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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade e a uniformidade
das caracteristicas de qualidade da carne bovina comercializada com marca
em Porto Alegre, RS. A qualidade foi avaliada através da maciez, teor de
gordura intramuscular, grau de marmorizacdo, escore de cor da carne, pH,
teor de umidade, temperatura no ponto de venda e periodo de estocagem
refrigerada de seis marcas de carne bovina disponiveis em duas redes de
supermercados. De cada marca, foram avaliadas dez amostras de contrafilé
(m. Longissimus dorsi), coletadas em diferentes lojas de cada rede. A maciez
da carne bovina comercializada em Porto Alegre foi classificada como
intermediaria (4,14 kg/cm?), apresentando pouca uniformidade (CV= 28,5%),
com grande variacdo do conteudo de gordura intramuscular (CV= 74,9%) e da
cor da carne (CV= 30,4%). O uso de marca ndo garante a uniformidade das
caracteristicas de qualidade da carne bovina comercializada em Porto Alegre,
RS.

Palavras-chave: maciez, grau de marmorizagcéo, gordura intramuscular, cor da

carne.
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Summary

This study was undertaken to assess the quality and quality
consistence of branded beef sold in Porto Alegre, RS. The meat quality was
evaluated by determining the tenderness, intramuscular fat content, marbling
grade, lean color score, pH, moisture content, marketplace temperature and
refrigerated storage time in two retail chains. For each meat brand were used
ten beef samples rated in diferent supermarket stores per retail chain. The beef
sold in Porto Alegre was rated in intermediate tenderness (4,14 kg/cm?),
suggesting little consistence in this characteristic (CV= 28,5%). The branded
beef presented a large variation for intramuscular fat content (CV= 74,9%) and
for the lean color (CV= 30,4%). Results from the present study demonstrated

that branding do not assure the consistence for the beef quality characteristics.

Key words: tenderness, marbling grade, intramusclular fat, beef color.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, existe uma nova visdo da qualidade, que é a da
satisfacdo total do cliente, onde ndo s6 as caracteristicas intrinsecas do produto
sdo importantes, como também o0s aspectos subjetivos e pessoais devem ser
considerados.

A qualidade de um produto agroalimentar tem duas caracteristicas
marcantes. Em primeiro lugar, existem as caracteristicas e exigéncias de
gualidade que s&o ocultas como por exemplo, as normas e regulamentos
sanitarios e, em segundo lugar, os padrdes de qualidade de apresentagdo, ou
representacédo, que afetam a decisao do consumidor (Batalha, 1997).

O consumidor moderno est4 cada vez mais exigente e seletivo. Isto
pode ser extrapolado para o mercado mundial como um todo. Com a
globalizagdo, a difusdo de informacfes esta cada vez mais rapida. O comércio
entre diferentes mercados esta criando um novo ambiente onde a competitividade
e a sustentabilidade sédo as palavras-chave. Neste novo cenario, as novas formas
de comercializagdo, mais verticalizadas, tornam-se cada vez mais comuns
favorecendo a producao e o consumo de carne bovina de qualidade.

A cadeia produtiva da bovinocultura de corte estd sofrendo
transformacdes tanto no setor de comercializagdo quanto na producdo e
industrializagdo. A principal estratégia adotada para assegurar a qualidade da
carne produzida é reduzir a idade de abate dos bovinos. Outra tendéncia € a
valorizagdo do produto carne através da agregacéo de marcas.

Tradicionalmente, a carne € comercializada como uma commodity, isto

€, um produto explorado mais em sua quantidade do que por sua qualidade.



13

Dessa forma, a agregacdo de valor ocorre no setor atacadista e varejista, em
detrimento do setor de industrializacdo e producdo (Quadros, 2001). Porém,
diversas empresas tém adotado o uso de marcas comerciais de carne bovina.
Através de animais selecionados, principalmente por idade, estas empresas
buscam garantir ao consumidor a qualidade desejada para a carne bovina.

O Brasil possui diversas regides climaticas, com diferentes ofertas de
alimentos, que propiciam diferentes tipos de criagdo de gado de corte. Os
cruzamentos entre racas sao utilizados freqliientemente para aproveitar o alto
nivel de heterose originado na combinacgao entre grupos raciais Bos taurus e Bos
indicus, especialmente em climas semitropicais e tropicais (Whiplle et al., 1990;
Vaz e Restle, 2001). Entretanto, a carne de racas zebuinas sempre é menos
macia que a carne de racas européias (Crouse et al., 1989; Johnson et al., 1990;
Wheeler et al., 1990; Whiplle et al., 1990; O’ Connor et al., 1997). Por isso
acredita-se que a maciez da carne dos bovinos do rebanho do Rio Grande do Sul
possa estar diminuindo (Ribensam et al., 1998).

Atualmente, é necessario vencer a sazonalidade da producéo de carne,
de modo a garantir a oferta de um produto de qualidade durante o ano inteiro.

Sabe-se que em Porto Alegre, o local predominante de compra da
carne no dia-a-dia dos consumidores € o hiper ou supermercado. O consumidor
considera, dentre as caracteristicas fisicas, a maciez como a mais importante
para sua satisfacdo e 0 maior mito a respeito da carne bovina se refere a
quantidade de colesterol e sua relagdo com doencas cardiovasculares (Barcellos,
2002).

Quando se tem um produto tdo heterogéneo quanto a carne bovina, 0

atendimento das necessidades dos consumidores ndo € uma tarefa facil, ainda
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mais quando se pretende coordenar esforcos em prol do crescimento do setor
(Barcellos, 2002).

Muitas iniciativas tém surgido na tentativa de aliar a producdo e a
industria. No entanto, iniciativas que congreguem industria, varejo e consumidor
ainda sdo poucas, apesar da importancia do canal de distribuicdo no processo.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a qualidade e a
uniformidade das caracteristicas de qualidade da carne bovina comercializada no

municipio de Porto Alegre, especificamente das carnes com marcas comerciais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cadeia produtiva da carne bovina

Conforme Batalha (1997), uma cadeia produtiva agroalimentar pode ser
segmentada, de jusante a montante, em 3 macrossegmentos. O primeiro é a
producdo de matéria-prima, que € representada pelas empresas que fornecem as
matérias-primas iniciais para que outras empresas avancem no processo de
producdo do produto final. O segundo segmento € a industrializacao,
representada pelas empresas responsaveis pela transformacdo das matérias-
primas em produtos finais destinados ao consumidor; e, por ultimo, a
comercializacdo, que representa as empresas que estdo em contato com o cliente
final da cadeia de producdo e que viabilizam o consumo e o0 comeércio dos
produtos finais, além do giro da economia.

O setor agroindustrial brasileiro esta sofrendo um processo crescente
de integracdo ao mercado, com conseqiente mudanca em suas estratégias de
producdo e distribuicdo para melhoria de sua capacidade competitiva. Este
processo tem fundamentacdo em uma série de fatores, tais como: a preocupacao
crescente com a qualidade, a ampliacdo da linha de produtos com maior valor de
mercado, a adequacao das formas organizacionais as necessidades de mercado,
a globalizacdo do mercado, os novos habitos de consumo alimentar, a maior
velocidade na transmisséo de informacdes, entre outros (Batalha, 1997).

A pecuéria de corte do Brasil apresenta uma grande diversidade de
racas, sistemas de criacao, tecnologias de abate e de formas de comercializacao,

além da grande descoordenacédo da cadeia, caracterizada pela instabilidade nas
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relacbes entre criadores, frigorificos, atacadistas e varejistas (Favaret F° e De
Paula, 1997; Felicio, 1999).

Atualmente, o Brasil possui 0 maior rebanho comercial bovino do
mundo, com cerca de 168 milhdes de cabecas. Apesar disso, a taxa de abate no
pais, igual a 24%, ainda é considerada baixa quando comparada com a de outros
grandes produtores de carne bovina como os Estados Unidos da América e a
Australia, cujas taxas sao, respectivamente, 37 e 30% (ANUALPEC, 2002).

A adocdo de estratégias de producdo que tenham como objetivo o
aumento da produtividade dos rebanhos e da qualidade da carne tornou-se crucial
para a competitividade da carne bovina brasileira.

Através de acdes de instituicbes publicas e privadas, como o programa
de erradicacdo da Febre Aftosa e os programas estaduais de incentivo a
producdo de novilhos precoces, a cadeia da carne bovina no Brasil vem sendo
reestruturada. Observa-se, também, a criacdo de aliancas mercadoldgicas,
geralmente atreladas aos programas de novilho precoce (IEL, CNA e SEBRAE,
2000).

Segundo dados do Instituto Euvaldo Lodi, da Confederacdo Nacional da
Agricultura e do SEBRAE (IEL, CNA e SEBRAE, 2000), diversos Estados
possuem programas de incentivo fiscal, com a reducdo do imposto sobre
comercializacdo de mercadorias e servicos (ICMS) aplicado ao abate de bovinos
jovens. Para o pecuarista, o verdadeiro estimulo nesses programas tende a ser o
fato de que ele pode ganhar simplesmente por estar vendendo um animal muito
mais jovem e de melhor qualidade, além de um prémio pago sobre o valor do
novilho e da igual cotacdo das novilhas. O sistema de novilho precoce com, no

maximo trinta meses, apresenta maior produtividade, com melhor rentabilidade e
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maior lucro. Para os frigorificos, a vantagem encontra-se na possibilidade de se
obter animais com melhor qualidade de carne. Os programas de novilho precoce
estdo, geralmente, associados a formacdo de aliancas mercadoldgicas entre
produtores, frigorificos e supermercados para a comercializacdo de carnes
diferenciadas.

Em toda a cadeia produtiva da carne bovina estdo acontecendo
iniciativas que visam modernizar cada segmento do setor. Nos ultimos anos, a
utilizacdo de bovinos zebuinos em rebanhos de racas européias tornou-se uma
pratica muito comum na regido sul, assim como a utilizacdo de racas européias
em rebanhos Nelore no centro do Pais, com o objetivo de obter melhores indices
produtivos dos rebanhos. Os pecuaristas tém utilizado os programas de
cruzamentos entre racas para usufruirem as vantagens do vigor hibrido, uma vez
que o0s cruzamentos entre racgas resultam num alto nivel de heterose originado da
combinacdo entre grupos raciais Bos taurus e Bos indicus, especialmente em
climas semitropicais e tropicais (Whiplle et al., 1990; Vaz & Restle, 2001). No
entanto, Crouse et al. (1989) consideram que a carne de novilhos com mais de
50% de proporcéo génica zebuina apresenta menor maciez e suculéncia. Para os
autores, isso ocorre independente do meio ambiente no qual os animais foram
criados e da composicao da carne.

Além dos cruzamentos, a principal estratégia para assegurar a
qualidade da carne produzida € reduzir a idade de abate dos bovinos. Isso foi
observado na analise dos dados do Censo do ano de 2001 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), da Pesquisa Trimestral de Abate de Animais,
dos resultados dos primeiros cinco anos deste tipo de programa no Rio Grande do

Sul (RS). Percebe-se que houve reducao do abate de bovinos em 27%, passando
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de 1.487.214 de cabecas para 1.083.933. O abate de bois (machos, castrados ou
nao, com mais de 4 anos), diminuiu 51,4%, de 449.659 de cabecas para 218.461,
e o de vacas (fémeas com mais de 4 anos), 45,8%, de 540.398 de cabecas para
292.658. O numero de novilhos (machos e fémeas com idade entre 1 e 4 anos)
abatidos cresceu 15,8%, passando de 492.356 para 570.256. Em 2001, o abate
de novilhos no RS representou 52% do total de bovinos abatidos.

Através da analise desses dados € possivel verificar que no Rio Grande
do Sul houve um grande avanco em termos de qualidade da carne produzida,
apesar da diminuicdo da producéao total. A producéo de carne a partir de novilhos
representa, hoje, aproximadamente 50% da carne produzida no Estado (IBGE,
2001).

Quanto a intensificacdo da pecuaria de corte, percebe-se uma
crescente utilizacdo de sistemas de engorda intensiva, refletindo-se na diminuicao
da sazonalidade de oferta (Favaret F° & De Paula, 1997). Na ultima década, o
namero de bovinos produzidos no Brasil em sistemas intensivos aumentou em
quatro vezes, enquanto no RS, em trés vezes. No Brasil, 0 sistema que possui
maior numero de bovinos € o de semiconfinamento, seguido do confinamento. No
RS, o sistema mais utilizado é o de pastagens de inverno (ANUALPEC, 2000).

A intensificacdo da pecuaria de corte no Brasil € visivel, e alguns
resultados comegcam a aparecer, como 0 maior peso de carcacas e a reducdo da
idade de abate, situada, em média, em 35 meses (ANUALPEC, 2000).

Quadros (2001) verificou que os produtores rurais do Rio Grande do Sul
estdo abandonando a técnica de criacdo com pasto nativo, para adotar ou a
pastagem cultivada ou o sistema de semiconfinamento. Em todos o0s seus

entrevistados, o autor verificou que existe uma preocupacdo com a melhoria
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genética pois, os produtores que fornecem para os grandes frigorificos além de se
preocuparem com a geneética dos animais preocupam-se, também, com as formas
de manejo pré-abate, devidamente orientados pelos frigorificos. Os demais
produtores concentram suas atencfes no ganho de peso dos animais que € o
fator determinante para a valorizacdo do seu produto. Mello (2003) também
verificou a crescente preocupacdo dos produtores rurais no RS com o produto
gue chega ao consumidor final.

A grande variedade de racas e sistemas de producdo existentes no
Brasil resulta numa grande heterogeneidade de carcacas e de carne bovina
produzidas.

Desde os anos 50, o governo brasileiro tem interferido na classificacao
e padronizacdo das carcacas bovinas, bubalinas e suinas, assim como em
questdes relativas a higiene, inspecéo industrial e sanitaria, buscando adaptar a
legislacdo aos novos padrdes de consumo da populacéo.

Na década de 70, o governo iniciou os estudos para desenvolver um
sistema brasileiro de classificacdo de carcacas bovinas. Com base no sistema
francés, esse sistema tinha, inicialmente, como ponto principal a identificacdo
codificada para a avaliacdo visual de conformacédo, acabamento e qualidade.
Esse sistema permitia a identificacdo das caracteristicas quantitativas e
qualitativas das carcacas, visando a vantagem de permitir identificar, por codigos,
qualquer tipo de carcaca, ndo sendo fixo como ocorria nos sistemas americano e
argentino que excluiam as carcacas fora de um padrédo de qualidade previamente
estabelecido (Felicio, 1999a; Oliveira, 2000).

Posteriormente, surgiu, o sistema B-R-A-S-I-L, que enfatiza a

maturidade como critério de qualidade. O principal objetivo foi criar uma
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ferramenta para alavancar aumentos de produtividade da pecuaria a partir da
reducado da idade de abate (Felicio, 1999a).

Desde o inicio, o sistema foi criticado por apresentar pouca praticidade
para aplicagdo no comeércio, nos abatedouros, e, também, por ndo ter sentido
pratico para os criadores. Para Felicio (1999a), o sistema brasileiro, assim como o
europeu, nao resistiu a tentacdo de subordinar as classes de animais a uma
hierarquia, ou seja, uma tipificacdo, que pretende dizer ao mercado o que é carne
de melhor e de pior “qualidade”, geralmente sem condicbes de provar
tecnicamente aquilo que esta proclamando.

Conforme Felicio (1999a), um sistema de avaliacdo de carcacas
realizado na sala de matanca ndo leva em conta a qualidade da carne, pois esta
s6 pode ser determinada na carne resfriada. Informando somente as
caracteristicas do gado que esta sendo procurado pelo frigorifico, 0 que poderia
ser feito por compradores bem treinados. Para o autor, esse sistema nao traz
beneficios aos consumidores de carne em funcdo do desconhecimento prévio
sobre a qualidade da carne.

