as proporcdes da carcaca, os diferentes tecidos, 0s varios

orgdos (Luchiari Filho, 2000) bem como a respetiva composi¢ado quimica.

Uma alimentagdo com menor quantidade de concentrados durante a fase de

engorda, resultara numa propor¢do mais baixa de gordura, enquanto que com uma
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alimentacdo mais elevada de concentrados a propor¢do de gordura serd maior (Moletta et
al., 2014). Por outro lado, dietas com elevada concentracdo energética devem ser
oferecidas aos animais inteiros no sentido de maximizar o seu elevado potencial de

crescimento e de eficiéncia produtiva, como refere Prado (2010).

A influéncia da alimentacdo na tenrura da carne estd associada principalmente
com o grau de acabamento dos animais, ndo sO pelo teor de gordura intramuscular
(Felicio, 1997; Alves et al. 2005) como também pela espessura de gordura subcutanea
(Felicio, 1997) que afeta diretamente a velocidade de arrefecimento da carcaca,
comportando-se como um isolante térmico e interferindo no processo de conversao do

musculo em carne.

Com o objetivo de comprovar a qualidade da carne de bovinos criados em
pastagens, designadamente nos Acores, Rosa et al. (2007; 2012; 2014) tém relatado que
animais alimentados a base de pastagem verde apresentaram uma carne detentora de
qualidade dietética superior, pois continham niveis mais elevados de substancias
reconhecidas como agentes promotores da satde humana, como pode ser observado nas
Tabelas 3 e 4, nomeadamente os acidos gordos insaturados (CLA — &cido linoleico
conjugado e -3 — Omega-3), devido aos cloroplastos presentes na erva verde que sdo
muito ricos no acido gordo a-linolénico, ele proprio um ®-3 mas também percursor de
outros -3 de cadeia muito longa, designadamente, DHA (docosahexaendico), EPA
(eicosapentaenoico) e DPA (docosapentaendic). Resultados semelhantes, envolvendo
também animais criados em pastagem verde vs estabulacdo, tém também sido

referenciados por outros autores como pode também ser visualizado nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Concentragdo em CLA (mg) por /100g de carne) em carnes de bovinos

produzidos em pastagem vs estabulacéo.

CLA (mg/100g9)
Pastagem Estabulacéo
French et al., 2000 1.08 0.37
INTA, 2003 0.71 0.29
Garcia et al., 2008 0.72 0.31
Rosa et al., 2007 0.59 0.33

Adaptado de Bridi, et al. (2010) e Rosa et al. (2007, 2014)
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Tabela 4: Racios o-6/w-3 em carnes de bovinos produzidos em pastagem vs estabulacéo.

Razéo 6mega-6/6mega3

Pastagem Estabulacéo
Enser et al., 1998 1.32 9.20
French et al., 2000 2.33 4.14
Garcia et al., 2008 1.72 10.38
Bressan et al., 2011 1.57 5.61
Rosa et al., 2007 1.50 7.9

Adaptado de Bridi, et al. (2010) e Rosa et al. (2007, 2014)

E um pouco do senso comum, que a carne de animais de pasto é mais dura devido
a maior atividade fisica do animal, provocando aumento do tébnus muscular e da
reticulacdo do colagénio (Rosa, 2012). No entanto, para French et al. (2000) isso pode
dever-se também ao abate mais tardio e muitas vezes por apresentarem acabamento de
gordura inadequado, fatores estes que tém influéncia na qualidade da carne,

principalmente em tenrura, suculéncia e sabor.

2.3.1.5 Transporte para 0 matadouro

O transporte para 0 matadouro é um passo inevitavel. Porém a severidade do stress
imposto aos animais no decorrer deste processo, as circunstancias e os métodos aceitaveis
para reduzir os seus efeitos adversos ainda ndo estdo completamente esclarecidos. O
transporte rodoviario, em condi¢cfes desfavoraveis, bem como o tempo decorrido pode
provocar a morte dos animais ou conduzir a contusdes, perda de peso e stress dos animais

como é referido por Grandin (1997).

Kadim et al. (2006) afirmaram que dentro do transporte, ocorrem problemas por
vezes impossiveis de resolver, como as estradas em mau estado. Mas a calma do
motorista, evitando manobras bruscas e travagens abruptas, e uma viatura bem preparada
e conservada ajudam a diminuir o numero de choques. As operagdes de carga e descarga
dos animais, se bem conduzidas, ndo produzirdo reag0es stressantes significativas, mas,
de acordo com Kenny & Tarrant (1987) é necessario conduzir os animais com calma e
sem uso de aguilhdes ou instrumentos de choque elétrico, ndo sobrelotar os meios de

transporte e ndo atingir velocidades elevadas, e isso passa pela sensibilizacdo dos
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operadores incluindo os motoristas, sobre estes cuidados com os animais durante todo o
processo. Neste contexto, Fisher et al. (2009) agruparam o0s riscos associados ao
transporte em trés categorias: (1) de stress e medo devido ao maneio, embarque e
condic¢des novas para os animais de transporte, (2) desidratacao, perda de energia e fadiga,
que aumentam com a duracdo da viagem, e (3) riscos para o conforto térmico e

integridade fisica dos animais.

Durante viagens prolongadas, os bovinos geralmente permanecem em posicao
perpendicular a direcdo de trafego, e € comum que ndo se deitem durante o transporte;
entretanto, a estabilidade dos animais depende grandemente das condi¢Ges de condugéo
(Grandin, 2000).

Segundo Andrade et al. (2008), além da distancia percorrida, 0 movimento dos
bovinos dentro do veiculo durante a aceleracdo e desaceleracdo também é um fator
relevante na ocorréncia de contusdes, sendo especialmente critico para lesbes mais
graves. Tarrant et al. (1992) identificaram que as manobras de travagem, aceleracéo,
paragem ou mudanga de marcha podem causar deslocamento lateral nos animais, levando
a perda de equilibrio e quedas, especialmente em densidades baixas de transporte. Por
outro lado, em densidades altas, as curvas realizadas pelo veiculo séo responsaveis pelo

aumento do numero de quedas devido aos movimentos laterais dos animais.

Para Cockram (2007), h4 uma perspetiva alternativa que questiona a énfase
excessiva nos tempos de viagem, argumentando que a qualidade da viagem deveria
receber maior atencdo. Quando se toma o cuidado de selecionar apenas animais
adequados para o transporte e garantir condi¢cGes ambientais e de maneio ideais antes e
ap6s a viagem, é possivel transportar certos tipos de animais sem comprometer

significativamente o seu bem-estar.

O carregamento dos animais na exploracdo é o inicio do processo de pré-abate,
sendo frequentemente 0 passo em que 0s animais estdo mais suscetiveis ao stress
(Grandin, 2006). O maneio pré-abate inadequado pode também comprometer o bem-estar
animal e isso pode levar a lesdes causadas por fatores, como stress, contusdes, ou
aplicacdes inadequadas de medicamentos com consequéncias negativas para a qualidade

das carcagas e da carne (Costa, 2006).

Animais em stress apresentam aumento da temperatura corporal, glicélise rapida

(com consequente efeito na queda do pH da carcaca), rapida desnaturacdo proteica e

26



rapido estabelecimento do rigor mortis. A combinacdo desses acontecimentos altera a
conversdo normal do musculo em carne, ficando a carne mais dura, seca e escura (Melo
etal., 2016).

No estudo de Braggion e Silva (2004), o transporte representou a segunda maior
causa de lesdes em carcacas, devido a alta densidade de carga associada com maior reacao
de stress, risco de contusdo e nimeros de quedas. As outras causas (marradas, coices,

pisoteio, tombos etc.) normalmente estdo ligadas a problemas de maneio.

Para a descarga dos animais no matadouro, os procedimentos deverdo ser
basicamente 0os mesmos adotados para a carga na exploracdo, ou seja, evitar o uso de
equipamentos como bastdes de choque ou ferrbes para forcar os animais a descerem do
veiculo. E fundamental que logo apds o desembarque no matadouro, os animais tenham
a sua disposicdo um local (curral de espera) onde permanecerdo por um tempo suficiente
para que se acalmem e descansem da viagem, antes de prosseguirem para as proximas
etapas do abate (Melo et. al., 2016).

A conducdo dos animais até a linha de abate deve ser executada de maneira menos
stressante possivel. Isso sera atingido levando-se em consideracdo os aspetos construtivos
das instalaces, ou seja, aspetos como a construcdo de linhas de conducgdo dos animais na

forma circular, facilitando a locomogéo dos animais.

Melo et al., (2016), ressaltam os varios problemas causados pelo mau maneio
antes do abate os quais resultam em carcacas com hematomas (contusdes), presenca de
carnes DFD (dark, firm and dry — escura dura e seca), reacdes vacinais e perdas de peso.
Os hematomas ou contusdes sdo acimulos de sangue originados pela rutura dos vasos

sanguineos.

Ressaltando novamente, as carnes com uma coloracéo escura, além de apresentar
pH inadequado, tém efeitos sobre a qualidade e a vida Gtil deste produto (prazo de

validade — shelf live).

Fica, assim, evidente o impacto do maneio durante o transporte para o0 matadouro

na qualidade final dos produtos carneos dos bovinos.
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2.3.1.6 Maneio preé-abate

Durante o periodo prévio ao abate, diversos fatores impactam no bem-estar dos
animais, como o transporte (como o referido na seccdo anterior), jejum e condigdes
ambientais. Nessa fase, 0os animais enfrentam mudancas na sua rotina, incluindo restrigéo
de alimentos e agua, exposi¢cdo a novos ambientes, alteracdo na estrutura social e
interacdes com humanos estranhos. Essas condicdes afetam as suas funces fisioldgicas,
desencadeando respostas adaptativas na tentativa de restabelecer o equilibrio (Ferguson
et al., 2008).