Uma grande mudanca imposta pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), através das Portarias 304 e 145, de 22 de abril de
1996, foi a exigéncia da venda da carne desossada ao varejo, respeitando 0s
cortes comerciais e acondicionadas em embalagens apropriadas e devidamente
aprovadas para este fim. O objetivo principal do governo foi introduzir
modificacdes racionais e progressivas buscando promover a modernizacdo da
comercializacdo da carne bovina, conferindo-lhe principalmente padrées de
higiene. Ainda dentro deste objetivo, foi determinado que, a partir de 1996, os

cortes apresentassem registros da data do abate, procedéncia, idade do animal,
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sexo, nome do corte, dados do fornecedor e telefones para reclamacdes (Servico
de Atendimento ao Cliente, SAC).

A mudanca do local da desossa, antes feita no varejo, exigiu uma maior
troca de informacdes entre frigorificos e varejistas, especialmente no sentido de
promover a oferta de cortes especiais. Com isso, houve uma maior aproximacao
dos agentes da cadeia, principalmente entre frigorificos, supermercados e
acougues no sentido de se poder atender as exigéncias de qualidade das carnes
ofertadas.

Segundo Quadros (2001), visualizam-se algumas consequéncias
advindas do uso da nova sistematica de industrializacdo da carne bovina, em
cortes individuais e embalados diretamente nos frigorificos. A primeira
consequéncia perfeitamente visivel, foi a rapidez com que frigorificos e produtores
adequaram suas estruturas de industrializacdo e maneira de produgcdo, uma vez
que a grande maioria dos estabelecimentos de abate ja fazia uso de alguma
forma da tecnologia da embalagem. A par disso, os produtores destacam que
podem atender facilmente qualquer solicitacdo por parte dos mesmos.

A cadeia produtiva da pecuaria de corte esta evoluindo a partir da
aplicacdo da nova sistematica de comercializacdo, com embalagens adequadas
para cada tipo de corte, etiquetas, informacfes ao consumidor e demais atributos
relativos a diferenciacdo do produto, tendo em vista que, da mesma forma que o
mercado externo recompensa 0s grandes frigorificos pela qualidade de seus
produtos, o mercado interno certamente recompensara todos os agentes da
cadeia, a partir das garantias de qualidade, sanidade e procedéncia que 0s
produtos passardo a ter, garantindo a agregacdo de valor ao produto final

(Quadros, 2001).
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Quadros (2001) verificou, no Rio Grande do Sul, um inicio de
coordenacdo na cadeia da pecuaria de corte a partir da iniciativa dos grandes
frigorificos, no sentido de formar aliancas de fornecimento com determinados
produtores. A partir da assisténcia técnica do frigorifico, os produtores passam a
fornecer animais mais qualificados, uniformes e com alto rendimento de carcaca,
revertendo em bonificacédo tanto para os produtores como para os frigorificos que,
a partir dessa iniciativa, comecam a desenvolver a sua marca propria.

Conforme Neves (2003) o principal cenario no agronegécio é a
diminuicdo do comércio de commodities. As mudancas no comportamento dos
compradores estdo fazendo com que cada vez mais as empresas comecem a
praticar as estratégias de marketing denominadas de segmentacdo de mercados,
selecéo de mercados-alvo e diferenciacdo da oferta.

O uso de embalagem desde a origem tem sido um importante vetor de
mudancas para todo o sistema, alterando os padrbes tecnolégicos e de
comercializacdo, constituindo-se numa significativa alteracdo no ambiente
institucional (Neves et al., 2001).

Atualmente, o consumidor exerce grande pressdo sobre a
agropecuaria, exigindo variedade, qualidade e seguranca dos produtos
consumidos. Isso afeta a organizacao dentro de toda cadeia agroalimentar, desde
0S arranjos comerciais até o uso de tecnologias. A producdo primaria tem-se
tornado mais intensiva, dando énfase a agregacdo de valor a seus produtos.
Assim, a diferenciacdo dos produtos e o controle de qualidade estdo cada vez
mais essenciais em todos os segmentos da cadeia produtiva de alimentos.

A verticalizacdo da cadeia produtiva, atravées de aliancas

mercadoldgicas, tem-se tornado uma tendéncia na producédo de carne bovina. A



23

busca da constante satisfacdo do cliente propiciou 0 momento para a
concretizacao das aliancas mercadologicas, com possibilidade de ganhos maiores
para todos os segmentos envolvidos (Rocha et al. 2002)

As aliancas estdo surgindo devido ao fato de que clientes finais que
consomem a matéria-prima carne bovina recebem, na maioria das vezes, um
produto tratado como commodity e raramente seus anseios chegam ao frigorifico
e menos ainda ao pecuarista (Rocha et al. 2002). As parcerias verticais partem da
premissa de que é possivel transformar uma commodity num produto
devidamente identificado, com certificado de origem e qualidade assegurada
(Felicio, 1999b).

Segundo Rocha et al. (2002), as aliancas na cadeia da carne bovina
sao estratégias comerciais utilizadas em varios paises. Tanto na Australia como
no Estados Unidos, esta iniciativa € feita ha maioria das vezes em conjunto com
associacdes de racas e com 0 apoio de governo.

Para Neves (2003) a diferenciacdo € uma estratégia mercadoldgica que
pode ser atingida através de atributos do produto tais como aparéncia, origem,
sanidade, qualidade, sabor, composicdo, durabilidade, estilo, método de
producao, se organico ou nao, livre de geneticamente modificados, entre outros. A
diferenciacdo também pode ocorrer através dos servicos oferecidos tais como
freqiéncia de entrega (permitindo regularidade e diminuicdo de estoques) ou
formato de entrega (produto ja limpo, pronto para exposicdo em goéndola, para
processamento ou para uso especifico do cliente), instalacbes, treinamento do
consumidor e servicos de manutencdo. Uma terceira fonte de diferenciacao
aconteceria atraveés do atendimento como por exemplo, a relacdo proxima com o

cliente industrial, a competéncia, a educacéao, a credibilidade e a reputacéo, entre
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outros. Finalmente, a quarta forma dar-se-ia através da marca, que simboliza a

imagem da empresa no mercado.

2.2 O uso de marcas na comercializagcédo de carne bovina

No ambiente dominado pela competitividade no qual se encontra a
cadeia da carne bovina, as estratégias de marketing tém adquirido grande
importancia. Conforme Neves (2003), marketing aqui deve ser entendido nédo so6
como comunicacao, mas também como sendo as atividades administrativas que
visam promover o processo de trocas, beneficiando todos os envolvidos. Deve
envolver desde a pesquisa de mercado, analise do comportamento dos
compradores, segmentacdo de mercados, selecdo de mercados-alvo,
posicionamento, significando a diferenciacdo, da oferta, geracdo e adaptacao de
produtos e servicos, marcas, canais de distribuicdo, precificacdo, comunicacdes e
planejamento, organizac&o e controle.

Segundo Cunha (1997), ao abordar a teoria de comportamento do
consumidor, existe um consenso de que 0 processo de decisdo de compra é
composto de etapas tais como o reconhecimento de uma necessidade, a busca
por informacdes, a avaliacdo das alternativas, a compra, o consumo e a avaliacao
pds-compra. Para o autor, a marca € parte integrante e importante no processo
decisério e sua influéncia se da, fundamentalmente, nas trés primeiras etapas do
processo de decisdo de compra.

Segundo Batalha (1997), o valor percebido pelo consumidor esté ligado
a imagem projetada pela empresa, notadamente através da diferenciacdo de seus
produtos em relacdo aos concorrentes e pela constituicdo de uma forte imagem

de marca.
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As tendéncias de consumo de carne bovina indicam que o0s
consumidores ainda ndo se acostumaram a exigir qualidade no produto,
possivelmente por desconhecerem 0s mecanismos necessarios a sua obtencao.
Falta uma estrutura de marketing no agronegocio da carne bovina que, sendo
sempre igual aos olhos do consumidor, ndo oferece nenhum tipo de atrativo
(Machado & Nantes, 2002).

Segundo Grunert et al. (2004), considerando que a grande maioria das
carnes sdo comercializadas como commodities, sem marcas ou rotulos, o0s
consumidores tém de basear suas avaliagbes de qualidade no momento da
compra basicamente na aparéncia do produto.

A carne fresca possui um baixo grau de diferenciacdo quando
comparada com outros produtos. Sendo comercializada como commodity, ha
poucos incentivos aos produtores para diferenciarem seus produtos. Assim, um
produtor que decide melhorar a qualidade da sua carne deve indicar isso ao
consumidor, pois 0 mesmo avalia somente a aparéncia do produto, que néo sera
diferente no local da compra. Assim, qualquer forma de melhoria ou diferenciacao
da qualidade da carne precisa ser sinalizada ao consumidor. A forma mais Obvia
para isso € com o uso de marcas (Grunert et al., 2004).

Conforme Grunert et al. (2004), diante da incerteza dos consumidores
ao formarem suas expectativas de qualidade para a carne, o uso de marcas
parece ser uma forma Obvia com a qual o vendedor pode sinalizar um produto de
qualidade superior e, assim, reduzir a incerteza do consumidor encorajando-o a
pagar um prémio por esta melhor qualidade. As marcas séo o principal sinal de
qualidade que permite ao consumidor aprender com suas experiéncias. Se 0

consumidor aprovou a qualidade experimentada, ele pode recomprar a marca,
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premiando o produtor pela melhor qualidade. Ao contrério, se ele ndo gostou, ira
punir o produtor rejeitando sua marca. Se um produto com marca desenvolve uma
histéria de qualidade constante e confiavel, a marca sera um simbolo de certeza
de confiabilidade na mente do consumidor, podendo desenvolver uma preferéncia

imparcial pela mesma.

A embalagem das marcas de carne bovina pode ser utilizada na
comunicacdo de informacdes ao consumidor, podendo sinalizar a qualidade

diferenciada de um produto (Grunert et al., 2004).

Barcellos (2002) observou forte preocupacdo do consumidor de Porto
Alegre com respeito as informacgfes relacionadas a origem e seguranca do
alimento. Aléem disso, a marca, informacdes nutricionais, origem e informacdes
sobre o corte de carne foram aspectos com 0s quais 0 consumidor mostrou
grande preocupacdo. Por outro lado, para o consumidor, ainda nao foram
consideradas importantes a idade, alimentacéo, sexo e raca dos animais apesar
de sua relacéo direta com a qualidade do produto final.

Quando se opta pela estratégia de uso de marcas, é fundamental a
garantia da qualidade, a conformidade com os padrbes e a consisténcia da
qualidade, ou seja, a manutencédo da qualidade ao longo do tempo. Ou melhor, &
preciso assegurar que o produto que esta sendo distribuido no mercado ndo tem
problemas de ndo-qualidade, esta conforme com as normas e regulamentacdes e
estd mantendo um padrdo de qualidade como sabor, textura, odor, teor de
gordura intramuscular por exemplo, com o qual o consumidor esta acostumado.
Isso é o minimo, ndo € um fator de diferenciacdo no mercado, mas uma obrigacao

para a permanéncia no mercado (Batalha, 1997).



27

Partindo deste principio, torna-se extremamente necessario conhecer o
mercado consumidor e entender os desejos dele em relagcdo ao produto carne
bovina.

As diversas tentativas de coordenacao vertical realizadas na cadeia da
carne bovina no Brasil buscam organizar a oferta de animais com qualidade
diferenciada, com o objetivo de agregar valor ao produto final. Porém, ha uma
caréncia de estudos que busquem avaliar as expectativas do consumidor em

relacdo a qualidade da carne bovina.

2.3 O consumidor de carne bovina

Na ultima década, observou-se uma crescente preocupacdo com as
questdes relacionadas a seguranca alimentar, ao valor nutritivo e um declinio na
tolerancia a variabilidade da qualidade da carne bovina, principalmente quando se
observa que o poder aquisitivo das pessoas aumenta.

O estilo de vida moderno que caracterizou os ultimos 20 anos, em
quase todo mundo, provocou grande impacto na rotina das pessoas atingindo
também os habitos alimentares (Resurrecion, 2003). Mudancas no estilo de vida,
na distribuicdo de renda, na distribuicdo demografica, entre outras, tém levado a
necessidade de produtos alimenticios convenientes, de facil preparo. Essas
mudancas resultaram numa significativa reducdo do consumo de carne bovina
(Barcellos & Ferreira, 2002; Resurrecion, 2003).

O consumo de cortes carneos tem dado lugar ao consumo de produtos
preparados. Isto € perfeitamente visivel no consumo de carne de frango, cujo
consumo in natura € cada vez menor e o de produtos prontos ou semiprontos

aumenta em grande escala (Resurrecion, 2003).
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A evolucédo da medicina e da nutricdo humana tem levado a uma maior
expectativa de vida, cuja conseqiéncia mais importante € o aparecimento de
doencas crbnicas e degenerativas. A consciéncia dos consumidores a respeito de
sua saude associada com a probabilidade de desenvolverem problemas de saude
ou doencas como hipertensdo, cancer e doencas cardiacas, resultou na
substituicdo de dietas ricas em gorduras e proteinas por uma alimentacao rica em
frutas e vegetais frescos (Resurrecion, 2003). Esta preocupacdo com 0 consumo
excessivo de gordura saturada, principalmente a gordura presente nos produtos
de origem animal, também tem sido considerada como causa da reducdo do
consumo da carne bovina.

Nos ultimos anos, as frequentes crises sanitarias, provocadas pelo
aparecimento de doencas passiveis de serem transmitidas ao homem através do
consumo de carnes, como por exemplo o Mal da Vaca Louca (Encefalopatia
Espongiforme Bovina), também tém causado um forte declinio no consumo de
carne bovina, especialmente em paises da Europa.

No Brasil, o consumo de carne bovina tem se mantido estavel nos
altimos anos, 37,2 kg per capita/ano, estando em segundo lugar, a carne de
frango (ANULPEC, 2002).

Hoje, o consumidor tem acesso a informacdes sobre saude e bem estar
com muito mais facilidade. Além disso, os consumidores estdo evoluindo
rapidamente em resposta as mudancas sociais, culturais, econémicas e éticas.

Nos dias de hoje, é cada vez maior a preocupacdo com a satisfacao
dos consumidores por parte das empresas produtoras de alimentos. A qualidade
dos produtos esta, portanto, diretamente relacionada com os desejos dos

consumidores, conforme foi definida por diversos autores reunidos por Batalha
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(1997). Desta forma, Deming (1950) definiu a qualidade de um produto como a
maxima utilidade para o consumidor. Feingebaum (1951) considerava a qualidade
como o perfeito contentamento do usuario. Ainda, Ishikawa (1954) afirmava que a
qualidade efetiva € a que realmente traz satisfacdo ao consumidor e para Juram
(1974), a qualidade podia ser definida como a satisfacdo das necessidades do
cliente. Por ultimo, Feingenbaum (1961) definiu novamente a qualidade como
sendo a maximizacao das aspiracfes do usuario

Para Felicio (1999c), uma carne bovina que, além da qualidade 6bvia,
tivesse cor, maciez, suculéncia e sabor assegurados, e que fosse apresentada
pré-cortada, corretamente embalada, com certificado de origem e indicacdes de
preparo culinario, teria ao mesmo tempo qualidade 6bvia e qualidade atrativa, o
que seria um importante fator de competitividade.

Segundo Felicio (1999c), a carne, seja ela bovina, ovina, suina, de aves
ou de pescado, deve corresponder as expectativas do consumidor no que se
refere aos atributos de qualidade.

Como a satisfacdo do consumidor é considerada como a discrepancia
entre a expectativa de qualidade e a qualidade experimentada, é muito importante
avaliar os momentos antes e apds a compra (Grunert et al., 2004).

O consumidor forma suas expectativas de qualidades baseado em
sugestbes de qualidade. Estas, por sua vez, sdo formadas sobre caracteristicas
intrinsecas e extrinsecas do alimento (Bredahl, 2003). As sugestfes de qualidade
intrinseca correspondem as caracteristicas fisicas do produto e séo relacionadas
com as especificagcbes técnicas do produto que também incluem suas

caracteristicas fisioldgicas. As sugestbes de qualidade extrinseca representam
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todas as outras caracteristicas do produto, como o nome da marca, 0 preco,
distribuicdo, o ponto de venda, embalagem, entre outras (Grunert et al., 2004).

Espera-se que aquelas caracteristicas de qualidade acessiveis aos
sentidos — sabor, maciez, suculéncia — tenham um peso maior na qualidade
experimentada do que aquelas que ndo o sdo como as relacionadas com saude e
nutricdo. Por exemplo, antes da compra, as qualidades sensoriais e as
relacionadas com saude tém praticamente 0 mesmo peso, ao passo que durante
0 consumo, as qualidades sensoriais obviamente tém um peso maior (Grunert et
al., 2004).

Estudando o processo decisério da compra de carne bovina de
consumidores em Porto Alegre, RS, Barcellos (2002) verificou que a principal
motivacdo de compra de carne bovina € a apreciacao do sabor deste produto pois
o consumidor demonstra uma atitude favoravel e simpatica ao consumo de carne,
tornando-se possivel incentivar ou aumentar o consumo do produto.

Barcellos (2002) observou, também, uma forte preocupacdo do
consumidor com aspectos relacionados a origem e seguranca do alimento. Além
disso, a marca, informacdes nutricionais, origem e informacfes sobre o corte de
carne foram aspectos com 0s quais o consumidor mostrou grande preocupacao.
Por outro lado, para o consumidor, ainda ndo foram consideradas importantes a
idade, alimentacdo, sexo e raca dos animais apesar de sua relacéao direta com a
qualidade do produto final.

Com relacéo as carnes bovinas com marcas, Barcellos (2002) verificou
que os entrevistados concordaram que essas carnes S80 mais caras e tém mais

qualidade, estando cientes de que normalmente as carnes com marca Sao
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embaladas a vacuo, fato que realmente as torna mais caras do que a carne
fresca.

Os consumidores pesquisados consideraram a carne bovina como
sendo a segunda mais rica em colesterol, perdendo apenas para a carne suina.
Apesar da reducédo no consumo de carne bovina observada no Brasil nos ultimos
anos, Barcellos (2002) verificou que a carne bovina é a preferida em termos de
sabor, enquanto as carnes de frango e suino disputam logo a seguir a preferéncia
dos consumidores.

Para Felicio (1995), as caracteristicas de qualidade da carne bovina
que influenciam, em ordem de preferéncia, na decisdo de compra do consumidor
brasileiro sdo a cor, maciez, sabor e suculéncia.

Independentemente das caracteristicas do mercado consumidor, a
maciez tem sido identificada como o principal atributo de qualidade gustativa da
carne bovina que influencia a satisfacdo do consumidor (Whipple et al., 1990;
Morgan et al.; 1991; Grunert, 1997). Além da maciez, o consumidor avalia a
qualidade visual da carne crua como a cor do musculo e da gordura, a quantidade
de carne magra, a marmorizacao, a textura visual e a firmeza do tecido muscular
(Whipple et al., 1990; Felicio, 1998; Grunert, 1997; Barcellos, 2002; Bredahl,
2003).

A insatisfacdo do consumidor com a qualidade da carne bovina tem
sido identificada em diversos paises (Nicol, 1998; Grunert, 1997). A principal
queixa € referente a maciez inadequada da carne bovina, além da nao
uniformidade e inconsisténcia da qualidade degustativa (Morgan et al., 1991,

Felicio, 2000).
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Conforme Nehmi F° (2002), apesar das melhorias nos diversos
segmentos da cadeia da carne bovina no Brasil, muito pouco tem sido feito para
melhorar as qualidades extrinsecas da carne bovina. Necessidades muito mais
simples dos consumidores, como pontualidade de entrega, constancia da oferta
durante o ano todo e, principalmente, padronizacdo do produto ainda ndo foram

atendidas.

2.4 Caracteristicas de qualidade da carne bovina
As propriedades da carne fresca sdo responsaveis pelo seu sucesso

comercial, sua atracdo por parte dos compradores e sua adaptabilidade aos
diversos processamentos. Segundo Briskey & Kauffman (1971), a qualidade da
carne se refere a combinacdo de caracteristicas que resultam num produto
comestivel que é atrativo na aparéncia, € apetitoso, nutritivo e saboroso apos o
cozimento.

Fatores como a cor da carne, o flavor ou saboroma, a maciez e o
meétodo de cozimento tém importante papel na apreciacdo da carne bovina seja
no momento da escolha ou no momento do consumo. Caracteristicas como o
conteudo de gordura intramuscular e de colesterol sdo consideradas os grandes
vildes na reducédo do consumo de carne bovina.

A carne bovina deve apresentar marmorizacdo fina e uniformemente
distribuida no tecido muscular de cor vermelha com superficie livre de
exsudacoOes, preferentemente oriunda de novilhos jovens pois a carne de bovinos
velhos é mais dura que a de novilhos jovens e uma excessiva marmorizacao
aumenta o valor cal6rico sem contribuir na palatabilidade da carne (Briskey &

Kauffman, 1971).
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A cor da carne bovina e da gordura sdo extremamente importantes.
Carnes muito escuras sao associadas, pelo consumidor, a carne de animais
velhos ou mantidas sob condi¢Ges adversas. A cor branca da gordura é associada
a alta qualidade enquanto a cor amarela normalmente é associada com carne de
bovinos velhos, de racas leiteiras e com produtos processados (Briskey &
Kauffman, 1971).

As caracteristicas de qualidade da carne bovina séo influenciadas pela
estrutura do musculo, sua composicdo quimica, interacbfes entre seus
constituintes quimicos, alteracfes post mortem que ocorrem no musculo, estresse
e efeitos pré-abate, processamento e estocagem, contaminacdo microbiana e

microbiota e métodos de cozimento (Miller, 1994).

2.4.1 Cor

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 € uma
impresséo vista pelos olhos, as condi¢cdes de visualizacdo assim como também
as diferencas individuais podem alterar a cor percebida. Na carne, a ultra-
estrutura e a textura dos masculos também influenciam na reflexdo e absorcao da
luz (Hedrik et al., 1994).

Segundo Felicio (1997), a cor da carne medida em valores relativos de
reflexdo de luz (L= luminosidade, 0= preto e 100= branco), € inversamente

proporcional a porcentagem de mioglobina presente no tecido muscular. Assim,

quanto maior o teor de mioglobina, menor o valor de luminosidade.
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Conforme Honikel (1998), ha trés fontes de variacdo na cor da carne. O
conteudo de pigmento, mioglobina, é intrinseco ao musculo sendo dependente de
fatores da producdo primaria como espécie, idade e nutricdo. O periodo pré e
pos-abate, incluindo a tecnologia de abate e processamento, condicionam a
velocidade e extensao da queda do pH e da temperatura influenciando na cor da
carne. E, durante a estocagem, distribuicdo e apresentacdo da carne, processos
de oxidacao e oxigenacdo da mioglobina influenciam também a cor da carne

A quantidade de mioglobina varia conforme a espécies, o0 sexo, a idade,
a localizacdo anatdbmica e a atividade fisica, sendo responsavel pela maior
variacdo da cor da carne. Diferencas entre as espécies sao visiveis quando se
compara a carne suina rosada com a carne vermelho brilhante de bovinos. A cor
dos musculos é escura nos bovinos, intermediaria nos ovinos e clara nos suinos
(Briskey & Kauffman, 1971; Hedrik et al., 1994).

Winkel (1992) observou diferenca na cor de carne oriunda de diferentes
racas bovinas, sendo esta diferenca estendida aos cruzamentos.

A intensidade da cor também aumenta com o avan¢co da idade do
animal, com diferencas detectaveis entre vitelos, novilhos e vacas velhas. Parte
dessa diferenca € devida a diferencas na concentracdo de mioglobina. Os
musculos de vitelos séo palidos em consequéncia da imaturidade destes animais
que possuem menos mioglobina em seus musculos que animais adultos (Briskey
& Kauffman, 1971; Hedrik et al., 1994).

Ribeiro (2003), avaliando as caracteristicas da qualidade da carne de
bovinos abatidos no Rio Grande do Sul, observou que, de modo geral, a cor do
contrafilé de bovinos machos castrados, independentemente da idade (2-4, 4-6 e

8 dentes incisivos permanentes) e do periodo de maturacdo, apresentou escores
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de cor semelhantes entre si, correspondente ao vermelho cereja brilhante,
considerada normal para a espécie bovina.

Os musculos de machos inteiros contém mais mioglobina que os de
fémeas e machos castrados de mesma idade (Felicio, 1997; Hedrik et al., 1994).
Ribeiro (2003) observou que ndo houve efeito do sexo sobre a cor de contrafilé de
bovinos adultos.

A diferenca de cor entre musculos, assim como a diferenca de cor da
carne entre as espécies, se deve ao tipo de fibras presentes no masculo. Aqueles
musculos com predominancia de fibras vermelhas, entre 30 e 40%, apresentam
cor vermelho escuro pois a mioglobina nos musculos dos animais € concentrada
nas fibras vermelhas.

As mudancas no contetudo de mioglobina no musculo, com o avanco da
idade, ocorrem devido ao aumento na deposicao de fibras vermelhas ou ao maior
namero destas. A predominancia de fibras vermelhas ou brancas nos diferentes
muasculos causa a diferenca observada na coloracdo dos musculos de uma
carcaca (Briskey & Kauffman, 1971).

O plano e a natureza nutricional também afetam a concentracdo de
mioglobina. Um plano de alimentacao energética elevado diminui a concentracao
de pigmentos heminicos, enquanto que dietas a base de pastagens produzem
uma coloracdo mais escura na carne de bovinos. Isto pode ser explicado pela
riqueza de pigmentos naturais, como 0s carotenos e xantofilas, nestes alimentos
(Cafeque & Safiudo, 2000). A diferenca observada em bovinos mantidos em
diferentes regimes alimentares também pode ser explicada pelo fato de os
bovinos terminados a pasto se exercitarem mais e, geralmente, serem abatidos

com idade mais avancada (Felicio, 1999c). Assim, pelo exercicio e pela
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maturidade, seus musculos tém maior concentracdo de mioglobina e,
conseguentemente, maior saturacdo da cor vermelha do que a dos confinados.

Na carne, os pigmentos sdo, basicamente formados pela hemoglobina,
pigmento do sangue, e a mioglobina, o pigmento dos musculos. No tecido
muscular de um animal bem sangrado, a mioglobina corresponde a 80-90% do
total de pigmentos. Alguns pigmentos como a catalase, flavinas e as enzimas
citocromo também estdo presentes, mas sua contribuicdo na cor da carne é
minima (Hedrik et al., 1994; Miller, 1994).

Num musculo onde o sangue permaneceu em maior quantidade apos a
sangria, a hemoglobina ira contribuir também na cor final da carne. Condi¢des
que prejudiquem a sangria tais como o estresse pré-abate, a inadequada incisao
dos vasos do pescoco, a extensdo do periodo entre insensibilizacdo e sangria, a
incorreta suspensao da carcaca, devem ser controlados (Miller, 1994).

Segundo Hedrick et al. (1994), a estrutura molecular desses dois
pigmentos é semelhante. A mioglobina tem grande afinidade por oxigénio, sendo
sua funcéo armazena-lo no musculo e transferi-lo ao sistema citocromo—-oxidase.

A mioglobina é uma cromoproteina que consiste de uma por¢cao de
proteina globular, a globina, e uma porcao néo protéica, chamada de grupo heme.
Este grupo heme é de especial interesse pois a cor da carne é parcialmente
dependente do estado de oxidacdo do ion ferro localizado no centro do grupo
heme (Briskey & Kauffman, 1971; Hedrik et al., 1994; Lawrie, 1998).

Em carnes com pH normal, entre 5,5 e 5,8, o tipo e 0 estado quimico da
mioglobina, além da quantidade, também influenciam na cor do musculo (Briskey

& Kauffman, 1971; Lawrie, 1998).
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A cor da carne bovina fresca é resultado da proporcéo relativa das trés
formas de mioglobina presentes no musculo, dependendo, principalmente, do
estado de oxidacé&o do ion ferro.

A reacdo dos ions ferro da mioglobina com varios compostos (NO,
HCN, CO, OH, SO4, CN) pode resultar em alteracdes da cor da carne. Entretanto,
a habilidade dos pigmentos se combinarem com moléculas depende do estado
quimico do ferro, representado pela valéncia do ion no grupo heme. Quando o
ferro esta oxidado a estado férrico, ele ndo pode se combinar com outras
moléculas, inclusive a molécula de oxigénio. Quando esta na forma reduzida, no
estado ferroso, pode facilmente se combinar com agua ou com oxigénio (Briskey
& Kauffman, 1971; Hedrik et al., 1994; Lawrie, 1998). O ideal para manter esta
propriedade dos pigmentos € promover condi¢cdes redutivas no tecido muscular.
Isto é importante porque o0 oxigénio molecular reage com o ferro reduzido da
mioglobina produzindo o vermelho desejado na cor da carne fresca.

Condicdes redutivas na carne podem ocorrer naturalmente, como
resultado da atividade enzimatica normal através das cadeias de transporte de
elétrons, que ocorrem ininterruptamente. Estas enzimas utilizam todo oxigénio
disponivel mesmo apOs a morte. Conseqientemente, o pigmento no interior de
um musculo intacto estd sob a forma reduzida, como ferro ferroso, Fe™, e s
pode reagir com a agua. Este pigmento de cor vermelho purpura € chamado de
desoximioglobina ou mioglobina reduzida (Hedrik et al., 1994).

Quando a carne fresca € colocada em contato direto com o ar, 0s
pigmentos reduzidos irdo reagir com o oxigénio molecular e formar um pigmento
relativamente estavel chamado oximioglobina ou mioglobina oxigenada, ainda

como ferro ferroso, Fe*". Este pigmento é responsavel pela cor vermelho cereja
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brilhante, caracteristica da carne bovina. A oximioglobina é formada apds a
exposicao da superficie ao ar por 30 a 45 minutos. O desenvolvimento desta
coloracao vermelho brilhante é chamado de bloom ou ruborizacdo. Nessa reacéao,
a mioglobina reduzida, de cor purpura, € oxigenada. Sob condi¢cdes atmosféricas,
a oximioglobina, o pigmento oxigenado, é estavel e ndo é facilmente oxidado a
metamioglobina (Hedrik et al., 1994).

ApOs o corte, moagem ou exposi¢cao prolongada ao ar, 0s pigmentos na
carne sofrem mudancas devido as suas reacdes com 0 oxigénio. Quando
pequenas quantidades de oxigénio estdo disponiveis, como no vacuo parcial ou
em embalagens semipermeaveis comumente utilizadas pelas marcas de carne
bovina, a porcao férrica do pigmento torna-se oxidada ao ferro férrico, (Fe™"), de
coloracdo marrom pardo. Neste estado oxidado, o pigmento é chamado de
metamioglobina ou mioglobina oxidada. O desenvolvimento dessa cor constitui-se
em um sério problema na comercializagdo da carne, uma vez que O0S
consumidores ndo as aceitam pois associam esta cor escura com carnes
estocadas por longo periodo ou oriunda de bovinos velhos (Briskey & Kauffman,
1971; Winkel, 1992; Hedrik et al., 1994; Lawrie, 1998). Este problema é
especialmente preocupante pois a carne adquire a cor marrom indefinidamente ou
ndo, a menos que seja exposta ao ar. A re-exposicdo destas carnes ao ar
promove o bloom, isto €, a oxigenacao da mioglobina, de cor vermelho brilhante
(Ledward, 1985).