O maneio inadequado dos animais no pré-abate reflete-se num pH elevado, devido
a diminuicdo da reserva de energia (glicogénio insuficiente para a produgdo de éacido
latico) (Warriss, 1990). Com o esgotamento do glicogénio muscular, o processo de
transformacéo pos-morte leva a uma alteracdo do grau de acidez da carne (pH elevado),
resultando carne DFD. Neste sentido, o pH caracteriza-se como um importante indicador
da qualidade da carne, influenciando a aparéncia dos cortes e outros atributos de
qualidade (tenrura, cor, sabor e aroma) (Carragher & Matthews, 1996).

A carne DFD é um problema causado pelo stress crénico antes do abate, que esgota
0s niveis de glicogénio. Ha evidéncias de que o principal fator de indugdo do
aparecimento da carne DFD seja 0 maneio inadequado antes do abate que conduz a

exaustdo fisica do animal (Roca, 2024).

2.3.1.6.1 Ocorréncias de carne DFD e PSE

O mau maneio ante-mortem pode produzir a carne PSE (pale, soft, exudative —
palida, mole e exsudativa) e DFD e pode influenciar a qualidade alimentar de maneira
mais direta, mas ainda ndo totalmente compreendida. A carne PSE e DFD a par com “cold
shortening” (encolhimento pelo frio), representam trés dos principais problemas de

qualidade enfrentados pela industria da carne.

Nos dois casos extremos, declinio extremamente rapido (PSE) ou extremamente
lento e sem abaixamento adequado (DFD) do pH (Figura 3), o desenvolvimento do rigor
mortis € rapido. No caso de declinio lento, o estabelecimento do estado de rigor € rapido,
porgue o suprimento inicial de energia é baixo. Com o abaixamento rapido do pH, o rigor

também ocorre rapidamente porque o suprimento de energia ou € rapidamente
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metabolizado, ou o abaixamento excessivo do pH poderad inibir reacdes quimicas
importantes no metabolismo energético. Num mdsculo onde haja um declinio de pH
considerado normal, o estado de rigor ira desenvolver-se lentamente (Canhos & Dias,
1985).

A condigdo de carne PSE ocorre com maior regularidade em suinos e é
caracterizada pelo stress agudo no momento que antecede o abate. Segundo Warriss
(1990) a PSE também foi relatada nalgumas carnes de peru (Sosnicki, 1993) e de frango
(Boulianne & King, 1995). No caso dos bovinos a PSE é relativamente rara, mas sob
determinadas condig¢des, e nalguns musculos profundos da perna da carcaca, pode dar-se
um arrefecimento de forma suficientemente lenta - mantendo temperaturas elevadas
enguanto o pH baixa mais rapidamente originando carne com caracteristicas tipicas da
PSE. Também foram relatadas caracteristicas de carne PSE em carne bovina do musculo

longissimus dorsi, embora a prevaléncia seja muito baixa (Aalhus et al., 1998).

2.3.1.6.1.1 Carne DFD

A condicdo de carne escura, dura e seca é principalmente resultado do stress
cronico antes do abate do animal, sendo uma das principais causas para o0 aparecimento
desta condicdo, 0 maneio inadequado dos animais conforme refere Roca (2024). Devido
a este stress continuado, as reservas de glicogénio no musculo sdo reduzidas e, no
momento do abate, quando comeca a glicélise anaerdbica, a quantidade de glicogénio é
tdo baixa que resulta numa queda minima do pH nas 24 horas ap6s a morte, atingindo

valores de pH superiores a 5,8 (Wulf et al., 1997) ou a 6.0 (Figura 3)

Quando o glicogénio muscular é utilizado pelos animais durante o maneio e
transporte, pré-abate e espera prolongada no matadouro principalmente em alto nivel de
stress ou com tempo de jejum prolongado, o estabelecimento do rigor mortis ocorre de
forma antecipada devido justamente a falta de energia para sustentar o metabolismo

anaerdbico na carne (Moreira et al., 2017).

Uma carne com pH elevado reflete menos luz, retém mais 4gua e apresenta uma

aparéncia escura, seca ou pegajosa, caracteristicas da condi¢cdo DFD (Scanga et al., 1998).

Com a morte do animal e, por consequéncia, com a faléncia sanguinea, o aporte

de oxigénio e o controle nervoso deixam de chegar ao tecido muscular. Portanto, o
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musculo passa a utilizar a via anaerobica, para producdo de energia, gerando-se, assim,

lactato e, consequentemente, a queda do pH (Bendall, 1973; Roca, 2015).

Em condic¢Bes normais, ap0s o0 abate as reservas energéticas musculares, sobre a
forma de glicogénio, sdo degradas por via anaerdbica e transformadas em &cido latico.
Uma vez que ndo ha mais circulacdo sanguinea, o acido latico comeca a acumular-se nos
musculos, levando a uma reducdo do pH. Quanto mais baixo o pH, mais o musculo tende
a endurecer, alcancando a maxima dureza cerca de 24 horas ap0s o abate (esse tempo
pode variar de acordo com o tipo de musculo, a raca do animal e a temperatura ambiente),

estabilizando-se em torno de 5,5 (Matos et. al., 2014).

Nos primeiros momentos post-mortem, o nivel de ATP é mantido por conversao
do ADP a ATP (fosfocreatina + ADP < creatina + ATP), mas quando a fosfocreatina
esgota, inicia-se a queda do nivel de ATP. Portanto, as reservas energéticas esgotam-se
mais rapidamente no metabolismo anaerdbio. Inicialmente sdo degradadas as reservas de
fosfocreatina, seguidas pelas reservas de glicogénio e outros carboidratos e finalmente o
ATP, rico em energia. Como resultado, os protbes que sdo produzidos durante a glicolise
e durante a hidrolise de ATP a ADP, a que se soma a acdo do &cido lactico, causam

diminuig&o significativa do pH intracelular (Bate-Smith & Bendall,1949; Roga, 2015).

A velocidade de queda do pH, bem como o nivel do pH final da carne apés 24-48
horas, é muito variavel, dependendo de cada espécie animal. Para bovinos, normalmente
a glicdlise desenvolve-se lentamente; o pH inicial (0 horas) em torno de 7,0 cai para 6,4
a 6,8 apos 5 horas e para 5,5 a 5,9 apds 24horas (Roga, 2024). Entretanto, se devido a
uma deficiéncia de glicogénio, o pH permanece ap06s 24 horas acima de 6,2, ocorre uma
carne do tipo DFD (Alves et al., 2005).
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Figura 3: Padrdo de acidificacdo em carne DFD, PSE e normal nas primeiras 24 horas

apods o abate, em bovinos.

Para Warriss (1990), a principal causa de DFD em bovinos é permitir que animais
desconhecidos se misturem antes do abate. O comportamento agonistico resultante
direcionado ao restabelecimento de hierarquias de dominéncia assume a forma de
cabecada, empurrdo, monta e "descanso de queixo"”. O esforco fisico associado a estes
comportamentos, somado aos efeitos do stress psicoldgico, esgota o glicogénio muscular.
Procedimentos de maneio que prolonguem o tempo durante o qual o bovino misturado

pode interagir, como longos periodos de contacto, aumentam a prevaléncia do problema.

Whittaker (1997) comparou a frequéncia de condicdo DFD em bovinos abatidos
no dia da chegada ao matadouro com a de animais mantidos por 1 dia ou mais (Tabela 5).

O maior efeito em touros é percetivel.
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Tabela 5: Efeito do tempo de espera de bovinos no matadouro na percentagem de

carcagas com condicado DFD (Whittaker, 1997).

Animais mortos no dia  Animais mantidos1  Animais mantidos por

da chegada dia 1,5 dias ou mais
Touros 4.7 10.0 125
Novilhos 2.4 3.3 3.7
Novilhas 2.2 3.5 3.3

Conclusivamente, pode dizer-se que carnes DFD, s&o provenientes da deficiéncia
de maneio pré-abate e exposicao dos animais a fatores stressantes como os citados acima.
Em decorréncia do pH alto, as proteinas musculares conservam uma grande capacidade
para reter 4gua no interior das células e, como consequéncia, a superficie de corte do
musculo permanece pegajosa e escura (Maganhini et al., 2007).

Além dessas caracteristicas, existem efeitos na qualidade e na vida atil deste
produto, sendo que neste sentido, o pH caracteriza-se por ser um importante indicador da
qualidade da carne, influenciando a aparéncia das pecas de desmancha e atributos da sua

qualidade (tenrura, cor e paladar) (Melo et al., 2016).

A carne DFD também é um problema do ponto de vista sanitario, pois a alta
humidade e o pH elevado, proximo do neutro, torna-a mais suscetivel a contaminacao
microbiana e ao desenvolvimento de microrganismos patogénicos. A auséncia de glicose
na superficie da carne DFD permite a microflora atacar e degradar os aminoacidos de
forma primordial, dando lugar a compostos de odor intenso e desagradavel no processo
de deterioracdo (Souza & Ribeiro, 2021). Estas carnes sao mais suscetiveis a alteracdes
microbianas ndo s6 no estado fresco, mas também durante processos de maturacao
prolongada e é por isso recomendado que o seu consumo seja realizado o mais rapido
possivel (Castillo, 2015).