A oximioglobina é formada espontaneamente quando a carne € exposta
ao ar, mas sua estabilidade depende de um continuo suprimento de oxigénio uma
vez que as enzimas envolvidas nos processos oxidativos rapidamente utilizam o

oxigénio disponivel (Hedrik et al., 1994; Lawrie, 1998).
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Conforme Jeremiah & Gibson (2001), em embalagens fechadas que
contenham pouco oxigénio (menos que 0,1%), a carne pode sofrer rapida
descoloracdo. Da mesma forma, em embalagens que permitem a passagem do
oxigénio pode ocorrer descoloracdo da carne. E, mesmo quando a passagem do
oxigénio é evitada, se houver contaminacdo da atmosfera da embalagem com
oxigénio, pode haver diminuicdo da estabilidade da cor durante a subsequente re-
exposicao ao ar. Por isso, quando se utiliza embalagem a vacuo da carne bovina,
o controle da correta retirada do ar € de grande importancia.

A descoloracdo da carne € um sério problema, seja nas carnes
embaladas ou nos balcdes frigorificos. A luz ultravioleta deixa a carne com cor
marrom, possivelmente por desnaturar a globina (Haurowitz, 1950, apud Lawrie
1998). Segundo Graham (2003), a medida que a carne sofre descoloracao
durante a refrigeracdo, diminui sua aceitacdo pelo consumidor. Como resultado
da oxidacéo espontanea da oximioglobina para metamioglobina, a cor se altera de
vermelho cereja brilhante a marrom esverdeado. A velocidade da oxidacao varia
tanto pelas condicbes da embalagem como por fatores intrinsecos do musculo.

Os musculos apresentam diferentes velocidades de atividade
enzimatica, a qual regula a quantidade de oxigénio disponivel na superficie
externa do tecido. Com o aumento do pH e da temperatura dos tecidos, as
enzimas tornam-se mais ativas e o conteudo de oxigénio é reduzido. Conforme
Felicio (1997), a carne reflete menos luz a cada incremento de pH.

Conforme Ledward (1985), a temperatura em que o musculo atinge o
rigor mortis e o tempo em que € mantido nesta temperatura pode modificar a
subsequente formacdo de metamioglobina. A manutencdo da temperatura da

carne proxima do ponto de congelamento minimiza a velocidade da atividade
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enzimatica e a utilizacdo do oxigénio, ajudando a manter a cor vermelho brilhante
por mais tempo.

A velocidade de queda do pH também esta relacionada a alteracbes da
qualidade da carne. A rapida acidificacdo causa a desnaturacdo das proteinas
musculares, diminuindo sua capacidade de retencéo de agua. Além disso, em pH
proximo ao ponto isoelétrico das proteinas musculares, em torno de 5,5, as
proteinas apresentam a maxima forca de atracdo de cargas elétricas nas
miofibrilas. Com isso, hd uma grande atracdo das miofibrilas, diminuindo o espaco
entre elas que, somado a menor capacidade de retencédo de agua (CRA), produz
carnes flacidas e exsudativas. Nestas carnes, a cor também é prejudicada, pois a
estrutura fechada e a superficie umida refletem com maior intensidade a luz
incidente, tornando-as palidas (Lawrie, 1998; Hedrik et al., 1994).

Por outro lado, uma acidificacdo incompleta, também causa defeito na
carne. Em carnes com pH final elevado, acima de 6,0, as proteinas miofibrilares
apresentam uma maxima capacidade de retencédo de agua. A estrutura aberta e a
superficie seca absorvem a luz incidente. Estas carnes apresentam um aspecto
escuro, firme e seco, sendo denominadas de carnes de corte escuro ou dark
cutting beef (Lawrie, 1998; Hedrik et al., 1994).

Se o pH final da carne € elevado, a atividade das enzimas citocromo
sera maior. Ledward (1985) verificou que esta dependéncia do pH torna-se
aparente em valores acima de 6,0. Como resultado disso, a camada superficial de
oximioglobina sera reduzida, e a cor roxa da mioglobina predominara, dando a

aparéncia escura.
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Em carnes com pH menor que 5,4 a oxidacdo da mioglobina ocorre de
maneira mais rapida, o que pode resultar em uma rapida descoloracéo das carnes
pré-embaladas (Szczesniak, 1986).

Como a cor da carne bovina desejada é a cor vermelho brilhante,
muitas das carnes frescas pré-embaladas sdo mantidas em embalagens oxigénio-
permedaveis. Mas, apos alguns dias, mesmo sob refrigeracéo, alguns pigmentos
da superficie oxidam a metamioglobina.

A embalagem a vacuo permite uma maior vida-de-prateleira para a
carne bovina. Porém, onde o0 oxigénio estad ausente, a atividade remanescente
das enzimas citocromo pode reduzir a oximioglobina a desoximioglobina, dando a
cor escura caracteristica destas carnes (Ledward, 1985; Miller, 1994). O
fabricante deve esclarecer, portanto, ao consumidor que as carnes embaladas a
vacuo sao normalmente de coloracdo mais escura (Miller, 1994).

Jeremiah & Gibson (2001), estudando o efeito da embalagem e tempo
de estocagem sobre a cor da carne, verificaram que em carnes embaladas a
vacuo, a cor foi considerada mais escura apos 10 a 15 dias de estocagem.
Segundo os autores, a porcentagem de desoximioglobina foi menor nas carnes
estocadas a vacuo por mais tempo. Os autores também verificaram que as carnes
estocadas sob refrigeracdo e embaladas a vacuo, quando re-expostas ao ar,
contém maior porcentagem de oximioglobina.

Em contrafilé embalado a vacuo, Ribeiro (2003) observou uma
tendéncia da cor em tornar-se mais brilhante e levemente mais escura até o

quinto dia de maturacao, tornando-se mais clara no décimo dia de maturacéao.
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2.4.2 Gordura intramuscular

A quantidade de gordura entremeada entre as fibras musculares,
chamada comumente de marmoreio ou marmorizagdo, € muito valorizada em
determinados mercados. Ha uma grande variacao nas preferéncias do mercado
consumidor, como por exemplo, os dois maiores compradores mundiais de carne,
Japao e Estados Unidos, que preferem carne com mais gordura entremeada, ao
lado da Unido Européia, principal comprador de carne bovina brasileira e cuja
preferéncia € pela carne magra.

Existe uma variacdo consideravel no grau de marmorizacdo entre as
racas bovinas produtoras de carne. Isto € importante para o Brasil, cujo rebanho
bovino é formado por diversas de racas de corte, entre elas as ragas britanicas,
com uma deposicdo de gordura intramuscular precoce, e as ragas zebuinas,
especialmente a Nelore, tardia na deposi¢ao de gordura intramuscular. Isto indica
gue o pecuarista pode incorporar ao seu rebanho, ragas ou linhagens bovinas que
produzam carne com a caracteristica desejada pelo mercado consumidor.

Ribeiro (2003), em trabalho que avaliou o efeito da idade e altura de
cupim nas caracteristicas de qualidade da carne de bovinos abatidos no Rio
Grande do Sul, concluiu que ndo houve diferenca entre o grau de marmorizacao e
teor de gordura intramuscular no contrafilé de bovinos com diferentes alturas de
cupim, representando a porcentagem de sangue zebuino, mas houve uma
tendéncia dos bovinos com maior altura de cupim apresentarem maior grau de
marmorizagdo e maior porcentagem de gordura intramuscular. Da mesma forma,
Whipple et al. (1990) ndo encontraram diferengas no grau de marmorizagao entre

zebuinos e europeus, assim como O’Connor et al. (1997), comparando o grau de
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marmorizacdo de contrafilé de animais com genétipo 3/8 zebuino e europeus,
também nao observaram diferencas.

A quantidade de gordura intramuscular € relacionada com a
palatabilidade, sabor, suculéncia e maciez da carne bovina (Miller, 1994; Myung,
2001; Wheeler et al.,, 1994). Porém, existe uma preocupacdo, por parte dos
pesquisadores, em reduzir a quantidade de gordura na carcaca sem prejudicar a
palatabilidade da carne. O controle da deposicdo de gordura subcutanea e
perirrenal, sem diminuicdo da gordura intramuscular tornou-se essencial nos
mercados que penalizam carcagas com pouco marmoreio como os Estados
Unidos da América e o Brasil (Myung, 2001).

Poucos estudos tém mostrado uma influéncia positiva da gordura
intramuscular sobre a maciez da carne bovina (Hedrik et al., 1994). Wheeler et al.
(1994) observaram que a variacdo na maciez das carnes diminui levemente
quando se aumenta o grau de marmorizacdo, sendo o Ultimo pouco, mas
positivamente, relacionado com a maciez e suculéncia. Os autores afirmaram que
a variabilidade dos valores de forca de cisalhamento, como medida da maciez,
tende a diminuir com o aumento do grau de marmoriza¢ao nas racas Bos taurus,
0 gue ndo ocorre nos Bos indicus. Entretanto, os autores observaram que, na
avaliacdo sensorial, a maciez das carnes de Bos taurus e Bos indicus foi afetada
da mesma maneira pelo grau de marmorizacao.

Para Allen et al. (1976), o grau de marmorizacdo nao esta associado
com a maciez mas tende a melhorar o sabor e a suculéncia dos produtos
carneos. Dessa forma, uma certa quantidade de gordura intramuscular (GIM) é

necessaria para garantir o sabor e a suculéncia da carne bovina.
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A relacdo entre o grau de marmorizacdo e a palatabilidade da carne
bovina é positiva dentro de determinados limites (Savell & Cross, 1988; Hedrik et
al, 1994; Lawrie, 1998). Carnes com 3 a 7% de gordura intramuscular sao
consideradas mais saborosas (Savell & Cross, 1988; Hedrik et al., 1994). Uma
excessiva marmorizagcao aumenta o valor calérico sem contribuir na palatabilidade
da carne. Entretanto, carnes extremamente magras, com menos de 3% de
gordura intramuscular, sdo menos saborosas (Savell & Cross, 1988; Briskey &
Kauffman, 1971; Wheeler et al., 1994). O consumo de carnes com mais de 7,3%
de gordura intramuscular € relacionado ao consumo excessivo de gorduras, que,
por sua vez, € associado a doencas coronarianas, obesidade e certos tipos de
cancer (Miller, 1994).

Conforme Wheeler et al. (1994), o grau de marmorizacdo afeta a
suculéncia das carnes de Bos taurus positivamente, o que ndo acontece nas
carnes de Bos indicus. Ja a intensidade do flavor ou saboroma néo é afetada pelo
grau de marmorizacao tanto em Bos taurus quanto em Bos indicus.

A relacdo entre gordura intramuscular e suculéncia ocorre devido a
fatores diretos e indiretos. Num primeiro momento, a gordura promove uma maior
salivacdo, aléem disso ha o efeito protetor da gordura sobre a perda de agua e
degradacédo de proteinas durante o cozimento. Como a gordura conduz o calor de
uma forma mais lenta que a agua, em carnes com alto conteido de gordura
intramuscular, o cozimento ocorre de maneira mais lenta, preservando maiores
quantidades de agua e gordura na carne (Miller, 1994). O efeito do grau de
marmorizacao sobre a maciez pode também ser devido ao efeito lubrificante da

gordura, afetando a mastigacao (Blumer, 1963).
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Jeremiah (1996) observou que diferencas no grau de marmorizacao e
da gordura subcutanea foram associadas apenas a uma pequena quantidade da
variacdo de caracteristicas como suculéncia, maciez e palatabilidade geral da
carne bovina. Para o autor, uma pequena quantidade de gordura intramuscular,
correspondente a uma espessura de gordura de cobertura de, no minimo, 0,8 cm,
deve estar presente para garantir, no minimo, 90% de aceitacao pelo consumidor.

Diferencas quanto a animais de diferentes idades foram encontradas
por Ribeiro (2003). O grau de marmoriza¢cdo do musculo Longissimus dorsi e a
porcentagem de gordura intramuscular de machos de oito dentes foi superior em
relacdo aos animais de 2-4 e 4-6 dentes incisivos permanentes. O grau de
acabamento e a espessura de gordura de cobertura nao diferiram entre os
animais de diferentes idades.

As diferencas entre racas e sexos na curva de crescimento dos bovinos
de corte levam a diferencas na composi¢cao das carcacas numa mesma idade As
diferencas na composicdo da carcaca entre 0S sexos sdo semelhantes as
diferencas entre racas. Machos inteiros crescem mais rapidamente, produzindo
carnes mais magras que novilhos (Myung, 2001).

O sexo e a idade a castracdo podem afetar o grau de marmorizacao
das carcacas. Novilhas tendem a apresentar maior porcentagem de gordura
intramuscular que machos castrados, quando abatidos a um mesmo peso de
carcaca. Animais castrados mais precocemente, antes da puberdade, apresentam
maior grau de marmorizacdo que animais castrados tardiamente, indicando que
0s hormoénios sexuais influem no desenvolvimento do adipécito intramuscular
(Lawrie, 1998). Atualmente, € possivel saber o sexo dos animais, pois essa

informacé&o esta disponivel no rétulo das embalagens de carne bovina.
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2.4.3 Maciez

O consumidor considera a maciez como a mais importante das
caracteristicas organolépticas da carne. No entanto, em diversos mercados, a
inconsisténcia da maciez é considerada pelos consumidores como 0 maior
problema e principal causa de insatisfacdo com a qualidade da carne bovina
(Morgan et al., 1991; Koohmaraie, 1992, 1998; Grunert, 1997; Lawrie, 1998; Nicol,
1998; Felicio, 2000).

A melhoria da qualidade genética do rebanho tem sido alcancada
atraves dos cruzamentos. Entretanto, a carne de racas zebuinas sempre € menos
macia que a carne de racas européias (Whiplle et al., 1990; Johnson et al., 1990;
Wheeler et al., 1990; Felicio, 1994; O’ Connor et al., 1997). Por isso, acredita-se
que a maciez da carne dos bovinos do rebanho do Rio Grande do Sul possa estar
diminuindo (Rubensam et al., 1998).

A carne é composta por musculatura esquelética associada a tecido
conjuntivo e gordura, organizados em uma 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 condicdo do tecido
muscular no momento do abate e no periodo que o sucede (Lawrie, 1998).

Sao muitos os fatores que influenciam na maciez da carne, podendo ser
divididos em fatores ante mortem e fatores post mortem. Os fatores ante mortem
incluem caracteristicas genéticas e fisiologicas, manejo e alimentacédo. Os fatores
post mortem incluem tempo e temperatura de armazenamento apdés o abate,
maturacdo, o modo como a carne é cortada, a adicdo de agentes amaciantes e o

método de cozimento, entre outros.
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A maciez da carne pode ser considerada como uma funcdo da
producdo, processamento, valor agregado e método de cozimento usado no
preparo da carne para o consumidor final (Thompson, 2002).

Inicialmente, a maciez da carne foi atribuida a textura dos musculos e
ao conteudo e solubilidade do tecido conjuntivo, principalmente do colageno,
presente na carne (Lawrie, 1998).

O diametro dos feixes de fibras musculares e a espessura do tecido
conjuntivo que os envolve determinam a textura do masculo. Masculos de textura
grosseira apresentam feixes de maior diametro enquanto que musculos de textura
fina apresentam feixes de pequeno diametro. O diametro dos feixes é
determinado pelo nimero de fibras e diametro das fibras musculares (Hedrik et
al., 1994; Hammond, 1932, apud Lawrie, 1998).