2.3.1.6.1.2 Carne PSE

A carne PSE ocorre quando o animal sofre um stress momentos antes do abate, a

carne diminui drasticamente o pH, a uma velocidade bastante significativa, promovendo
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0 desenvolvimento da carne PSE sendo esta muito comum em suinos, porém com

incidéncia razoavel em bovinos (Pelicano & Prata, 2007).

A principal causa do desenvolvimento da carne PSE é uma decomposi¢édo
acelerada do glicogénio ap6s o abate, deixando o nivel de pH muscular baixo, geralmente
inferior a 5,8, enquanto a temperatura do musculo ainda esta proxima do estado
fisioldgico (>38 °C), levando a um processo de desnaturacdo proteica, comprometendo
as propriedades funcionais da carne (Silva, 2017). Warriss (2000) refere que carne PSE é

comumente definida como tendo um pH < 6 aos 45minutos post mortem.

Assim como nos suinos, o desenvolvimento da carne PSE em bovinos esta
intimamente ligado ao maneio pré-abate e ao stress a que 0s animais sdo submetidos. O
stress agudo antes do abate, como o maneio inadequado durante o transporte, 0
confinamento em ambientes stressantes ou 0 uso excessivo de choques elétricos, leva a
uma rapida reducéo de glicogénio muscular. Este processo resulta num aumento abrupto
da producéo de acido latico, o que provoca uma rapida queda do pH muscular logo apds
0 abate (Warner et al., 2010).

Segundo Warriss (2000), o pH normal da carne bovina deve diminuir
gradualmente de cerca de 7,0 para aproximadamente 5,5 nas primeiras 24 horas apds o
abate. No entanto, em casos de PSE, essa queda ocorre de maneira rapida e intensa nas
primeiras horas, resultando num pH final que pode ser inferior a 5,5. Esta rapida
acidificacdo, aliada a temperatura elevada, desnatura as proteinas musculares, levando a
perda de capacidade de retencdo de agua e a aparéncia palida e macia da carne (Huff-
Lonergan & Lonergan, 2005; Caldara et al., 2012).

Quanto mais rapida for a queda do pH, pior serd& o agravamento sobre a
desnaturacdo das proteinas, de entre elas as sarcoplasmaticas, e isto aumenta a tendéncia
da actomiosina em contrair-se assim que ela se forma, forcando assim, a saida do liquido

que se dissociou das proteinas para o exterior (Pelicano & Prata. 2007).

A carne PSE apresenta diversas desvantagens em termos de qualidade. A
aparéncia palida é pouco atrativa ao consumidor, que geralmente associa a cor mais
escura a carne bovina de qualidade superior. Além disso, a macieza excessiva e a
exsudacéo de liquidos reduzem a capacidade de retencdo de agua, resultando em perdas
significativas de peso durante o processamento e 0 cozimento, bem como em uma textura

menos desejavel (Van Laack et al., 2000).
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Os atributos organoléticos, como sabor e suculéncia, também séo afetados
negativamente. Carnes com baixa capacidade de retencdo de dgua tendem a ser menos
suculentas e a perder sabor durante o cozimento. A exsudagdo excessiva pode ainda
comprometer a seguranca microbioldgica do produto, pois a agua libertada facilita a

proliferacdo de microrganismos (Swatland, 2004).

2.3.2 Fatores peri abate e post-mortem

2.3.2.1 Atordoamento ou insensibilizacéo dos animais

O abate de animais deve ser conduzido de maneira adequada para que se evite o
sofrimento dos mesmos, as perdas econdmicas aos criadores causadas pela ocorréncia de
contusdes nas carcacas e 0s prejuizos das industrias devido a perdas referentes a qualidade
da carne obtida (Warner et al., 2005).

O processo de atordoamento, ou insensibilizacdo, dos bovinos no abate é uma
pratica fundamental que visa garantir o bem-estar animal e melhorar a qualidade da carne.
O atordoamento adequado minimiza o sofrimento dos animais, reduz o stress e,
consequentemente, afeta positivamente a qualidade da carne. Esta préatica é um
procedimento técnico-cientifico realizado para promover o estado de inconsciéncia e
insensibilidade em animais de producdo, sem Ihes causar medo, ansiedade, angustia, dor

e sofrimento (Gregory & Grandin, 2007).

A insensibilizacdo realizada através de pistolas pneumaticas com dardo cativo é o
método de atordoamento de bovinos mais utilizado em matadouros (Finnie et al., 2000).
Além deste, a pistola de dardo de percussao nao-penetrante, uma ponta de ferro ou de ago
ou um impacto na regido superficial do cranio também sdo métodos utilizados para

insensibilizar os animais (Lawrie, 2005; Terlouw et al., 2008).

No caso das pistolas, estas sdo projetadas para provocar uma perda imediata da
consciéncia do bovino, impedindo a transmissao do estimulo da dor. A forca do impacto
do dardo contra o cranio provoca uma concusséo cerebral, deixando o animal inconsciente
e evitando que sinta dor (Ludtke et al., 2012). Uma insensibilizagdo correta permite que
0s animais passem pelo procedimento de sangria sem dor (Gregory & Shaw, 2000). O ato
de abate envolve a incisdo dos principais vasos sanguineos do pescoco (artérias carotidas

e veias jugulares), o que, sem uma insensibilizacdo adequada, estimula os nociceptores e
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causa dor ao animal (Johnson et al., 2015). Portanto, a correta insensibilizacao é crucial

para garantir o bem-estar animal durante o abate.

Métodos ineficazes ou mal-executados podem resultar em sofrimento adicional e
stress para 0s animais, 0 que ndo sO é eticamente inaceitdvel, mas também tem
implicacOes na qualidade da carne. O stress pré-abate pode causar uma série de respostas
fisioldgicas, incluindo a libertacdo de hormonas do stress, que afetam negativamente a

qualidade da carne (Ferguson & Warner, 2008) como referido em secgdes anteriores.

O atordoamento eficaz contribui para um declinio mais controlado do pH post-
mortem. A carne de animais que estiveram sujeitos a altos niveis de stress antes do abate
tende a ter um pH inicial mais alto, o que pode levar a problemas como a (DFD) (Lomiwes
et al., 2014) como referido anteriormente. A cor da carne é um atributo sensorial
importante para os consumidores. Carne de alta qualidade geralmente exibe uma cor
vermelho vivo, que é um indicador de frescura e apelo visual. O stress pré-abate pode
causar a libertacdo de mioglobina, resultando em carne de cor mais escura (Terlouw,
2015). Além disso, o atordoamento inadequado pode levar a hematomas e outras lesdes
gque comprometem a aparéncia e a textura da carne (Nakyinsige et al., 2013).

Animais submetidos a stress excessivo podem apresentar carne com menor
suculéncia devido a menor capacidade de retencdo de agua. Além disso, o stress pode
causar a libertacdo de hormonas que afetam negativamente o sabor da carne, tornando-a

menos palatavel (Ferguson et al., 2001).

2.3.2.2 Arrefecimento das carcagas e “cold shortening”

O arrefecimento adequado das carcacas € desejavel para a reducdo de perdas de
peso, da desnaturacdo de proteinas e da proliferacdo de microrganismos, e maior
oxigenacdo da mioglobina na superficie dos musculos, conferindo-lhes a cor vermelho
vivo. Entretanto, o abaixamento rdpido da temperatura dos musculos, no inicio do
desenvolvimento do rigor mortis, pode provocar o endurecimento da carne (Felicio,
1997).

Um fator frequentemente associado a macieza da carne € o grau de contracdo do
tecido muscular, causado pela exposi¢cdo do musculo a baixas temperaturas antes do

estabelecimento do rigor mortis, fendmeno conhecido como “cold shortening” ou
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encurtamento pelo frio (Parrish et al., 1973). A eficiéncia das camaras de arrefecimento
€ uma preocupacao das industrias do setor, pela necessidade de acelerar o processamento,
de reduzir perdas e de inibir o crescimento microbiano. Com isso, o0 encurtamento pelo

frio tem papel de destaque na textura da carne.

O fendmeno de “cold shortening™, € um problema significativo na produgéo de
carne bovina que pode comprometer a qualidade final do produto. Esse fenGmeno ocorre
quando as carcacas bovinas sdo arrefecidas rapidamente apds o abate, antes que o rigor
mortis se instale completamente. Resulta numa contracdo muscular excessiva, levando a
uma carne mais dura e menos palatavel (Pearce et al., 2011). A temperatura em que 0
musculo se encontra no momento do estabelecimento do rigor mortis é um dos fatores

importantes na determinacdo de sua macieza (Hannula e Poulanne, 2004).

Tecnicamente o “cold shortening” é desencadeado quando as temperaturas dos
musculos diminuem rapidamente abaixo de 10 °C antes do estabelecimento do rigor
mortis, enquanto o pH se mantém acima de 5.8 ou 6.0. Tipicamente considera-se que
existem condicOes para a instalacdo desta condi¢do sempre que a carcaca arrefece abaixo
dos 10 °C dentro das primeiras 10 horas apds abate. Durante o periodo que decorre desde
0 abate até ao estabelecimento do rigor mortis, o ATP, a principal fonte de energia das
células musculares, é gradualmente reduzida, e os musculos endurecem. Se a temperatura
diminuir muito rapidamente, 0s mecanismos naturais de relaxamento muscular ndo tém
tempo suficiente para atuar, resultando numa contracdo muscular mais intensa
(Thompson, 2002). Esta contracdo excessiva ocorre devido & libertagdo descontrolada de
calcio dos reticulos sarcoplasmaticos, ativando fortemente a contragdo da actina e miosina
(Warriss, 2000).