A maciez também pode ser atribuida ao contetdo de colageno presente
num musculo que varia pouco com a idade do animal. Apesar da quantidade de
tecido conjuntivo aumentar durante o crescimento, o rapido crescimento da massa
muscular resulta na diluicdo da porcentagem total de tecido conjuntivo no musculo
(Hedrik et al., 1994). No entanto, a solubilidade do colageno diminui a medida que
avanca a idade. O colageno presente nos musculos de animais jovens possui
uma menor quantidade de ligagcbes covalentes inter e intra-moleculares,
diretamente relacionadas com a solubilidade da molécula. Nestes animais, o
colageno é acido e termolabil. Apds os 24 meses de idade, ocorre uma gradual
substituicdo destas ligacbes por ligacbes termoestaveis (Hedrik et al., 1994;
Lawrie, 1998, Swatland, 1994).

Na década de 60, com o conhecimento do fendbmeno do encurtamento

do sarcomero, causado pelo frio pelo rapido resfriamento das carcacas bovinas e
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ovinas, ficou estabelecido que as proteinas contrateis também influenciam na
textura da carne (Locker & Hagyard, 1963, apud Ribensam & Monteiro, 2000).

Whipple et al. (1990), estudando os atributos que afetam a maciez do
Longissimus dorsi em bovinos Bos indicus e Bos taurus, verificaram que o
conteudo e a solubilidade de colageno ndo foram fatores causadores de
diferencas na maciez das carnes de Bos indicus e Bos taurus de mesma idade.
Os autores também ndo encontraram diferencas significativas relacionadas ao
tipo e diametro das fibras musculares ou comprimento do sarcémero. Nao sendo
possivel, por isso, explicar as diferencas na maciez do musculo Longissimus dorsi
através de caracteristicas histologicas.

No mesmo estudo, porém, 0s autores supracitados observaram
diferencas significativas no indice de fragmentacdo miofibrilar, sendo maior nos
animais com predominio de sangue europeu, e refletido nos valores de forca de
cisalhamento.

O aumento no indice de fragmentacao miofibrilar esta relacionado com
0 amaciamento poés-rigor das carnes (Whipple et al., 1990). Segundo Shackelford
et al. (1997), a facilidade de fragmentacéao, relacionada ao componente miofibrilar,
corresponde a grande parte da variagdo da maciez dentro e entre masculos, ao
invés da quantidade de tecido conjuntivo.

Conforme Davey & Gilbert (1969), durante a maturacdo das carnes,
ocorrem duas grandes mudancgas na estrutura muscular sédo relacionadas com o
amaciamento post mortem. Ocorre um consideravel desarranjo das fibras e a
perda da ultraestrutura das miofibrilas.

O processo de transformacdo do musculo em carne esta diretamente

relacionado com a acidificacdo dos musculos, a queda da temperatura, a
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instalacdo do rigor mortis e a protedlise, eventos que ocorrem
concomitantemente.

Com a morte do animal, uma série de eventos bioquimicos e biofisicos
se inicia nos musculos. Apds a sangria, mesmo na auséncia de suprimento de
oxigénio, o musculo continua com seus processos bioquimicos, numa tentativa de
manter sua homeostase. Como ndo ha mais aporte de oxigénio e o musculo
continua consumindo energia, a ressintese de adenosina trifosfato (ATP) a partir
de glicogénio ocorre por glicolise anaerdbica. Deste processo, € produzido acido
latico que se acumula no tecido uma vez que foi interrompida a circulacao
sanguinea para excreta-lo (Lawrie, 1998).

A perda da capacidade de manter a integridade estrutural das proteinas
associada a queda do pH torna as proteinas mais suscetiveis a desnaturacao.
Nestas condicdes, as proteinas miofibrilares tornam-se suscetiveis a acao das
enzimas proteoliticas presentes no interior da célula, cuja liberacdo e ativacao
dependem da queda do pH. Inicia-se, dessa, forma a resolucdo do rigor mortis,
que € seguida de um progressivo amaciamento da carne (Lawrie, 1998).

A velocidade e intensidade de instalacdo do rigor estdo relacionadas
com a temperatura do muasculo. Se a queda da temperatura ocorre de maneira
muito rapida, atingindo a temperatura de 10 a 15°C antes das primeiras 10 h,
quando o pH é superior aos valores compreendidos entre 6,0 e 6,4 (Huff-
Lonergan et al., 2000), o musculo apresenta uma forte predisposicdo a uma
contracdo muscular intensa. Este fendbmeno € chamado de encurtamento pelo frio
ou cold shortening, caracterizado pelo encurtamento dos sarcomeros e pela

dureza da carne quando cozida.
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O encurtamento pelo frio € menos intenso nas grandes massas
musculares nas quais a velocidade de resfriamento é naturalmente mais lenta,
assim como nos cortes com boa cobertura de gordura (mais de 3mm de
espessura). Também é menos intenso nos musculos com predominio de fibras
glicoliticas (Huff-Lonergan et al., 2000).

Apesar do aspecto negativo das carnes com pH final elevado e da
maior suscetibilidade a deterioracdo microbiana, estas carnes normalmente sao
mais macias que carnes com pH final normal. Huff-Lonergan et al. (2000)
afirmaram que estas carnes sd80 menos suscetiveis ao encurtamento causado
pelo rigor pois os complexos actomiosina sao formados precocemente, e, assim,
sdo menos vulneraveis aos sistemas de rapido resfriamento.

O pH final também € importante para garantir a acdo das enzimas
proteoliticas responsaveis pelo amaciamento da carne durante a maturacao.

Apos a instalacao do rigor mortis, iniciam-se 0s processos de proteodlise
que fazem com que o musculo volte a ser tdo macio quanto era antes do rigor
(Lawrie, 1998).

Segundo Koohmaraie (1994), varias alteracbes ocorrem no musculo
durante a estocagem post mortem em temperatura de refrigeracdo, que levam a
maturacdo, algumas das quais resultam em perda da integridade do tecido
explicando o aumento da maciez da carne. Dentre estas alteracbes, o autor
salienta a fragmentacédo da miofibrila por afrouxamento ou degradacao da linha Z
e degradacao de proteinas de sustentacdo das miofibrilas e o aparecimento de
polipeptidios que indicam protedlise. Porém, a mais importante observacao é que

as principais proteinas contrateis, actina e miosina ndo sao afetadas.
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Ha substanciais evidéncias de que o sistema enzimatico proteolitico
calpaina-calpastatina seja o0 responsavel pelo amaciamento resultante da
protedlise post mortem, pois sdo as Unicas enzimas que reunem todas as
caracteristicas necessarias para causar as alteracdes verificadas neste processo
(De Goll, 1992; Koohmaraie, 1994).

As calpainas (EC 3.4.22.17) sdo enzimas calcio-dependente, presentes
no citosol da célula muscular, principalmente ao redor do disco Z e na superficie
das miofibrilas. Sua atividade é modulada pela quantidade de ions Ca*™" e por uma
proteina inibidora especifica, a calpastatina (De Goll, 1992; Koohmaraie, 1994).

Conforme Taylor et al. (1995), as principais alteracbes observadas
durante o amaciamento post mortem ocorrem nos primeiros 3 a 4 dias apos o
abate. No entanto, diversos autores observaram que a carne de bovinos de racas
Bos indicus ou com predominancia dessas em sua cOmposiCAo amacia mais
lentamente que a carne de Bos taurus (Whipple et al., 1990; Shackelford et al.,
1991; Koohmaraie et al., 1996; Sherbeck et al., 1996; O’Connor et al., 1997).

Whipple et al. (1990) observaram que o amaciamento da carne de
novilhos de racas européias, do primeiro ao sétimo dia apds o abate, foi de 33%,
enguanto que para a carne de novilhos com 3/8 de sangue zebuino, foi de 21% e
para a carne de novilhos com 5/8 de sangue zebuino foi de 20%. Da mesma
forma, Shackelford et al. (1991) também observaram que a carne de novilhos de
racas europeéias apresenta velocidade de amaciamento mais rapida durante os
trés primeiros dias apos o abate enquanto que a carne de novilhos com
predominancia de sangue zebuino apresenta maior amaciamento a partir do
terceiro dia, porém, a carne de novilhos de racas européias sempre foi mais

macia durante o periodo experimental (14 dias).
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O'Connor et al. (1997) observaram a diminuicdo da forca de
cisalhamento em 15% do primeiro ao 7° dia apos o abate e de 34% apos 21 dias
de maturacdo para a carne de novilhos 3/8 Bos indicus enquanto que a carne de
novilhos Bos taurus apresentou reducdo da forca de cisalhamento de 29% ao
7°dia e de 40% aos 21 dias de maturacao.

As diferencas na extensdo da protedlise post mortem séao,
provavelmente, a razdo das diferencas na maciez da carne entre Bos taurus e
Bos indicus da mesma idade (Whipple et al., 1990; Shackelford et al. 1991;
Koohmaraie, 1994; Shackelford et al., 1995).

As diferencas na velocidade do amaciamento post mortem e na maciez
final encontradas entre bovinos europeus e zebuinos (Wheeler et al.,, 1990;
Johnson et al., 1990; Whipple et al., 1990; Wheeler et al., 1994; O’Connor et al.,
1997) tém sido atribuidas a baixa atividade das calpainas e alta atividade de
calpastatina, imediatamente ap0s o0 abate, presente nos animais zebuinos
(Wheeler et al., 1990)

O grau de marmorizacdo também tem sido apontado como sedo
responsavel pelas diferencas na maciez de carnes. Wheeler et al. (1994)
verificaram uma pequena, porém positiva relacdo entre o grau de marmorizacao e
maciez tanto na carne de Bos taurus como na carne de Bos indicius. Os autores
verificaram que a forca de cisalhamento diminuiu levemente com o0 aumento no
grau de deposicao de gordura intramuscular, concordando com diversos autores
para os quais apenas 5 a 10% da variagcdo na maciez pode ser explicada pelo
teor de gordura intramuscular.

O método de cozimento utilizado tem efeito sobre a maciez da carne

cozida. A temperatura e tempo de cozimento exercem efeito significativo sobre a
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forca de deformacdo da amostra. Os efeitos do cozimento na maciez das carnes
sao atribuidos a dois fatores de forma oposta. A hidrélise parcial do colageno leva
ao amaciamento da carne, enquanto a desnaturacdo das proteinas miofibrilares
torna as carnes mais duras (Szczesniak, 1986; Lawrie, 1998). Em temperaturas
de até 60°C, as influéncias do tecido conjuntivo predominam, pois ainda nao
ocorreu a solubilizacdo do colageno, que ocorre ao redor de 60 a 65 °C (Lawrie,
1998). Em temperaturas superiores, predominam os componentes miofibrilares
(Honikel, 1998). Entre 60 e 80°C, os efeitos opostos sobre a solubilizacdo do
colageno e a desnaturacdo das miofibrilas séo inativados (Szczesniak, 1986). De
um modo geral, os efeitos do cozimento dependem do tempo e da temperatura de
cozimento, sendo o0 tempo importante para o amaciamento do colageno e a
temperatura mais critica para o endurecimento das miofibrilas (Lawrie, 1998).
Dessa forma, musculos com pouco tecido conjuntivo devem ser cozidos
rapidamente para evitar o encurtamento das miofibrilas.

A forca de cisalhamento pode ser usada para medir a maciez da carne
de animais submetidos a diferentes tratamentos como, por exemplo, a
comparacdo da maciez da carne de bovinos Bos taurus e Bos indicus,
considerando-se um determinado musculo, com pequena perda de precisdo
relativa ao resultado do painel sensorial. Porém, ndo pode ser usada para
comparar diferentes musculos (Shackelford et al., 1995, 1997a).

Uma grande parcela do valor total de uma carcaca € representada pelo
musculo Longissimus dorsi. Este musculo apresenta uma variagdo maior na
maciez em relacdo a qualquer outro musculo, entre diferentes carcacas

(Shackelford et al., 1995).
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A analise da maciez do musculo Longissimus dorsi através da medida
de forca de cisalhamento apresenta uma alta correlacdo com a classificacdo por
painel sensorial (Wheeler et al., 1996). Porém, conforme Shackelford et al. (1995),
a forca de cisalhamento néo reflete os resultados do painel sensorial da maioria
dos musculos. Para os autores, a maciez do Longissimus dorsi ndo prevé
precisamente a maciez dos outros musculos. No entanto, Shackelford et al.
(1997b) verificaram que a classificacdo da maciez do Gluteus medius baseada na
medida da maciez do Longissimus dorsi aos 2 dias post mortem foi de 89%, do
musculo Semimembranosus foi de 86% e do Biceps femuris, 85%. Assim, no
minimo, esses trés musculos poderiam ser segregados em grupos de maciez
usando-se a avaliagcdo da maciez do Longissimus dorsi entre um e dois dias post

mortem.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local
As amostras de contrafilé (musculo Longissimus dorsi) bovino foram

coletadas em duas redes de supermercados do municipio de Porto Alegre, Rio
Grande do Sul.

As andlises laboratoriais de qualidade de carne foram realizadas no
Laboratorio de Inspecdo e Tecnologia de Produtos de Origem Animal da

Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

3.2 Periodo
As coletas foram realizadas no més de agosto do ano de 2003, sendo

gue uma das marcas foi coletada no més de dezembro do mesmo ano. As

coletas foram realizadas durante trés dias de uma mesma semana.

3.3 Amostras

Foram utilizados cortes de contrafilé de seis marcas comerciais, duas
marcas de carne produzidas no Rio Grande do Sul, duas marcas de redes de
supermercados, uma marca de carne do Estado de Sdo Paulo e uma proveniente
do Uruguai. De cada marca foram adquiridas dez repeticdes.

Os cortes embalados foram acondicionados em caixas isotérmicas com

gelo e encaminhados ao Laboratério de Inspecédo e Tecnologia de Produtos de
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Origem Animal da Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

De cada contrafilée foram obtidos trés bifes. Um bife, destinado a
avaliacdo do teor de gordura intramuscular, foi mantido congelado a —18 °C. O
segundo bife com 3,5 cm de espessura, destinado a avaliacdo da maciez, antes
de ser congelado a -18 °C, foi utilizado para avaliagdo da cor e grau de
marmorizacdo. O terceiro bife foi utilizado para a medida do pH no dia da

aquisicao das amostras.

3.4 Avaliacao da qualidade da carne

A avaliagdo da qualidade foi realizada através da temperatura no ponto
de venda, do pH, do grau de marmorizagao, da cor, da porcentagem de gordura

intramuscular e da maciez.

3.4.1 Temperatura

Foi medida com o uso de termdmetro digital inserido no centro geométrico

da peca, imediatamente ap0s a aquisi¢cdo da carne.

3.4.2 pH

O pH foi medido em 20 g de carne homogeneizada em 50 ml de agua

destilada conforme Brasil (1999).
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3.4.3 Grau de Marmorizagao

A avaliagcdo do grau de marmorizagédo da carne foi realizada utilizando-se
uma escala de 1 a 6 (Oliveira, 2000). Atribuiram-se valores numéricos para cada
classificacdo, de acordo com a seguinte ordem: ausente = 1, levemente fraco = 2,

fraco = 3, levemente moderado = 4, moderado = 5 e abundante = 6.

3.4.4 Cor

Para avaliagdo da cor, as amostras foram expostas ao ar por um periodo
de 20 minutos apos serem retiradas das embalagens a vacuo sendo classificadas
como vermelho pélido, vermelho claro, vermelho cereja brilhante, vermelho
levemente escuro e vermelho escuro, de acordo com padrao fotografico para

avaliacdo da cor de carne bovina crua.

Atribuiram-se valores numeéricos para cada classificacdo, de acordo com a
seguinte ordem: vermelho palido = 1, vermelho claro brilhante = 2, vermelho

cereja brilhante = 3, vermelho levemente escuro = 4 e vermelho escuro = 5.