A carne resultante de carcacas que passaram pelo fendmeno de “cold shortening”
é tipicamente mais dura, o que prejudica sua palatabilidade. A dureza da carne é uma
caracteristica sensorial critica que afeta diretamente a aceitacdo do produto pelo
consumidor (Koohmaraie et al., 2005). Além da dureza, o “cold shortening” também pode
influenciar negativamente outras caracteristicas sensoriais, como a suculéncia e a textura,
uma vez que a contragdo excessiva das fibras musculares reduz a capacidade de retencao

de 4gua da carne, tornando-a mais seca apds o cozimento (Geesink et al., 2001).

A taxa de arrefecimento das carcacas € um fator crucial na preven¢do do “cold

shortening”. Métodos de arrefecimento controlado, como o arrefecimento lento ou 0 uso
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de temperaturas moderadas nos estagios iniciais do arrefecimento, podem ajudar a mitigar
os riscos desta condicdo (Locker & Hagyard, 1963). Estes métodos permitem uma
reducdo gradual da temperatura, proporcionando tempo suficiente para que o rigor mortis
se instale antes que as temperaturas diminuem para niveis que desencadeiem o fenGmeno.
Como explicado por Matos (2013), para evitar esta condi¢do, as carcacas deverdo ser
refrigeradas logo apos o abate a 10°C, durante 10 horas, antes de passar a refrigeracdo a
temperaturas abaixo dos 4°C, para que haja um bom compromisso entre o
desenvolvimento microbiano e o impedimento do “cold shortening” e o endurecimento
permanente da carne. Quando os filamentos contrateis de actina e miosina formam
actomiosina antes da temperatura muscular reduzir abaixo de 10°C, ndo ocorrera “cold
shortening”. Sendo assim, a solugdo para evita-lo seria deixar as carcacas a temperaturas
acima de 10°C até o estabelecimento do rigor mortis (50% do ATP inicial, pH=6,0 ou 10

horas ap0s a sangria) e, entdo, reduzir rapidamente a temperatura (Felicio, 1997).

A implementacdo de praticas adequadas durante o arrefecimento das carcacas é
essencial para garantir a qualidade da carne. O uso de tecnologias como a estimulagéo
elétrica post-mortem tem sido eficaz em acelerar o declinio do pH muscular, promovendo
uma instalagdo mais rapida do rigor mortis e assim reduzindo o risco de “cold shortening”
(Hwang & Thompson, 2001). Esta técnica envolve a aplicagéo de correntes elétricas de
baixa voltagem as carcacas logo ap6s o abate, o que ajuda a depletar o ATP mais

rapidamente, facilitando uma contracdo muscular controlada.

Pesquisas recentes tém explorado novas abordagens, no seguimento do reportado
por Felicio (1997) e referido anteriormente, para minimizar os efeitos do “cold
shortening”. Por exemplo, Li et al. (2019) investigaram o uso de arrefecimento em duas
etapas, combinando um arrefecimento inicial a temperaturas moderadas seguido por um
arrefecimento mais intenso. Esta técnica mostrou-se promissora na manutencdo da
qualidade da carne, ao equilibrar a necessidade de rapida reducdo da temperatura para
controlar a carga microbiana com a prevencao do “cold shortening”. Outra abordagem
inovadora inclui o uso de atmosferas modificadas durante o arrefecimento para controlar

a oxidagdo lipidica e manter a cor e a tenrura da carne (Kim et al., 2020).

O fendmeno de “cold shortening” representa um desafio significativo na produgéo

de carne bovina de alta qualidade. A compreensdo dos mecanismos subjacentes e a
implementacdo de préticas de arrefecimento adequadas s&o cruciais para mitigar os seus
efeitos negativos. Deste modo, tecnologias como a estimulacdo elétrica e técnicas de
37



arrefecimento em duas etapas oferecem soluces promissoras para garantir que a carne
mantenha as suas propriedades sensoriais desejaveis, atendendo as expetativas dos
consumidores por produtos de alta qualidade.

2.3.2.3 Maturacao da carne

A tenderizacdo da carne gque ocorre ap0s o rigor mortis, durante a armazenagem
refrigerada, denominada maturacao, é conhecida desde o inicio do século passado. Porém,
as explicacdes para as modificacGes na estrutura das miofibrilas que tornam a carne
maturada mais macia sdo mais recentes. A maturacdo € um processo complexo, afetado
por muitas variaveis, tais como a idade e espécie e/ou raca do animal, a velocidade de
glicolise, a quantidade e solubilidade do colagénio, o comprimento do sarcomero e das

miofibrilas, a forca ionica e a degradacdo das proteinas miofibrilares (Felicio, 1997)

De acordo com Matos (2013) os trés fatores que determinam a tenrura da carne
sdo: a sua dureza intrinseca (caracteristica ante-mortem), o rigor mortis e a maturagédo
(fendmenos post-mortem) A maturacdo da carne é uma das tecnologias mais utilizadas e
difundidas pela industria que visa melhorar as caracteristicas organoléticas da carne sendo

as mais importantes: tenrura, suculéncia e sabor (Andrighetto, 2006).

A degradacdo das proteinas miofibrilares, resultantes da ativacdo de um sistema
enzimatico, causa um enfraquecimento da estrutura do musculo, levando ao
amolecimento da carne. Os fendmenos bioquimicos responsaveis pelas alteragdes que
ocorrem durante a maturacdo da carne ndo sdo ainda totalmente conhecidos, sendo
sugeridos pelos diversos especialistas fatores e mecanismos muito variados, entre 0s
quais a alteracdo do pH, a pressdo osmotica, os ides calcio,0s processos oxidativos,
algumas enzimas nao proteoliticas (enzimas glicoliticas, ATPases e glicosidases) e
peptidases (catepsinas, calpainas, complexo endopeptidasico multicatalitico e outras
endopeptidases) (Koohmaraie e Geesink, 2006; Luciano et al., 2007 citados por Matos,
2013).

Além das calpainas, outro grupo de enzimas que desempenha um papel
fundamental na maturacgéo da carne sdo o das catepsinas. Estas sdo enzimas lisossomicas,
com alta atividade em ambientes acidos, participam na degradacdo das proteinas

miofibrilares, particularmente nas fases mais avangadas da maturacéo. Entre os subtipos
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de catepsinas, as mais importantes para o amolecimento da carne sao as catepsinas B, D,
L e H, sendo que as catepsinas B e L atuam diretamente na quebra de proteinas estruturais
como a actina e a miosina, e de proteinas da linha Z, facilitando a desestruturacdo das
miofibrilas (Ouali et al., 2013).

Estas enzimas complementam a acdo das calpainas, que sdo mais ativas nos
primeiros dias de maturacdo, enquanto que as catepsinas predominam em ambientes mais
acidos, quando o pH muscular diminui devido a producédo de &cido latico. Assim, as
catepsinas contribuem para o processo de amolecimento, especialmente em carnes com
maior tempo de maturacdo, onde a sua atividade ajuda a degradar proteinas que as
calpainas ndo conseguem hidrolisar completamente (Kemp et al., 2010).

A maturacgdo da carne consiste em manté-la sob refrigeracdo (temperatura em
torno de 0 a 4 °C) ap0s o processo de rigor mortis, por um periodo ap6s o abate que pode
variar normalmente entre 7 e 28 dias, mas que nalguns casos pode ultrapassar largamente
este periodo temporal. Durante 0 processo ha um retardamento do crescimento de
bactérias aerobicas putrefativas e favorecimento do crescimento de bactérias laticas, que
por sua vez produzem substancias antimicrobianas (Puga et al., 1999). A maturacao

também possibilita a acdo de protéases endogenas (Andrighetto, 2006).

De acordo com o estudo de Volpelli et al. (2004), as calpainas, principal
mecanismo ou sistema relacionado com a tenrura, sdo enzimas célcio dependentes que

apresentam trés componentes principais:

e calpaina tipo I ou p-calpaina (enzima que requer baixos niveis ou
micromoles, p M, de célcio), ¢ ativada quando o pH decai de 6,8 para
aproximadamente, 5,7;

e calpainatipo Il ou m-calpaina (enzimas que requer niveis mais levados ou
milimoles, mM e célcio). E ativado quando o pH esta em torno de 5,7 e é
responsavel pela continuidade do processo de amolecimento, estando ativa
em torno das 16 horas post-mortem e assim permanecendo por longos
periodos;

e calpastatina, que tem como principal funcéo inativar as calpainas.

Mais recentemente foi identificada uma calpaina designada de tipo Il (também
denominada de p94) que é uma isoforma especifica do musculo esquelético que difere

das classicas p-calpaina e m-calpaina, principalmente por ndo ser inibida pela calpastatina
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e por requerer concentracfes extremamente baixas de calcio para a sua ativacao (Bhat et
al., 2018). Esta enzima esta associada estruturalmente a proteina titina nas fibras
musculares, desempenhando func¢des que vdo além da protedlise, como a manutengédo da
integridade do sarcomero. Embora inicialmente se pensasse que a calpaina Il iria ter um
papel relevante na tenderizacéo da carne, estudos recentes demonstram que sua influéncia
direta na maturacdo post-mortem € limitada, pois a auséncia de calpaina Ill ndo altera
significativamente a degradacdo das proteinas estruturais envolvidas na tenrura, como
desmina e troponina-T. Portanto, ao contrario da p-calpaina e m-calpaina, a calpaina Il
parece ter um papel mais estrutural que efetivamente proteolitico na tenderizacéo da carne

durante a maturacéo (Bhat et al., 2018).