3.4.5 Teor de Gordura Intramuscular e Teor de Umidade

A gordura intramuscular foi extraida em éter de petroleo utilizando-se
aparelho Sohxlet (Instituto Adolf Lutz, 1976) apds serem separadas e retiradas a
gordura externa e demais tecidos permanecendo somente o musculo Longissimus
dorsi que foi homogeneizado. Da amostra homogeneizada, foram pesadas
aliquotas de 4-5 g, em papel filtro (10x12cm), previamente seco em estufa a 105

°C e tarado e assim submetidas a secagem em estufa a 105 °C durante 18 h.
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Fez-se a extracdo da gordura intramuscular por 6 h, secou-se em estufa a 105 °C
por 1 h e pesou-se a amostra desengordurada bem como o papel filtro.

A porcentagem de gordura intramuscular foi determinada pela diferenca
entre a amostra seca e a amostra seca apos a extracdo da gordura.

A porcentagem de matéria seca foi determinada pela diferenca de peso

entre as amostras Umida e seca.

3.4.6 Maciez

A maciez da carne foi avaliada através da forca de cisalhamento
utiizando-se o0 equipamento Warner-Bratzler Shear. As amostras foram
descongeladas a 2 °C por 36 horas. As amostras foram grelhadas em forno
elétrico, previamente aquecido a 170 °C, por um periodo de aproximadamente 40
minutos, sendo viradas na metade do tempo, correspondente a aproximadamente
40 ‘C até atingirem a temperatura interna de 70 °C. Ap6s o cozimento, as
amostras permaneceram em temperatura ambiente por 30 minutos, sendo
posteriormente resfriadas em refrigerador a 7°C, por duas horas, até atingirem
24°C (AMSA, 1995). Da parte central de cada amostra, foram retirados cilindros
de 1,27 cm de diametro, no sentido das fibras musculares, tantos quantos
possiveis, dependendo do tamanho da amostra, a fim de obter-se no minimo 6
cilindros de cada amostra. Cada cilindro foi submetido a forca de cisalhamento
obtendo-se a média de seis leituras, para expressar a maciez da carne.

Foi utilizada a escala de classificacdo de maciez de carne bovina
proposta por Shakelford et al. (1991), na qual sdo consideradas muito macias as

carnes com forca de cisalhamento menor que 3,2 kg/cm?, como macias, entre 3,2
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e 3,9 kg/cm?, intermediarias as carnes entre 3,9 e 4,6 kg/cm? e duras aquelas

com forca de cisalhamento superior a 4,6 kg/cm?.

3.4.7 Periodo de estocagem refrigerada

O periodo de estocagem refrigerada foi avaliado através da data de

embalagem registrada, considerando a embalagem desde a origem.

3.5 Tratamentos

Foram analisadas seis marcas comerciais de carne bovina comercializadas

em Porto Alegre,cujas caracteristicas podem ser observadas na Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristicas das marcas de carne bovina comercializadas em Porto

Alegre, RS.

Marca Embalagem Origem Idade dos bovinos

A A vacuo RS Dente de leite a dois
dentes

B bandeja diversa NI
C A vacuo RS Dois a quatro dentes
D A vacuo RS Dente de leite
E bandeja Uruguai Seis a oito dentes
F A vacuo SP NI

NI = ndo informado.
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3.6 Andlise estatistica

Utilizou-se a analise de variancia, em um delineamento completamente
casualizado, para avaliagdo do efeito da marca sobre as caracteristicas de
qualidade de forca de cisalhamento, teor de gordura intramuscular, temperatura
no ponto de venda e periodo de estocagem refrigerada, sendo que, para as
variaveis cor e grau de marmorizagao foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.

A comparacdo entre médias foi realizada através do teste Duncam,
tendo-se adotado o nivel de significancia de 0,05.

Para as varidveis cor e maciez da carne foi utilizada a analise de
covariancia a fim de isolar o efeito de marca nessas caracteristicas.

A uniformidade das marcas para cada caracteristica analisada foi
avaliada através do coeficiente de variacao (CV%).

A correlagdo entre as variaveis foi feita utilizando-se o Coeficiente de
Pearson para as variaveis maciez, teor de gordura intramuscular, teor de
umidade, pH, temperatura no ponto de venda e periodo de estocagem
refrigerada, e o Coeficiente de Spearman para as variaveis cor de grau de

marmorizagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito de marca sobre a qualidade da carne bovina

4.1.1 Maciez
Na Tabela 2 sdo apresentados os valores da forca de cisalhamento das

marcas de carne analisadas.

As diferentes marcas de carne apresentaram diferencas na maciez (P=
0,0001) (Apéndice 2).
TABELA 2. Média, desvio padréao (DP), amplitude e coeficiente de variacado (CV%)

dos valores da forca de cisalhamento (kg/cm?) de contrafilé bovino de
diferentes marcas comercializadas em Porto Alegre, RS.

Marca B F D C E A T*
Média 5,80° 4,38° 417° 3,82° 3,35° 3,29° 4,14
DP (1,08) (1,56) (1,43) (1,37) (0,74) (0,52) (1,18)

Amplitude 4,27 — 8,00 3,01 -8,41 2,83—7,38 2,64—7,32 2,55-522 259 4,17 2,55-8,41
CV% 18,6 35,6 34,2 36,0 221 15,9 28,5

*T = total das 60 amostras.
Médias seguidas de letras mindsculas mostram diferenca significativa entre as marcas (P < 0,05).
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FIGURA 1. Valores médios e desvio padrao da for¢ca de cisalhamento do contrafilé

bovino de diferentes marcas comercializadas em Porto Alegre, RS.

Das seis marcas analisadas, apenas a marca B foi classificada como
carne dura, tendo apresentado média de forca de cisalhamento superior, igual a
5,80 kg/cm? as demais marcas de carne (Tabela 2). Os valores de forca de
cisalhamento da carne dessa marca variaram entre 4,27 e 8,00 kg/cm?® (Tabela
2), tendo um desvio padrdo de 1,08 kg/cm?® (Figura 1). A Figura 2 mostra a
classificacdo dos valores de forca de cisalhamento das repeticdes da marca B.
Dentre as dez amostras analisadas, oito foram classificadas como duras e apenas

duas como de maciez intermediaria.
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< 3,2 kg/lcm2 3,2-3,9 kg/cm2 3,9-4,6 kg/cm2 > 4,6 kg/cm2
muito macia macia intermediaria dura

FIGURA 2. Classificacdo da maciez das amostras de marca B.

As carnes das demais marcas analisadas nao apresentaram diferenca
significativa entre os valores médios de forca de cisalhamento (Tabela 2). No
entanto, utilizando-se a escala proposta por Shackelford et al. (1991), as marcas
A, C e D foram classificadas como carne macia enquanto as marcas D e F foram
classificadas como intermediarias.

Os valores de forca de cisalhamento das repeticbes da marca A
variaram entre 2,59 e 4,17 kg/cm? (Tabela 2) indicando que essa marca, em
média, € macia. Dentre as dez repeticbes dessa marca, quatro foram
classificadas como muito macias, quatro como macias e duas repeticdes foram
classificadas como intermediarias em sua maciez (Figura 3). Conforme
informacdes fornecidas pelo fabricante, existe um critério de idade para a escolha
dos animais destinados a producao dessa marca de carne. Todos os bovinos séo
abatidos com, no maximo, dois dentes incisivos permanentes, que corresponde a,
aproximadamente, dois anos. O simples uso desse critério, independentemente

da raca, mostrou-se eficiente para diminuir a variacdo da maciez da carne.
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muito macia macia intermediaria dura

FIGURA 3. Classificacdo da maciez das amostras de marca A.

A carne da marca C foi classificada como macia, apresentando média
igual a 3,82 kg/cm?. Os valores de forca de cisalhamento dessa marca variaram
entre 2,64 e 7,32 kg/cm? (Tabela 2), tendo apresentado desvio padrdo de 1,37
kg/lcm? demonstrando a grande variacdo nesta caracteristica (Figura 1). Dentre
as dez repeticdes analisadas, cinco foram classificadas como muito macias, duas
como macias, duas como intermediarias e uma repeticdo foi classificada como
dura (Figura 4). De acordo com informac¢des do fabricante, os animais abatidos
para a producao de carne da marca C tém, aproximadamente dois anos de idade
e nao é utilizado critério de raca/grau de sangue zebuino. Esses resultados estao
de acordo com a variabilidade encontrada por Seidemam e Koohmaraie (1987)
em trabalho que avaliou os fatores que afetam a maciez da carne de novilhos
jovens abatidos com o0 mesmo grau de maturidade e submetidos a mesma dieta,
gue observaram grande variacao dos valores de forca de cisalhamento, entre 2,08

e 13,03 kg, sendo o coeficiente de variacdo igual a 42,8%.
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FIGURA 4. Classificacdo da maciez das amostras de marca C.

A marca E também foi classificada como carne macia, com forca de
cisalhamento média igual a 3,35 kg/cm?. Os valores de forca de cisalhamento
dessa marca variaram entre 2,55 e 5,22 kg/cm? (Tabela 2). Cinco repeticdes
foram classificadas como muito macias, quatro como macias e apenas uma
repeticdo foi classificada como dura (Figura 5). Conforme informac6es do
fabricante dessa marca, utiliza-se, assim como a marca A, o critério de idade para
a escolha dos animais destinados a producdo de carne. No entanto, os bovinos
sédo abatidos com cerca de 3,5 anos de idade. De acordo com os resultados
obtidos no presente trabalho, novilhos com 3,5 anos de idade produzem carne
macia porém, com maior variacdo quando comparada ao uso de novilhos com até
dois anos, como ocorre com a carne da marca A.

Esses resultados concordam com Ribeiro (2003) que, avaliando o efeito
de idade sobre a maciez da carne bovina produzida no Rio Grande do Sul,
observou alta variabilidade da maciez da carne bovina de novilhos com idade

entre 4 e 6 dentes incisivos permanentes, que correspondem, em idade, aos
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animais utilizados pela marca E. No mesmo trabalho, a autora ndo observou
diferenca na maciez da carne de novilhos de 2 a 3 e de 4 a 6 dentes incisivos
permanentes, correspondente as idades dos novilhos utilizados pelas marcas A e
E, respectivamente, resultados que concordam com o0s observados no presente
trabalho.

Conforme a autora supracitada, o melhor acabamento das carcacas de
bovinos mais velhos, com 4 a 6 dentes incisivos permanentes, pode explicar

porque a carne de novilhos jovens foi menos macia que a de bovinos dessa

idade.
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FIGURA 5. Classificacdo da maciez das amostras de marca E.

A marca D, embora ndo sendo diferente estatisticamente das marcas A,
C e E, foi classificada como intermediaria em sua maciez, tendo apresentado
média de forca de cisalhamento igual a 4,17 kg/cm? Os valores de forca de
cisalhamento variaram entre 2,83 e 7,38 kg/cm? (Tabela 2), tendo apresentado
desvio padrdo de 1,43 kg/cm? (Figura 1). Das dez repeticdes, trés foram
classificadas como muito macias, trés, como macias, duas como intermediarias e

duas repeticbes foram classificadas como duras (Figura 6). Conforme
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informacdes obtidas com o fabricante, da mesma forma como na marca A e E,
existe um critério de idade na escolha dos animais destinados a producédo de
carne. Os bovinos abatidos tém 18 meses de idade. Diferentemente do observado
para a marca A, na marca D o uso do critério de idade ndo se mostrou eficiente
para diminuir a variacdo na maciez da carne.

A falta de uniformidade na maciez da carne dos novilhos pode estar
ocorrendo devida a falta de uniformidade de acabamento das carcacas, uma vez
que a maioria dos sistemas de producdo no Rio Grande do Sul sdo extensivos ou
de semi-confinamento (ANUALPEQ, 2002) e ndo se utiliza o critério de grau de
sangue conhecido dos animais utilizados.

O deficiente acabamento das carcacas bovinas expfe as massas
musculares ao rapido resfriamento devido ao uso dessa tecnologia nos
matadouros-frigorificos nacionais. Nessa situacdo, pode ocorrer o fendmeno
chamado de encurtamento pelo frio, responsavel pelo encurtamento irreversivel
do sarcémero e consequente endurecimento da carne (Locker & Hagyard, 1963,
apud Rubensam & Monteiro, 2000; Lochner et al., 1980).

Os resultados apresentados concordam com Felicio (2001) para quem
0 uso de novilhos precoces introduz grande variacdo na qualidade da carne. Da
mesma forma, Ribeiro (2003), avaliando os efeitos da idade sobre a maciez do
contrafilé bovino, verificou que bovinos machos adultos apresentaram valores
médios de for¢a de cisalhamentos inferiores aos animais jovens.

Os resultados do presente trabalho, no qual ndo foram observadas
diferencas estatisticas entre a maciez das marcas que produzem carne a partir de

novilhos de diferentes idades, concordam com Dikeman et al. (1986) que nao
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observaram diferenca na maciez da carne de novilhos abatidos com idade entre 9

e 24 meses.

O r N W »~ O

< 3,2kg/cm2 3,2-3,9 kg/lcm2 3,9-4,6 kg/cm2 > 4,6 kg/cm?2
muito macia macia intermediaria dura

FIGURA 6. Classificacdo da maciez das amostras de marca D.

A marca F foi, também, classificada como intermediaria quanto a
maciez, tendo apresentado forca de cisalhamento média igual a 4,38 kg/cm? cuja
amplitude de valores esteve entre 3,01 e 8,41 kg/cm? (Tabela 2). Conforme pode
ser observado nas Figuras 1 e 7, a marca F apresentou grande variacdo na
maciez da carne, tendo apresentado duas repeticdes classificadas como muito
macias, trés classificadas como macias, duas intermediarias e trés repeticdes
classificadas como duras. N&o foi possivel obter informacdes a respeito de idade

e raca/grau de sangue dos bovinos utilizados pela marca F.
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FIGURA 7. Classificacdo da maciez das amostras de marca F.

Para caracterizar a uniformidade das marcas com relacdo a maciez da
carne foram comparados os coeficientes de variacdo das medidas de forca de
cisalhamento de cada uma delas. Dessa forma, a carne da marca A, além de ter
sido a mais macia, foi a que apresentou maior uniformidade, ou consisténcia, em
sua maciez, tendo apresentado o coeficiente de variacao igual a 15,9%. Por outro
lado, a marca B, que também foi considerada como uniforme (CV%= 18,6), foi a
marca de carnes mais duras.

Tendo um coeficiente de variagao igual a 22,1%, a marca E apresentou-
Se como um pouco menos uniforme em termos de maciez (Tabela 2, Figura 1).

A carne da marca C, apesar de ter sido classificada como macia, foi a
que apresentou a menor uniformidade para esta caracteristica, apresentando um
coeficiente de variacao igual a 36% (Tabela 2, Figura 1). A carne da marca F foi a
segunda marca, dentre as seis analisadas, de menor uniformidade na maciez da
carne, com coeficiente de variacao igual a 35,6%. Da mesma forma, a marca D
também foi considerada como de pouca uniformidade na maciez, tendo
apresentado coeficiente de variacdo de 34,2% (Tabela 2, Figura 1).

Conforme pode ser observado no presente trabalho, nem sempre a
marca garante a maciez da carne. Isso € de grande importancia principalmente no

que diz respeito a satisfacdo do consumidor. Estes resultados estdo em
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desacordo com Batalha (1997) para o qual a opcéo pelo uso de marca de carne
deve ser baseada na manutencdo e consisténcia da qualidade, devendo-se
manter um padrdo constante de textura, ou maciez, sabor, odor, entre outras
caracteristicas.

Os resultados mostram, também que de cada dez consumidores da
marca D, por exemplo, quatro poderiam ficar insatisfeitos com a qualidade da
carne adquirida, resultando na decisdo de nado voltar a compra-la conforme foi
verificado por Barcellos (2002) ao estudar o processo decisério de compra de
carne bovina em Porto Alegre.

A média da forca de cisalhamento das amostras analisadas em
conjunto, independentemente da marca, foi de 4,14 kg/cm? (Tabela 2). Isto mostra
que a carne bovina comercializada em Porto Alegre apresenta maciez
intermediaria, conforme Shackelford et al. (1991). Das 60 amostras de contrafilé
bovino analisadas no presente trabalho, 30% foram classificadas como muito
macias, 28,3%, classificadas como macias, 16,7%, classificadas como de maciez
intermediaria e 25% foram classificadas como carnes duras.

Uma das observacbes mais importantes diz respeito a pouca
uniformidade para a caracteristica de maciez. O coeficiente de variacdo para essa
caracteristica, entre as 60 amostras analisadas, foi de 28,5% (Tabela 2). A marca
da carne pode explicar a diferenca entre as amostras somente em 36% (R*=
0,36).

A grande variabilidade da maciez da carne, mesmo dentro de marcas
que utilizam o critério de idade para o abate dos novilhos, pode ser resultado da
variabilidade genética dos animais. Conforme foi observado, nenhuma das

marcas analisadas utiliza o critério de raca definida e/ou grau de sangue zebuino.
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FIGURA 8. Classificacdo das 60 amostras de acordo com a maciez da carne.

Provavelmente, os bovinos destinados a producdo de carne de
diferentes marcas sejam oriundos de cruzamentos, ou seja, possuem variados
graus de racas taurinas, conforme Felicio (2001). Para Tatum et al. (1999), o grau
de sangue zebuino deve ser encarado como um dos pontos criticos de controle
na producdo de carne com garantia de maciez. Baseado nisso, Thompson (2002)
considerou o grau de sangue zebuino um fator a ser incorporado num modelo de
predicdo da palatabilidade da carne bovina australiana, onde cerca de 40% do
rebanho comercial possui sangue zebuino, muito semelhante a realidade
brasileira.

A variabilidade da maciez da carne bovina, ou a ndo uniformidade
dessa caracteristica, observada no presente trabalho pode também ser devida as
diferentes tecnologias de abate e processamento utilizadas por diferentes
matadouros-frigorificos, como o uso de estimulacéo elétrica das carcacas, uso de
resfriamento rapido, maturacao da carne, principalmente.

Quando nao se tem uniformidade de peso, acabamento e grau de

sangue, e somente da idade, o uso de tecnologias de abate e processamento que
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nao corrijam essas diferencas como por exemplo, estimulacdo elétrica, pode
causar prejuizo a qualidade da carne.
4.1.2 Teor de Gordura Intramuscular

Os dados do teor de gordura intramuscular da carne bovina das seis
marcas comercializadas em Porto Alegre sao apresentados na Tabela 3.

A marca da carne afetou significativamente o teor de gordura

intramuscular (P=0,01) (Apéndice 2).

TABELA 3. Média, desvio padréao (DP), amplitude e coeficiente de variacao (CV%)
dos valores de teor de gordura intramuscular (%) de contrafilé bovino
de diferentes marcas em Porto Alegre, RS.

Marca F E D C B A T*
Média 3,04° 2,53 2,16°° 1,30" 1,28 1,09° 1,90
DP (2,0) (2,07) (1,28) (0,58) (1,32) (0,34) (1,42)
Amplitude 0,86 — 7,94 0,95 —6,89 0,71 —4,59 0,29 — 2,17 0,17 — 4,13 0,67 — 1,72 ,0,17 - 7,94
CV% 65,9 81,8 59,4 445 103 30,9 74,9

*T = total das 60 amostras.
Médias seguidas de letras minUsculas mostram diferenca significativa entre as marcas (p < 0,05).

A carne da marca F apresentou teor de gordura intramuscular superior
a carne das demais marcas analisadas, com média igual a 3,04% (Tabela 3). Os
valores encontrados nas repeticdes dessa marca variaram entre 0,86 e 7,94% de
gordura intramuscular (Tabela 3). Dentre as dez repeticbes analisadas dessa
marca, apenas duas continham entre 3 e 7% de gordura intramuscular (Figura
10). Observou-se que o limite de 7% de gordura intramuscular no contrafilé bovino
proposto por Savell & Cross (1988) foi ultrapassado em apenas uma das
repeticbes analisadas (Figura 10). As demais repeticdes continham menos de 3%

de gordura intramuscular.
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FIGURA 9. Valores médios e desvio padrao do teor de gordura intramuscular de

contrafilé bovino de diferentes marcas comercializadas em Porto
Alegre, RS.

Para os autores supracitados, o conteido de gordura intramuscular na
carne bovina deve estar entre 3 e 7% para garantir a palatabilidade. Acima dessa
quantidade, a gordura intramuscular contribui muito pouco a palatabilidade, sendo
que, para os autores, um pedaco de 85 g de carne bovina que contenha mais de
7% de gordura intramuscular pode ser prejudicial a saude.

Por outro lado, a carne da marca A apresentou o menor teor de gordura
intramuscular, com média de 1,09% (Tabela 3). Tendo apresentado valores que
variaram entre 0,67e 1,72% (Tabela 3), 100% das repeticbes apresentaram teor
de gordura intramuscular abaixo do considerado como o ideal por Savell & Cross
(1988), entre 3 e 7% (Figura 10). Conforme informagdes do fabricante, a carne de
marca A € produzida a partir de novilhos com até dois dentes incisivos
permanentes, ou seja, aproximadamente 2 anos. Os resultados mostram que a

carne de novilhos precoces apresenta teor de gordura intramuscular abaixo ideal

para garantir a palatabilidade da carne.
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FIGURA 10. Teor de gordura intramuscular de contrafilé bovino de diferentes

marcas de carne comercializadas em Porto alegre, RS.

Diferindo desses resultados, Ribeiro (2003), avaliando os efeito de
idade sobre as caracteristicas de qualidade da carne, observou que a carne de
novilhos com idade aproximada de 20 a 24 meses apresentou 3,31% de gordura
intramuscular no contrafilé.

A carne da marca E apresentou, em média, 2,53% de gordura
intramuscular (Tabela 3). Nas repeticbes dessa marca, a amplitude de valores
esteve entre 0,95 e 6,89% (Tabela 3). Das dez repeticbes dessa marca, trés
apresentaram teor de gordura intramuscular ideal, entre 3 e 7%, as demais
continham menos de 3% de gordura (Figura 10). Conforme informacdes obtidas
com o fabricante, essa marca produz carne a partir de novilhos de cerca de 3,5
anos de idade. Os resultados do presente trabalho mostram que a producgao de
carne de novilhos com idade aproximada de 3, 5 anos ndo garante o contetdo
ideal de gordura intramuscular.

Esses resultados concordam com Ribeiro (2003) que observou que a
carne de bovinos com 4 a 6 dentes incisivos permanentes, 0 que corresponde a

cerca de 3 a 4 anos, apresentou em média 2,59% de gordura intramuscular.
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A carne da marca D apresentou teor médio de gordura intramuscular,
igual a 2,16% (Tabela 3). Dentre as dez repeticbes dessa marca, duas
apresentaram gordura intramuscular entre 3 e 7%, enquanto as outras oito
apresentaram teor de gordura intramuscular entre inferior a 3% (Figura 10).
Segundo informacdes obtidas com o fabricante, a carne dessa marca é produzida
a partir de novilhos com idade de até 18 meses. Os resultados do presente
trabalho mostram que a carne de novilhos dessa idade apresenta insuficiente
guantidade de gordura intramuscular.

As carnes das marcas B e C apresentaram conteldo de gordura
intramuscular semelhante, cujas médias foram 1,28 e 1,30%, respectivamente
(Tabela 3). No entanto, o teor de gordura intramuscular variou entre 0,17% e
4,13% de gordura intramuscular nas repeticdes de marca B (Tabela 3). Das dez
repeticbes analisadas da marca B, apenas duas apresentaram o teor de gordura
intramuscular ideal, com valores entre 3,0 e 7%. As demais, continham menos de
3% de gordura intramuscular (Figura 10).

Da mesma forma que na marca A, na marca C todas as amostras
também continham menos de 3% de gordura intramuscular (Figura 10). O valor
médio de gordura intramuscular observado foi igual a 1,30%. Conforme
informacgdes do fabricante, a carne de marca C € produzida a partir de novilhos
com idade aproximada de 2 anos sem raca ou grau de sangue definidos. Os
resultados foram semelhantes aos obtidos para a marca A produz carne a partir
de novilhos com idade de até 2 anos.

No presente trabalho observou-se que o valor maximo de gordura

intramuscular no contrafilé bovino proposto por Savell & Cross (1988), de 7%, foi
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ultrapassado em apenas 1,7% das 60 amostras analisadas. Por outro lado, 83,3%
das 60 amostras analisadas apresentaram menos de 3% de gordura
intramuscular. Segundo 0s mesmos autores, nas carnes com conteudo de
gordura intramuscular inferior a 3%, a qualidade pode ser inferior, devido a menor
palatabilidade e suculéncia. Porém, sédo consideradas saudaveis.

Essa afirmacao néo reflete a opinido dos consumidores de Porto Alegre
de acordo com o observado por Barcellos (2002), cujos entrevistados mostraram-
se apreciadores do sabor da carne bovina, apesar dos dados do presente
trabalho terem mostrado que a carne bovina comercializada em Porto Alegre
apresenta baixo teor de gordura intramuscular.

O teor de gordura intramuscular foi a caracteristica que apresentou a
maior variacdo dentro das marcas analisadas, superando a variagdo na maciez.
Embora com coeficiente de variacao igual a 30%, a carne da marca A foi a mais
uniforme em relacdo ao teor de gordura intramuscular (Tabela 3, Figura 9), tendo
sido, também, a que apresentou o0 menor conteiddo meédio de gordura
intramuscular. A carne da marca B, apesar de ter apresentado um valor meédio de
gordura intramuscular muito semelhante ao da marca A e C, apresentou-se como
a marca de menor uniformidade para essa caracteristica, com um coeficiente de
variacao superior a 100%.

As demais marcas de carne bovina, C, D, E e F, também apresentaram
grande inconsisténcia em seu teor de gordura intramuscular, com um coeficiente
de variacdo superior a 44%.

De uma maneira geral, o conteddo de gordura intramuscular foi a
caracteristica de menor uniformidade na carne bovina analisada, tendo

apresentado um coeficiente de variacdo de 74,9% (Tabela 3). O efeito da marca
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foi responsavel por 23% da variacdo no teor de gordura intramuscular entre as
amostras analisadas (R*= 0,23).

Os resultados encontrados neste trabalho s&o semelhantes aos de
Seideman & Koohmaraie (1987) que obtiveram um alto coeficiente de variacao
(CV%= 40%) para o conteudo de gordura intramuscular do musculo Longissimus
dorsi de novilhos abatidos com idade entre 16 e 17 meses, com diferentes graus
de sangue zebuino e oriundos de cruzamentos de diferentes racas, com 0 mesmo
grau de maturidade e submetidos & mesma alimentacdo. Os autores obtiveram
valores de gordura intramuscular variando entre 0,92 e 8,84%, mostrando que
essa caracteristica € bastante variavel mesmo em rebanhos homogéneos.

Avaliando o efeito de idade sobre o contetudo de gordura intramuscular
do contrafilé bovino, Ribeiro (2003) obteve valores semelhantes aos observados
no presente trabalho, utilizando contrafilé de animais abatidos com idade até 24
meses, idade semelhante a dos animais abatidos para as marcas A, C e D, a
autora obteve valores de gordura intramuscular entre 1,8 a 5,64%. No contrafilé
de animais de 24 a 36 meses, idade semelhante a dos animais abatidos para a
marca E, Ribeiro (2003) obteve valores de gordura intramuscular entre 1,56 e
3,69%, semelhantes aos observados no presente trabalho.

A grande amplitude dos valores de gordura intramuscular observada no
presente trabalho, mesmo dentro das marcas, pode ser explicada pelo fato de o
critério de selecao ser, principalmente, a idade e o acabamento da carcaca e nao
o grau de marmorizacao da carne.

A avaliacdo do acabamento em bovinos de mesma idade mas de
diferentes graus de sangue resulta em grande variabilidade do grau de

marmorizacdo da carne. Johnson et al. (1990) afirmou que grande parte da
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diferenca observada na palatabilidade da carne quando se comparam diferentes
racas, pode ser resultado de diferentes estagios fisiologicos do crescimento no
qual se encontram os bovinos abatidos a uma mesma idade. O autor sugeriu que
0S experimentos comparassem bovinos com uma mesma espessura de gordura
de cobertura.

Porém, para Costa et al. (2002), a associacado entre espessura de
gordura de cobertura e o teor de gordura intramuscular é baixo. Os resultados de
Costa et al. (2002) estao de acordo com Johnson (1987), para o qual ha grande
variacdo entre as racas quanto ao grau de marmorizacdo e teor de gordura
intramuscular quando comparadas a uma mesma espessura de gordura de
cobertura.

Aléem das diferencas entre racas, pode haver diferencas devidas a
porcentagem de sangue zebuino. Ribeiro (2003), em trabalho que avaliou o efeito
da idade e altura de cupim nas caracteristicas de qualidade da carne de bovinos
abatidos no Rio Grande do Sul, observou uma tendéncia de os bovinos com maior
altura de cupim, que teriam maior porcentagem de sangue zebuino, apresentarem
grau de marmorizacdo e porcentagem de gordura intramuscular superiores aos

bovinos com predominancia de genes Bos taurus.

4.1.3 Grau de Marmorizacgéao
Na Tabela 4 sdo apresentados os dados do escores de marmorizacao

do contrafilé de diferentes marcas.
A marca ndo exerceu efeito significativo sobre o grau de marmorizacéo

das carnes analisadas neste trabalho (P= 0,12) (Apéndice 2).
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TABELA 4. Média, desvio padréao (DP), amplitude e coeficiente de variacao (CV%)
do grau de marmorizacdo (1 a 6) de contrafilé bovino de diferentes
marcas comercializadas em Porto Alegre, RS.

Marca E C D F A B T*
Média 41 3,8 3,6 3,40 3,1 3,0 3,5
DP (1,10) (0,63) (0,70) (1,43) (0,57) (1,15) (0,98)
Amplitude 20-60 30-50 30-50 20-60 20-40 20-50 20-6,0
CV% 26,8 16,6 19,4 42,1 18,3 38,5 28,1

*T = total das 60 amostras.
Médias seguidas de letras minUsculas indicam diferenca significativa entre as marcas (p < 0,05).

As seis marcas analisadas apresentaram escores de marmorizacao
semelhantes, entre 4,1 e 3,0 (Tabela 4, Figura 11), entre o levemente moderado e
fraco.

No entanto, quanto a uniformidade dessa caracteristica entre as
repeticbes de cada marca houve grande diferenca.

As marca A, C e D foram consideradas como as mais uniformes para o
escore de marmorizacdo da carne, com coeficientes de variagdo entre 16,6 e
19,4% (Tabela 4). Conforme instru¢des dos fabricantes, as marcas A e D utilizam
o critério de idade para o abate dos bovinos. As observacdes deste trabalho
concordam Seideman & Koohmaraie (1987) que encontraram um coeficiente de
variacao igual a 25% para o grau de marmorizacado do contrafilé de novilhos de
mesmo estagio de maturidade, sob o mesmo manejo nutricional.

Por outro lado, as marca B e F apresentaram grande variacdo para
essa caracteristica cujos coeficientes de variacdo foram, respectivamente, 38,5 e
42,1%.

A Marca E apresentou-se pouco uniforme para o escore de

marmorizagao da carne.
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FIGURA 11. Valores médios e desvio padrdo do grau de marmorizacao de

contrafilé bovino de diferentes marcas comercializadas em Porto

Alegre, RS.