Essa degradacdo simultdnea das proteinas miofibrilares pelas calpainas e
catepsinas resulta no enfraquecimento da linha Z, promovendo o amolecimento da carne.
Embora as calpainas desempenhem um papel inicial crucial, sdo as catepsinas que
asseguram a continuidade do processo de tenrura em estagios posteriores, particularmente
em pecas com alto teor de colagénio, ajudando a transformar o colagénio soluvel e
contribuindo para a melhoria da textura, principalmente em carnes de animais mais velhos
(Koohmaraie et al., 1987).

Uma das principais evidéncias, que apontam para as calpainas como reguladoras
do processo de amolecimento da carne € o fato de que durante o processo de maturagédo
as calpainas degradam as proteinas miofibrilares em determinados pontos internos das
moléculas melhorando a macieza da carne, porém, ndo sdo capazes de levar o processo

de hidrdlise até aos aminoacidos (Andrighetto, 2006).

O enfraquecimento da estrutura da linha Z promove o amolecimento da carne.
Grandes mudancas na maturacdo sdo causadas pelas calpainas, entre 3 a 4 dias post-
mortem (Morais & Azevedo, 2003 citados por Andrighetto, 2006).

Entre os diversos musculos, nomeadamente os do quarto dianteiro vs quarto
traseiro, a diferenca de tenrura é devida a diferente atividade da calpastatina nos mesmos.
O seu ritmo de “maturacdo” também ¢ diferente pela mesma razdo. Os musculos de
contracgdo rapida, tipicos do quarto traseiro, apresentam carne mais macia devido a menor
atividade da calpastatina. Pelo contrario, os musculos do quarto dianteiro, conhecidos
como sendo de pior qualidade, refletem uma menor atividade de calpainas, devido a maior

concentracédo de calpastatina, ocorrendo menor degradagdo muscular e dando origem a
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uma carne mais dura (Geesink et al., 2006; citados por Luciano et al., 2007). Importante
referir também que o quarto dianteiro, onde se encontram a maior parte das pecas de carne
de 22 e 32 categoria, € também mais rico em colagénio, e também, e principalmente, por
este facto as suas pecas sdo mais rijas. Contrariamente as fibras musculares, o colagénio
ndo evolui com a maturacdo. Como afirma Matos (2013), um musculo rico em colagénio

permanecera duro, independentemente da maturagé&o.

As calpainas ndo atuam diretamente sobre a miosina e a actina, mas degradam as
linhas Z do sarcomero e digerem as proteinas desmina, titina, nebulina, tropomiosina,
troponina e proteina C, facilitando a desestruturacéo e libertagdo dos filamentos finos e
grossos, resultando nos monomeros de actina e miosina (Kubota et al., 1993). As
proteinas titina e nebulina reforcam transversalmente a estrutura miofibrilar, e a acdo da
p-calpaina e m-calpaina sobre estas enzimas auxilia no enfraquecimento desta estrutura.
A digestdo da desmina, e principalmente das linhas Z do sarcomero, também enfraquece
a estrutura miofibrilar, que sdo necessarias para manter juntos os sarcomeros (Roca, 2000;
Kubota et al., 1993).

A calpastatina tem grande influéncia na tenrura da carne ap6s 24 horas e também
nas carnes maturadas, cessando os seus efeitos apenas quando a calpaina se esgota ou 0
sistema enzimatico € destruido pelo cozimento. Carnes com alta atividade de calpastatina
no primeiro dia post-mortem necessitam de maior forca para serem cortadas, ou seja, sao
menos macias (Ribensam et al., 1998) como €, por exemplo, o caso das carnes produzidas

por animais de racas Zebuinas que normalmente sdo mais ricas nesta enzima.

Hé evidéncias de que a maturacdo pode melhorar em cerca de 25% a macieza da
carne, mas a sua eficacia é bem menor em carcagas de bovinos de quatro ou mais anos,

bem como naquelas que sofreram um rigoroso “cold shortening” (Felicio, 1997).

Para além das proteinas, a maturacdo também atinge as gorduras, por acao das
lipases, que transformam os lipidos e desenvolvem o flavour carateristico da carne
“maturada”, se bem que se a maturag@o se prolongar por demasiado tempo pode ocorrer

a formacdo de aromas indesejaveis na carne, nomeadamente a ranco (Matos, 2013).
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2.3.2.3.1 Métodos comerciais de maturacao

A maturacdo comercial € um processo tecnolégico no qual, sob condicdes
controladas, a carne fresca é embalada a vacuo e mantida a temperaturas de —1 a 2°C por
um determinado numero de dias (Nassu et. al., 2009). A definicdo do processo de
amolecimento é dada como sendo a técnica de manter a carne sob refrigeragdo, em torno
de 0 °C, até torna-la macia e melhorar outras qualidades organoléticas, como o paladar.
Outro aspeto importante na maturacéo é a necessidade de embalagem a vacuo, que retarda
0 crescimento de bactérias aerdbicas putrefativas e favorece o crescimento das bactérias

laticas, que, por sua vez, produzem substancias antimicrobianas (Puga et. al., 1999).

Apesar de ser um processo em que se obtém o amolecimento da carne, ha relatos
de desenvolvimento de sabor de figado em carnes maturadas, bem como o
desenvolvimento de aroma &cido, que sdo caracteristicas nem sempre desejaveis. (Nassu
et al., 2009)

Como descrito por Matos (2013), O processo de maturacdo da carne ocorre,
habitualmente, em todos os musculos, quer na carcaca inteira quer nas pecas de talho,
embaladas, ou ndo, em vacuo. Este autor ainda resume, citando Laster et al. (2008) e
Smith et al. (2008), que atualmente existem dois métodos de maturacdo utilizados

comercialmente:

1. Maturagao a seco (“Dry aging”) - que se refere & maturagdo sob
refrigeracdo por periodos longos, de carcacas, ou pecas ndo embaladas.
Neste caso, sdo criticas as condi¢des de refrigeracdo para evitar, por um
lado, o crescimento microbiano indesejavel e, por outro, as perdas por
desidratacdo. Assim, a maturacdo € feita geralmente em camara de
refrigeracdo, a 0 — 2 °C e 80-85% humidade relativa, com velocidades do
arde 0,5a 2,5 m/sec.

2. Maturag¢do em humido (“Wet aging”) - diz respeito ao armazenamento em
ambiente refrigerado da carne ja desmanchada em pecas de talho e
embalada em vacuo. Neste caso, a humidade ambiental e a circulacdo de
ar ndo sao fatores importantes. No entanto, o controlo estrito das

temperaturas de refrigeracéo a 0 — 2 °C, € muito importante.

Estes dois tipos de maturacdo tém o mesmo efeito na tenrura da carne embora,

atualmente, a maturagdo em hdmido seja 0 método mais usado. No armazenamento muito
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prolongado, na maturacdo a seco, para alem de resultar em perda de peso por desidratacgéo,
ha crescimento microbiano indesejavel a superficie da carcaca, resultando em perdas que
podem variar de 5 a 20%. A embalagem em vacuo anula este tipo de perdas, em particular

das pecas mais nobres.

A maturacdo a seco é normalmente indicada no caso da carne destinada a venda
em mercado “gourmet” e restauracao de luxo, a precos mais elevados. Os requisitos
necessarios a este tipo de maturacdo da carne dizem respeito a quatro tipo de fatores
primarios: (1) dias de maturacdo; (2) temperatura de armazenamento; (3) humidade
relativa, e (4) fluxo de ar (Savell, sem data citado por Matos, 2013). Em alguns casos,
para evitar o crescimento microbiano a superficie, tem sido utilizada a luz ultravioleta,

diretamente na cdmara, ou para tratar o ar que circula na mesma.

2.3.2.3.2 Suspensao de carcacas durante a maturacao

A forma de pendurar a carcaca ap6s o abate reconhecidamente influencia a
macieza de certos cortes (Hostetler et al., 1972; Cia & Norman, 1977 e Barnier &
Smulders, 1994). A carcaca bovina suspensa pelo tenddo de Aquiles (Figura 4b) resulta
numa maior tensdo no masculo Psoas major (filé mignon), tornando-o ainda mais tenro,

porém promove a compressdo de muitos outros musculos do lombo e da perna traseira.

A alternativa seria utilizar a suspensédo pélvica (tenderstretching) (Figura 4a) que
consiste em suspender a carcaca pelo orificio do osso pélvico (forame obturator),
aumentando a tensdo em diversos musculos do lombo e da perna traseira, tornando-os
mais macios que o0s das carcacas suspensas pela forma convencional. Esse melhoramento
da tenrura tem sido relacionado com um aumento no comprimento do sarcémero (Forrest
etal., 1979; Cia & Norman, 1977).
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Musculos que sdo mantidos relaxados ou em posicdes proximas da sua forma
original, fazem com que o encurtamento durante o estabelecimento do rigor mortis seja
minimizado. Esses musculos também sdo mais tenros que os musculos que sofrem

contracdo e encurtamento, como ocorre na pendura tradicional (Herring et al.,1965).

Abertura do osso
pélvico

;|
A
N

-

§.
8
L
2

8

EORS

3
£
3
33
3

Figura 4: Desenho esquematico da pendura pela abertura do osso pélvico (a)

e pelo tenddo de Aquiles (b) (Serheim, 2002).

Hostetler et al. (1972) avaliaram diversos métodos de pendura de carcaca e
concluiram que o método de suspensdo pélvica foi o que apresentou os melhores
resultados no sentido de aumentar o comprimento do sarcomero e consequentemente a
macieza dos principais musculos. Em particular, a melhora da macieza foi obtida de forma

massiva nos musculos do lombo e da coxa que sdo os mais consumidos na forma de filés.

Um método alternativo, denominado “tendercut”, introduzido por cientistas do
Virginia Polytechnic Institute and State University, dos EUA, consiste na execucdo de
cortes em sitios especificos da carcaca, antes de se instalar rigor mortis, mantendo a
suspensdo pelo tenddo de Aquiles, método este que requer, no entanto, trabalho adicional
especializado. Outros autores defendem ainda uma outra alternativa, que consiste na
suspensdo pelo quarto anterior, com resultados positivos sobre a qualidade da carne nas
pecas de talho de primeira categoria que, como se sabe, estdo situadas no quarto posterior
da carcaca (CRC, 2004, citado por Matos, 2013).

44



Alguns outros metodos tém vindo a ser estudados, como o uso de infusdes de sais
de célcio, ondas de choque (Hydrodyne — um processo patenteado) (Solomon et al., 1997,
citado por Matos, 2013). Estes novos métodos, ou estdo ainda em fase de

desenvolvimento, ou tém tido um limitado uso na préatica (Matos, 2013).

2.3.2.4 Estimulacgdo elétrica das carcacas e seus efeitos

Na industria da carne, a qualidade do produto relaciona-se principalmente com as
variaveis de temperatura e pH (Mesquita, 2014). O desenvolvimento de equipamentos
tecnoldgicos € uma via facilitadora para assegurar esses aspetos, baseando-se no
conhecimento da fisiologia e nos mecanismos de conversdo da musculatura em carne
(Pereira, 2004).

De entre as tecnologias desenvolvidas no abate de bovinos, a estimulacéo elétrica,
que se traduz na passagem de uma corrente elétrica pela carcaca de animais recém-
abatidos, tem sido um método véalido para completar a sangria e acelerar mudancas
bioguimicas no musculo e, assim, melhorar a qualidade da carne (Judge et al., 1989),
nomeadamente no que se refere as propriedades organoléticas, por meio da interferéncia
nos processos da glicdlise e protedlise muscular (Roldan-Santiago, 2013). A estimulacao
elétrica acelera a glicélise e o abaixamento do pH, promovendo a diminui¢do do tempo
de instalacdo do rigor mortis e contribuindo assim para a prevencao do encurtamento pelo
frio e para a atividade das enzimas proteoliticas da maturacdo que aceleram este processo
(Pereira, 2002; Pollard et al., 2002; Polidori, 2017).

2.3.2.5 Desmancha da carcaca

O resultado final da desmancha comercial é a separacdo da carcaca em pecas de
corte da carne, 0sso e desperdicio, sendo a obtencdo das pecas musculares o principal
objetivo. Para Garcia & Sousa (2009) a desmancha de carcacas de bovino consiste no seu

fracionamento em diversas pecas comerciais para venda e consumo.

O modo como esta operacdo é realizada afeta necessariamente a qualidade da
carne, na medida em que diferentes partes da carcaca apresentam teores de colagénio

diferenciados o que tera efeito direto na tenrura da carne. Se uma peca resultante da

45



desmancha de uma carcaca apresenta teores de colagénio distintos entdo ird apresentar
tenruras diferentes e consequentemente um resultado culinario pouco homogéneo, uma
vez que haverd partes dessa peca que deveriam seguir procedimentos culinarios

diferenciados para se obter um bom prato (Costa, 2018).

Além disso, a forma de corte que se obtém apds a desmancha ndo apenas
influencia a qualidade da carne em termos de tenrura e sabor, mas também tém um
impacto significativo na aceitacdo por parte dos consumidores. A perce¢édo de qualidade
e o0 valor associado a cada tipo de corte pode determinar a preferéncia do consumidor e,
consequentemente, afetar as vendas. Por exemplo, cortes como o lombo ou a picanha séo
frequentemente valorizados pela sua tenrura e sabor, tornando-se mais procurados no
mercado. A habilidade do talhante para realizar cortes precisos e manter a integridade das
fibras musculares é crucial, pois isso pode maximizar a qualidade sensorial das pecas e,

por extensdo, a satisfacdo do consumidor (Koch et al., 2018; Gonzélez et al., 2019).

O corte das pecas € uma etapa fundamental na desmancha, pois envolve a aplicacédo de
técnicas que asseguram a qualidade e a apresentacdo das pecas. Estudos indicam que o
corte adequado pode melhorar a eficiéncia do processamento da carne, reduzindo o
desperdicio e aumentando o rendimento (Koch et al., 2018). A escolha do ponto de corte
pode influenciar diretamente as caracteristicas organoléticas da carne, como a suculéncia
e o0 sabor, além de afetar a disposicdo do consumidor em pagar mais por cortes de
qualidade superior (Gonzalez et al., 2019). Adicionalmente, a apresentacdo das pecas, a
embalagem e as informacgBes sobre a origem e o maneio dos animais também
desempenham papéis fundamentais na decisdo de compra do consumidor. A crescente
procura por produtos de qualidade superior e a conscientizacao sobre questdes de bem-
estar animal e sustentabilidade, estdo a moldar as preferéncias dos consumidores, levando

a valorizacdo de cortes que respeitem patrdes éticos e de qualidade (Carvalho et al., 2019).

O sistema de corte realizado na carcaca pelo talhante deve contemplar os seguintes
aspetos: (1) a composicao fisica do produto oferecido (quantidades relativas de masculo,
gordura e 0ss0), (2) a versatilidade das pecas obtidas (facilidade de uso pelo consumidor)
e (3) a aplicabilidade ou facilidade de realizacdo do corte pelo operador que o realiza
(Santos & Pérez, 2000; citado por Carvalho & Pérez, sem data), uma vez que as diferentes
pecas que compdem a carcacga possuem diferentes valores econdmicos e a propor¢do dos
mesmos constitui um importante indice para avaliacdo da qualidade comercial da carcacga
(Pilar, 2002; Carvalho e Pérez, sem data, citado por Costa, 2018).
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Em Portugal, a desmancha das carcacas segue popularmente 0 molde de corte

tradicional da cidade de Lisboa, sendo a técnica de corte das carcacas bovinas depois

influenciada por tradi¢Oes locais e pelas exigéncias do mercado. Os talhantes utilizam

métodos que ndo apenas respeitam a anatomia do animal, como também atendem as

preferéncias dos consumidores locais por cortes especificos. O processo de desmancha

em Lisboa é conhecido pela sua eficiéncia e pelo cuidado com a qualidade da carne
(Almeida et al., 2021).

Caracteristicas da Técnica

Desmancha Metodica: A desmancha é feita de forma sistematica, iniciando-se
com a separacao das partes mais nobres, como o lombo e a vazia, antes de passar
para cortes menos valorizados, I1sso assegura que 0s cortes mais procurados sejam
extraidos com a maior qualidade possivel (Gonzélez et al., 2019).
Conhecimento da Anatomia: Um bom conhecimento da anatomia bovina é
essencial para realizar cortes que maximizem a qualidade da carne. Os talhantes
sdo frequentemente treinados em técnicas que consideram ndo apenas a separacdo
das pecas, mas também a preservagdo das caracteristicas sensoriais (Silva et al.,
2020).

Cortes Tradicionais: A regido valoriza cortes tradicionais, como o “Bife da
Vazia” e a “Picanha”, que sdo especialmente populares na gastronomia local. Os
consumidores da regido de Lisboa tém preferéncia por carnes tenras e saborosas,
sendo o corte adequado fundamental para alcancar estas qualidades (Almeida et
al., 2021).

Sustentabilidade: Existe uma crescente preocupacao com a sustentabilidade na
indUstria da carne. Muitos talhantes em Lisboa estdo a adotar praticas que
minimizam o desperdicio e utilizam todo o animal, originando produtos

derivados, como embutidos e conservas (Carvalho et al., 2019).

Ja a carne dos Acores, conforme apresentado no caderno de especificacdes da carne

dos Acores IGP (sem data), o produto é apresentado comercialmente em carcagas

inteiras ou meias carcagas, em pecas ou embalada em pecas inteiras ou fatiadas. A

designagédo comercial das pecas obtidas por desmancha da carcaga bovina da carne

dos Acgores IGP é a seguinte:

e 1?%categoria extra: lombo e vazia,;
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e 12categoria: alcatra, folha de alcatra, cha de fora, rabadilha e nervo do ganso;
e 12 categoria sem 0sso: agulha;

e 12categoria com ou sem 0sso: sete e cheio da pa;

e 12 categoria com 0sso: acém redondo e comprido;

e 23 categoria sem 0ss0: aba grossa,;

e 2%categoria com ou sem 0sso: peito alto, cachaco e volta;

e 22 categoria com 0ss0: maca do peito e chambéo;

e 32 categoria sem 0sso: aba delgada;

e 32 categoria com ou sem 0ss0: prego do peito;

e 3% categoria com 0ss0: aba das costeletas e rabo;

A desmancha s6 pode ser feita em instalaces devidamente licenciadas e autorizadas pelo
agrupamento de produtores e sob controlo da Comissdo Técnica de Controlo e
Certificacdo. As operacGes de desmancha, desossa e acondicionamento deverdo ser
efetuadas no inicio de cada periodo diario de laboracdo (Caderno de especificacdes da

Carne dos Agores IGP, sem data).
2.3.2.6 Tratamento Culinario

O método de cozedura tem uma influéncia marcante, principalmente na qualidade
organolética, mas eventualmente também na nutritiva e higio-sanitaria da carne. Um
método inadequado pode pér a perder todo o esforgo feito ao longo de todos os elos da
cadeia de produgéo e transformagado que decorrem desde a “concecdo ao consumo”. Pode,
por exemplo, promover o endurecimento, o ressecamento e a perda de sabor e aroma da

carne preparada para consumo.

A suculéncia da carne é determinada pela quantidade de agua retida apds a
cozedura. De acordo com Savell et al. (2005), métodos de cozedura a altas temperaturas
por curtos periodos, como o grelhado rapido, tendem a reter mais suculéncia do que
métodos que utilizam temperaturas mais baixas por periodos prolongados. Isso ocorre
porque a exposicdo prolongada ao calor pode levar a perda excessiva de humidade,
resultando em carne seca. Os grelhados lentos, por causarem a desidratagdo da carne,
geram a perda de suculéncia (Costa, 2018). Judge et al. (1989) realizaram procedimentos

nos quais concluiram que uma carne com 68-75% de humidade, sujeita a um assado em
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forno com temperaturas de 60 e 80°C, continham no final do tratamento culinario 70 e
60% de humidade, respetivamente. A tenrura da carne, é afetada pela degradacdo das
proteinas miofibrilares e de colagénio. Métodos de cozedura que empregam calor
humido, como ferver e estufar, quebram eficazmente o colagénio em gelatina, o0 que
melhora significativamente a macieza da carne (Smith et al., 2011). Por outro lado,
métodos de calor seco podem resultar em carne mais dura se nao forem cuidadosamente
geridos. A temperatura de cozedura é, portanto, um fator critico que influencia a
qualidade final da carne. Temperaturas internas de cozedura mais baixas (em torno de 55-
60°C) resultam em carne mais tenra e suculenta, enquanto temperaturas internas mais
altas (acima de 70°C) levam a uma maior perda de humidade e a uma textura mais firme
(Offer & Knight, 1988).

Os compostos aromaticos essenciais para o sabor e 0 aroma da carne sdo formados
durante a cozedura por meio de diversas reacdes quimicas. A reacdo de Maillard, a
oxidacdo lipidica e a caramelizacdo desempenham papéis fundamentais no
desenvolvimento dos perfis de sabor complexos da carne cozida (Mottram, 1998). Por
exemplo, carnes grelhadas e assadas exibem paladares intensos e agradaveis devido a

reacdo de Maillard e a caramelizacdo em altas temperaturas.

Além dos atributos sensoriais, 0s métodos de cozedura também impactam na
qualidade nutricional da carne bovina. Métodos de preparacdo de alimentos como fervura
e cozimento a vapor tendem a preservar mais vitaminas e minerais soltveis em agua em
comparacdo com métodos como grelhado e fritura, que podem causar perdas
significativas de nutrientes devido as altas temperaturas e a fusdo de gorduras (Bender,
1992).

I11. Carne dos Acores IGP: qualidade, perspetivas e

estratégias de valorizacao

A Indicacdo Geografica Protegida (IGP) é um sistema de certificacao que assegura
a ligacdo entre a origem geogréafica de um produto e suas caracteristicas especificas,
atribuindo-lhe um valor diferenciado no mercado. No contexto da carne bovina produzida
nos Agores, a IGP representa um reconhecimento ndo apenas da qualidade intrinseca da

carne, mas também das praticas tradicionais e sustentaveis de producdo, que sdo
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fortemente enraizadas na cultura local. A Carne dos Acores IGP é um exemplo
emblematico de como a combinacdo entre o ambiente Unico das ilhas e o saber-fazer
tradicional pode resultar num produto de exceléncia, que se destaca tanto no mercado

nacional quanto internacional (DGADR, s.d.).

Designa-se “Carne dos Agores IGP” a carne proveniente de bovinos nascidos,
criados e abatidos na Regido Autdnoma dos Acores, segundo os moldes tradicionais. Esta

carne apresenta caracteristicas especificas, conforme apresentado nm Anexo |.

A producdo de carne bovina nos Acgores é uma atividade economica de grande
relevancia para a regiao, tanto pelo seu impacto social quanto econémico. Em termos
estatisticos, a producdo de carne bovina nas ilhas tem mostrado um crescimento
constante, com um aumento significativo no nimero de animais abatidos sob o selo IGP
nos ultimos anos. Por exemplo, entre 2020 e 2023, o numero de animais abatidos com o
selo IGP cresceu de 1946 para 2315, evidenciando a crescente aceitacdo e valorizacdo da
carne dos Agores no mercado (DGADR, s.d.citado pela FAA, 2024). Este crescimento €
resultado de esforgos conjuntos entre produtores, cooperativas e governo regional, que
tém trabalhado para garantir que as préaticas de producdo atendam aos critérios rigorosos

estabelecidos pela IGP.

A Carne dos Acores IGP ¢ reconhecida pelas suas caracteristicas sensoriais e
nutricionais superiores, que a diferenciam de outras carnes produzidas em diferentes
regides. A alimentacdo dos bovinos em pastagens naturais ou melhoradas, combinada
com 0 maneio zootécnico apropriado, resulta numa carne rica em acidos gordos émega-
3, B-caroteno e vitamina E, fatores nutricionais que tém sido associados a beneficios
significativos para a saide humana, como a reducéo do risco de doengas cardiovasculares
e a melhoria do sistema imunolégico (Costa et al., 2008; Wood et al., 2003). Além disso,
a Carne dos Acores IGP apresenta uma suculéncia, textura e sabor Unicos, caracteristicas
que sao diretamente influenciadas pelo ambiente natural das ilhas e pelas praticas de
maneio adotadas. Das exploragdes certificadas e ativas com o selo IGP de Carne dos
Acores, a FAA (2024), apresentou dados referentes aos abates realizados em 2023

(Tabela 6), junto com as suas classifica¢des de qualidade:
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Tabela 6: Dados de comercializacao e abate de animais certificados IGP em 2023.

Categoria da

carcaca N°cabecas Ildade média  Peso médio
A 1.171 15 292
D 9 120 272
E 520 17 234
\Y/ 44 7 175
Z 571 9 207
Total 2.315 14 256

Fonte: FAA 2024,

Demostrando esta perpetiva, pode-se observar a tendéncia de crescimento no setor

da producdo de carne bovina na Regido (total e ndo exclusivamente IGP), tendo

aumentado, na ultima década, o numero de vacas aleitantes (+36%) e os abates em

namero de bovinos (+43%) e peso (+41%). Esta evolucdo traduziu-se também num

aumento muito significativo das exportacfes para o exterior em carcaca (+72%), em

substituicdo das exportagdes para o exterior de animais vivos (-45%) (Carne dos Agores
— IGP, 2022). Em 2020, os abates de bovinos atingiram 72.775 cabecas e 16.647

toneladas, com a seguinte reparti¢do por ilha e categoria (Tabela 7):

Tabela 7: Abates totais de bovinos (t), por ilha e categoria, em 2020.

Fonte: IAMA (2020), citado em Carne dos Acgores — IGP (2022).

Do ponto de vista gastrondmico, a Carne dos Acores IGP tem sido cada vez mais

valorizada por “chefs” e restaurantes que procuram ingredientes de alta qualidade com

caracteristicas distintas. A combinacao de cor rosada, suculéncia e a ligeira infiltragdo de
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Regido/llha  Toneladas % Categoria Toneladas %
RAA 16.647 100 Total 16.647 100
Séo Miguel 7.720 46,4 Vitelos 371 2,2
Terceira 4.647 27,9 VitelGes 4.599 27,6
Pico 1.543 9,3 Novilhas 1.588 9,5
Faial 1.201 7,2 Novilhos 4.039 24,3
Sdo Jorge 913 55 Touros/Bois 682 4,1
Santa Maria 178 11 Vacas 5.367 32,2
Flores 195 1,2
Graciosa 246 15
Corvo 6 0




gordura intramuscular torna esta carne ideal para uma variedade de preparacoes
culinérias, desde pratos tradicionais até criagdes mais inovadoras. O reconhecimento da
qualidade sensorial da carne dos Acores tem contribuido para a sua crescente presenca
em mercados “gourmet” e em restaurantes de alto padrdo, tanto em Portugal quanto

noutros paises da Europa (Ribeiro & Santos, 2020).

Além dos aspetos nutricionais e gustativos, a producdo de Carne dos Acores IGP
carrega um forte valor tradicional, social e ambiental. As praticas de criacdo de bovinos
nas ilhas sdo, em grande parte, baseadas em métodos tradicionais que respeitam o bem-
estar animal e a sustentabilidade ambiental. A utilizac&o de pastagens naturais, a auséncia
de confinamento intensivo e o respeito pelos ciclos naturais de crescimento dos animais
sdo praticas que ndo apenas garantem a qualidade da carne, como também preservam o
ecossistema local. Este modelo de producdo sustentavel é um diferencial competitivo
importante, especialmente num mercado global onde os consumidores estdo cada vez
mais conscientes da origem e dos métodos de producdo dos alimentos que consomem
(Goncalves & Pires, 2019).

A obtencdo da IGP para a carne dos Acores também exerce um impacto social
significativo. A producdo de carne com o selo IGP contribui para a manutencdo de
comunidades rurais, gerando emprego e rendimento em regides onde as alternativas
econdémicas podem ser limitadas. Dados recolhidos pela DGADR, no ano de 2023,

demonstra que o arquipélago possui 770 explorages ativas e certificadas (Tabela 8).

Tabela 8: Numero de exploracbes ativas e com certificacdo IGP na Regido
Auténoma dos Acores (DGADR, 2023).

Regido/llha N° de exploragdes %
RAA 770 100%
Séo Miguel 3 0,4%
Terceira 75 9,7%
Pico 327 42,5%
Faial 156 20,3%
Séo Jorge 56 7,3%
Santa Maria 53 6,9%
Flores 70 9,1%
Graciosa 24 3,1%
Corvo 6 0,8%
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Além disso, a valorizacdo da carne IGP ajuda a preservar o patrimoénio cultural
associado a criacdo de bovinos nas ilhas, incluindo técnicas tradicionais de maneio e
saberes locais que séo transmitidos de geracdo em geracdo (Silva & Ferreira, 2018). Este
impacto social é particularmente importante para a manutencéo da coesdo social e para a

promocdao do desenvolvimento sustentavel nas ilhas.

Finalmente, para que a Carne dos Acores IGP alcance o seu pleno potencial no
mercado, é essencial que sejam desenvolvidas estratégias eficazes de divulgacdo e
valorizacdo do produto. A comunicacao da qualidade diferenciada da carne, associada as
praticas de producdo sustentaveis e ao valor cultural do produto, deve ser central em
qualquer estratégia de marketing. A criacdo de parcerias com “chefs” prestigiados, a
participacdo em feiras internacionais de alimentos e a utilizagio de selos de qualidade em
embalagens sdo algumas das estratégias que podem ser adotadas para aumentar a
visibilidade e a procura pela Carne dos Agores IGP. Além disso, é fundamental investir
em campanhas de sensibilizacdo junto dos consumidores, destacando-se os beneficios
nutricionais e ambientais da carne, bem como o seu papel na preservacdo do patriménio

cultural acoriano (Martins & Almeida, 2021).

Em resumo, a Carne dos Agores IGP é um produto que congrega as melhores
préticas de producdo, respeito pelo meio ambiente e valorizacdo das tradi¢des locais. O
reconhecimento através do selo IGP é uma prova da qualidade e do potencial deste
produto no mercado global, mas para que este potencial seja plenamente realizado, é
crucial que haja um esforco continuo de promocéo e valorizagdo. As perspetivas futuras
sdo promissoras, especialmente se a carne dos Agores continuar a ser promovida como

um produto de exceléncia, com um forte apelo tanto no mercado interno quanto externo.
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IV. Conclusoes

Esta dissertacdo oferece uma anélise dos fatores que influenciam a qualidade da
carne bovina produzida nos Acores, com destaque para a carne certificada pelo selo de
Indicacdo Geogréafica Protegida (IGP). A qualidade da carne bovina é influenciada por
uma variedade de fatores ante-mortem e post-mortem, como genética, maneio dos
animais, alimentacéo, transporte e processos utilizados durante o abate e o tratamento das
carcacas. Entre esses fatores, os sistemas de alimentacdo baseados em pastagem
demonstraram ter um impacto significativo no perfil nutricional da carne, especialmente
na presenca de acidos gordos benéficos, como omega-3 e CLA, promovidos pelas

pastagens naturais da regiao.

O papel essencial das préaticas de bem-estar animal na influéncia das propriedades
fisicas e organoléticas da carne acoriana, a reducdo do stress dos animais antes do abate,
por meio de técnicas de maneio melhoradas, contribui ndo s6 para uma carne de melhor
qualidade, mas também vai ao encontro das expetativas crescentes dos consumidores em
relacdo a praticas de producdo ética. Esses fatores, por sua vez, melhoram a

comercializacdo da carne bovina agoriana nos mercados nacionais e internacionais.

A certificacdo IGP desempenha um papel crucial na manutencao e promocéo do
valor da carne acoriana. Ela funciona como uma garantia de origem e qualidade,
reforcando a confianca do consumidor, a0 mesmo tempo que apoia a identidade cultural
e agricola da regido. Ao aderir aos padrdes da IGP, os produtores dos Acores conseguem
diferenciar os seus produtos num mercado global altamente competitivo, permitindo
maior estabilidade econdmica e sustentabilidade para pequenas e médias exploracfes

pecuarias.

Além disso, 0s processos de maturacdo, a seco e a humido, realcam a sua
importancia na melhoria da palatabilidade da carne. A acdo enzimatica durante a
maturacdo, envolvendo enzimas como as calpainas e as catepsinas, melhora

significativamente a tenrura da carne e torna-a um produto desejado no mercado gourmet.

Em concluséo, a dissertacdo evidencia que, embora a qualidade da carne agoriana
seja sustentada pelos métodos de producdo naturais e sustentaveis, sdo necessarias
estratégias adicionais para garantir 0 seu sucesso continuo no mercado. Isso inclui

esforcos de marketing direcionados que destaquem as suas vantagens nutricionais,
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sustentabilidade e heranca cultural. A medida que a procura global pela carne bovina de
alta qualidade e produgdo sustentdvel aumenta, a inddstria de carne dos Agores,
especilamente atraves da certificacdo IGP, estd bem posicionada para catalisar essas
tendéncias. O presente estudo também abre caminhos para futuras pesquisas,
especialmente na otimizacédo e na exploracdo de novos métodos de obtencdo do produto
final, no sentido de melhorar a qualidade da carne enquanto preserva as praticas

tradicionais de producéo.
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VI.

Anexos

Anexo |: Caracteristicas da carne dos Acores. (caderno de especificacdes da Carne

dos Acores IGP, sem data).

Carne de Vitela

Carne de Novilho (a)

Carne de Vaca

Carne obtida de
vitelos(as) cujas
carcacas pesem até
180 Kg e cujo abate
ocorra entre 0s
cinco (5) e os nove

Carne obtida a partir de
novilhos cujas carcacas
pesem mais de 180 Kg
e cujo abate ocorra até
aos 24 meses de idade,
ou de novilhas cujas
carcagas pesem mais de
175 Kg e cujo abate

Carne obtida a partir de
bovinos cujas carcacas pesem
mais de 200 Kg e cujo abate
ocorra a partir da paricédo. O

classificacéo
EUROP
(Regulamento
(CEE) 1026/91)

titulo excepcional e em
anos em que a penuria
alimentar seja
reconhecida, admite-se
0. classificacéo 1.

Origem (9) meses; O ocorra até aos 30 meses | sistema de alimentacéo é tal
sistema de . s ) ~
; 9 de idadeou atéal a que permite a obtencéo de
alimentacéo e o - )
o paricdo. O sistema de | carcagas com essas
maneio é tal que . « . e
. ~|alimentacdo e 0 maneio | caracteristicas
permite a obtencdo | . . . .
sdo tais que permitem a
de carcacgas com ~
. obtencdo de carcacas
essas caracteristicas
com essas
caracteristicas
Conformacdes E, U, N
R, e O da grelha de Conformacges E, U, R, Dentro das conformactes
e S e O da grelha de
~. |classificacdo e EUROP de carcagas de
Conformacéo classificagdo EUROP .
EUROP de carcacas ) bovinos (Regulamento (CEE)
de Carcaca . de carcagas de bovinos NI
de bovinos 1026/91) séo atingidas as
(Regulamento (CEE) ~ .
(Regulamento 1026/91) conformacoes até a O.
(CEE) 1026/91) '
Carcacas com fraca
.. |acumulacédo de gordura
Carcagas com muito I
« de cobertura atingindo .
fraca acumulagéo e Carcagas com baixa
as classificagdes 2 e 3 <
de gordura de acumulacdo de gordura de
- da grelha de e
cobertura atingindo o cobertura, admitindo-se as
Estado da e classificagdo EUROP e
as classificagdes 2 e classificagdes 1, 2 e 3 da
Gordura da 3 da grelha de (Regulamento (CEE) relha de classificacéo
Carcaca g 1026/91): no entanto, a g ¢

EUROP de carcacgas de
bovinos (Regulamento (CEE)
1026/91).

Caracteristicas
da Gordura

Gordura de
cobertura e cavitaria
de cor branco a
branco-marfim e
consisténcia firme

Gordura de cobertura e
cavitaria de cor branco-
marfim e consisténcia
firme.

Gordura de cobertura e
cavitaria de cor amarelada e
consisténcia firme.
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Caracteristicas
organolépticas
da carne

Carne tenra de cor
rosada com ligeira
infiltracdo de
gordura a nivel
intramuscular,
grande suculéncia,
textura macia,
detentora de um
aroma e sabor
caracteristicos,
préprio e inerente
ao modo de
producao
tradicional,
nomeadamente a

forma de pastoreio e

ao tipo de
alimentacéo.

Carne tenra de cor
vermelha a vermelha
escura com ligeira
infiltracdo de gordura a
nivel intramuscular,
grande suculéncia,
textura macia,
detentora de um aroma
e sabor caracteristicos,
proprio e inerente ao
modo de producéo
tradicional,
nomeadamente a forma
de pastoreio, destes
animais e ao tipo de
alimentacéo.

Carne tenra de cor vermelha
escura com ligeira infiltracéo
de gordura a nivel
intramuscular, grande
suculéncia, detentora de um
aroma e sabor caracteristicos,
proprio e inerente a0 modo de
producdo tradicional
nomeadamente & forma de
pastoreio e ao tipo de
alimentacéo.
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