Através da analise de correlacdo, verificou-se que o escore de
marmorizagado apresentou uma associagao regular, positiva e significativa (r=
0,47, P= 0,0005, Apéndice 6) com o teor de gordura intramuscular da carne,
indicando que a avaliacdo visual do gordura entremeada (marmorizacéo) foi
eficiente para prever o contetdo de gordura intramuscular. No entanto, para 0s
escores de marmorizagdo 2, 3 e 4 o conteudo de gordura intramuscular foi muito
semelhante (Tabela 5).

O coeficiente de correlacdo encontrado entre o grau de marmorizagcao e
o teor de gordura intramuscular foi semelhante ao obtido por Ribeiro (2003) que,
avaliando o contrafilé de bovinos machos castrados e fémeas adultas abatidos no
Rio Grande do Sul, obteve um coeficiente de correlacdo igual a 0,49 (P< 0,05),

assim como o observado por Costa et al. (2002), igual a 0,42 (P= 0,04).
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TABELA 5. Escore de Marmorizacédo e Teor de Gordura Intramuscular médio na
carne bovina.

1 2 3 4 5 6

Teor de Gordura NO 1,39% 1,73% 1,41% 3,44% 6,38%
Intramuscular (n = 10) (n=21) (n = 20) (n=7) (n=2)

NO= néo observado

A carne da marca D, proveniente de novilhos com até 18 meses de
idade (dente de leite), apresentou escore de marmorizacao igual a 3,6, situado
entre o grau fraco e levemente moderado, enquanto o contrafilé da marca A, de
novilhos com até 24 meses de idade, correspondendo entre dente de leite e dois
dentes incisivos permanentes, apresentou escore 3,1, equivalente ao grau fraco.
Os dados do presente trabalho estdo de acordo com os resultados obtidos por
Ribeiro (2003) que, avaliando contrafilé de bovinos de diversas idades abatidos
no Rio Grande do Sul, obteve escores de marmorizacao entre fraco e modesto
para o musculo Longissimus dorsi de bovinos machos castrados de 2 a 3 dentes
incisivos permanentes, correspondente a idade entre 24 e 36 meses de idade.

Por outro lado, o valor igual a 4,1, correspondente ao grau levemente
moderado, obtido para a carne da marca E, proveniente de novilhos com 3,5 anos
(seis dentes incisivos permanentes), foi um pouco superior ao observado por
Ribeiro (2003) para bovinos machos castrados de 4 a 6 dentes incisivos
permanentes classificados como grau fraco.

Neste caso a marca estda revelando um cuidado na escolha dos
animais. Ao contrario, 0os animais utilizados por Ribeiro (2003), eram destinados a

producdo de uma commodity.
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4.1.4 Cor
Na Tabela 6, sdo apresentados dos escores de cor das seis marcas de

carne bovina. A Figura 12 apresenta os valores meédios e a variacdo do escore de
cor das diferentes marcas analisadas.

A marca afetou significativamente a cor da carne bovina (P= 0,0477)
(Apéndice 2).
TABELA 5. Média, desvio padrdo (DP), amplitude e coeficiente de variacdo (CV%)

dos escores de cor da carne (1 a 5) de contrafilé bovino de diferentes
marcas comercializadas em Porto Alegre, RS.

Marca F B E C D A T*
Média 2,9° 2,6%° 2,3% 2,0% 2,2% 1,9° 2,35
DP (0,57) (0,52) (1,25) (0,63) (0,63) (0,32) (0,71)
Amplitude 2-4 2-3 1-4 1-3 1-3 1-2 1-4
CV% 19,6 19,9 54,4 28,7 28,7 16,6 30,4

*T = total das 60 amostras.
Médias seguidas de letras mindsculas indicam diferenga significativa entre as marcas (p < 0,05).

Dentre as marcas analisadas, a carne da marca F apresentou a
coloracdo mais escura que as demais porém, apresentando, em média, a cor
padrdo da carne bovina, ou seja, o vermelho cereja brilhante. Os escores de cor
variaram entre 2 e 4, respectivamente do vermelho claro ao vermelho levemente
escuro (Tabela 6, Figura 12). Das dez repeticbes analisadas, sete apresentaram
coloracdo normal ou vermelho cereja brilhante, duas apresentaram coloracdo
vermelho claro e uma, vermelho levemente escuro.

A carne da marca A apresentou a coloragcdo mais clara que as carnes
das demais marcas, tendo sido classificada como de cor entre o vermelho palido
e o vermelho claro. Das dez amostras dessa marca, apenas uma foi classificada
como de cor vermelho palido, enquanto que as demais foram classificadas como

de cor vermelho claro.
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FIGURA 12. Valores médios e desvio padrao dos escores de cor da carne de
contrafilé de diferentes marcas comercializadas em Porto Alegre,
RS.

As demais marcas, B, C, D e E apresentaram cor entre o vermelho
cereja brilhante e o vermelho claro.

A carne bovina da marca B apresentou escore de cor situado entre o
vermelho claro e o vermelho cereja brilhante. Dentre as repeticbes da marca B,
seis foram classificadas como vermelho cereja brilhante e as outras quatro como
vermelho claro.

Os contrafilés das marcas C e D apresentaram igual distribuicdo dos
escores de cor da carne crua (Tabela 6, Figura 12). Os escores de cor situaram-
se entre 1 e 3, correspondente ao vermelho claro, (Figura 12). Nessas marcas,
trés repeticdes foram classificadas com escores do vermelho cereja brilhante, seis
foram classificadas como vermelho claro e uma como vermelho palido.

A marca E foi classificada com escore referente ao vermelho claro
(Tabela 6). Trés repeticbes dessa marca de carne foram classificadas como
vermelho levemente escuro, quatro, como vermelho claro e trés foram

classificadas como sendo de cor vermelho palido.



84

A carne da marca A foi a que apresentou a maior uniformidade para a
cor da carne crua, com coeficiente de variacao igual a 16,6%. Por outro lado, a
marca E foi a menos uniforme para essa caracteristica (CV= 54,4%). As marcas B
e F apresentaram coeficiente de variacdo de 19%, enquanto as marcas C e D,
28,7% (Tabela 6).

De modo geral, a cor da carne bovina comercializada em Porto Alegre
apresentou escore de cor entre vermelho claro e vermelho cereja brilhante (média
de 2,35) (Tabela 6). O efeito de marca foi responsavel por 18% da variacao
observada na cor da carne crua (R*= 0,18).

A variabilidade dessa caracteristica nas 60 amostras analisadas foi alta,
com coeficiente de variacao de 30,3% (Tabela 6).

A falta de uniformidade da cor da carne bovina verificada no presente
trabalho pode estar relacionada as diferentes tecnologias de abate e
processamento utilizadas nos diferentes matadouros-frigorificos, que podem ser
causadoras de alteracdes na cor da carne.

Tendo em vista que os animais utilizados para fornecer carne das
diferentes marcas apresentavam idade entre 18 e 40 meses, verifica-se que 0s
resultados do presente trabalho foram semelhantes aos observados no trabalho
de Ribeiro (2003) no qual a idade ao abate ndo afetou a cor do contrafilé bovino.
A autora observou que a carne de novilhos com idade de até 24 meses, idade
semelhante a dos animais fornecedores de carne das marcas A e D, apresentou
cor vermelho claro, cujo escore médio foi igual a 2,54, enquanto a carne de
bovinos de 24 a 36 meses, idade correspondente a dos bovinos utilizados na

marca E, apresentou cor vermelho cereja brilhante, com escore médio de 2,96.
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4.1.5 pH
As medidas de pH das carnes das seis marcas comercializadas em

Porto Alegre séo apresentadas na Tabela 7 e na Figura 13.

A marca afetou significativamente o pH da carne bovina (P= 0,0006)
(Apéndice 2).
TABELA 7. Média, desvio padréao (DP), amplitude e coeficiente de variacado (CV%)

dos valores de teor pH de contrafilé bovino de diferentes marcas
comercializadas em Porto Alegre, RS.

Marca E B C D A F T
Média 5,72° 5,62%° 5,61%° 5,59%° 5,49° 5,31° 5,56
DP (0,18) (0,10) (0,12) (0,28) (0,17) (0,26) (0,19)
Amplitude 55-6,1 55-58 55-59 52-62 52-57 48-57 48-62
CV% 3,1 1,8 2,1 5,1 3,0 4,9 3,5

*T = total das 60 amostras.
Letras minUsculas mostram diferenca significativa (p< 0,05).

A carne da marca E apresentou pH, igual a 5,72, superior a carne das
demais marcas (Tabela 7, Figura 13). Dentre as dez repeticbes dessa marca,
duas apresentaram pH superior a 5,8, enquanto as demais apresentaram valores
entre 5,5 e 5,8, considerado normal para carne bovina (Prandl et al., 1994; Lawrie,
1998).

Por outro lado, a carne da marca F apresentou o menor valor de pH,
igual a 5,31. Os valores de pH das repeticdes dessa marca variaram entre 4,8 e
5,7 (Tabela 7). Sete repeticdes apresentaram pH inferior a 5,5, inferior ao pH
normal da carne bovina indicando que esta carne tem carater mais acido. As

demais repeticdes apresentaram pH dentro da faixa normal, entre 5,5 e 5,8.
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FIGURA 13. Valores médios e desvio padrdo do pH de contrafilé bovino de
diferentes marcas comercializadas em Porto Alegre, RS.

As outras marcas de carne apresentaram pH considerado como o ideal
(Tabela 7, Figura 13), entre 5,5 e 5,8, porém, repeticdes com pH acima ou abaixo
dessa faixa de pH foram observadas em todas.

Os valores de pH da carne da marca D apresentaram grande amplitude,
5,2 e 6,2 (Tabela 7). Das dez repeticbes analisadas, apenas trés apresentaram
pH inferior a 5,5, e outras duas, pH superior a 5,8.

Na carne da marca A, os valores de pH variaram entre 5,2 e 5,7, sendo
que quatro repeticdes apresentaram valores inferiores a 5,5.

Com base nos coeficientes de variacdo, o pH foi a segunda
caracteristica mais uniforme das carnes das diferentes marcas (Tabela 7, Figura
13) mantendo-se assim quando as amostras foram analisadas em conjunto. Das
seis marcas de carne bovina analisadas neste trabalho, a marca B foi considerada
como a mais uniforme quanto ao pH da carne, com um coeficiente de variacao

igual a 1,8%.
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Por outro lado, as marcas D e F de carne bovina, apresentaram-se
menos uniformes para essa caracteristica cujos coeficientes de variacdo foram
respectivamente, 5,1% e 4,9%. As demais marcas de carne foram relativamente
uniformes, com coeficientes de variacdo entre 2,1% e 3,1% (Tabela 7).

A marca F apresentou o maior numero de repeticbes fora da faixa de
pH entre 5,5 e 5,8 considerado como o ideal para a carne bovina (Prandl et al.,
1994; Lawrie, 1998).

De modo geral, a carne bovina comercializada com marca, em Porto
Alegre, apresentou-se uniforme em termos de pH cuja média foi de 5,56, e com
coeficiente de variacdo meédio igual a 3,5% (Tabela 7). O efeito da marca foi
responsavel por 32% da variacdo dessa caracteristica.

Dentre as 60 amostras analisadas, observaram-se valores de pH fora
da faixa entre 5,5 e 5,8 em 19 amostras, com predominio de valores inferiores a
5,5. Segundo Lawrie (1998), os efeitos do pH sobre a suculéncia e o saboroma da
carne ocorrem principalmente quando estédo proximos a pH 6,0.

Desse modo, pode-se afirmar que a suculéncia e o saboroma da carne
bovina encontram-se dentro da expectativa dos consumidores o que pode ser
confirmado pelos resultados de Barcellos (2002).

Além de comprometer a palatabilidade da carne, valores elevados de
pH , acima de 5,8 diminuem a vida-de-prateleira do produto, propiciando maior
crescimento microbiano principalmente nas carnes maturadas (Préandl et al., 1994;

Lawrie, 1998).
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4.1.6 Teor de Umidade
Na Tabela 8 sdo apresentados os valores de teor de umidade ou da

quantidade de agua presente na carne das diferentes marcas analisadas, (Figura
14).

Verificou-se diferenca significativa no teor de umidade entre as marcas
analisadas (P=0,01) (Apéndice 2).
TABELA 8. Média, desvio padrdo (DP), amplitude e coeficiente de variacdo (CV%)

do teor de umidade (%) de contrafilé bovino de diferentes marcas
comercializadas em Porto Alegre, RS.

Marca B A C D E F T+
Média 75,42 75,42 75,28 74°° 74 73,7° 74,62
DP (1,44) (0,44) (1,08) (1,76) (1,71) (1,58) (1,41)
Amplitude ~ 73-77,7 74,9-76,0 74,1-77,9 715-77,1 708-756 70,0-76,0 70,0-77,9
CV% 1,9 0,6 1,4 2.4 2,3 2.2 1,9

*T = total das 60 amostras.
Médias seguidas de letras mindsculas mostram diferenca significativa entre as marcas (p < 0,05).

As carnes das marcas A e B apresentaram a maior porcentagem de
umidade, com conteddo de agua superior as demais marcas, respectivamente
75,38% e 75,4% (Tabela 8, Figura 14). No entanto, a marca A apresentou valores
entre 74,9% e 76% de umidade nas repeticbes analisadas, enquanto naquelas da
marca B, a amplitude de valores foi superior, entre 73% e 77,7%.

As carnes das marcas C, D e E apresentaram quantidades
intermedidrias de agua, cujas médias foram iguais a 75,2%, 74,0% e 74,0%,

respectivamente (Tabela 8, Figura 14).
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FIGURA 14. Valores médios e desvio padrao do teor de umidade de contrafilé
bovino de diferentes marcas comercializadas em Porto Alegre, RS.

A carne da marca F apresentou o menor contetdo médio de umidade
dentre as marcas analisadas, igual a 73,7% (Tabela 8, Figura 14). A amplitude de
valores foi de 70% a 76%, sendo também a marca que apresentou a maior
amplitude de valores de conteudo de 4gua. Essa marca de carne apresentou 0S
menores valores de pH, o que pode estar relacionado ao menor conteudo de
agua na carne, conforme descrito no item 4.2.

O teor de umidade foi a caracteristica que se mostrou mais uniforme na
carne bovina dentro das marcas analisadas (Figura 14). O teor de umidade da
carne da marca A foi mais uniforme, com um coeficiente de variacao igual a 0,6%
mantendo-se bastante constante também nas carnes das marcas C e B. As
carnes das demais marcas também apresentaram uniformidade nessa
caracteristica (Figura 14), com coeficientes de variacédo entre 2,2 e 2,4% (Tabela

8).
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De modo geral, a carne bovina comercializada com marcas em Porto
Alegre apresentou um teor de umidade médio de 74,6%, variando entre 70,0 e
77,9%, tendo apresentado um coeficiente de variacdo igual a 1,9% (Tabela 8,
Figura 14). Somente 23% da variacdo do teor de umidade das carnes observada
entre as amostras analisadas foi explicada pela marca (R? = 0,23).

Os valores encontrados de teor de umidade no presente trabalho
encontram-se dentro do considerado como normal para a carne bovina, cerca de

75% (Lawrie, 1998).

4.1.7 Temperatura no ponto de venda
Realizou-se a medicéo da temperatura da carne no ponto de venda pois

sabe-se que esta caracteristica pode exercer influéncia sobre algumas das
caracteristicas de qualidade da carne avaliadas neste trabalho. Esta medida
revela as condi¢bes de manipulacdo e acondicionamento dos produtos nas lojas
onde as amostras foram coletadas.

Na Tabela 9 estdo apresentadas as temperaturas médias das carnes
das diferentes marcas de carne bovina no ponto de venda, também visualizadas
na Figura 15.

TABELA 9. Média, desvio padréao (DP), amplitude e coeficiente de variacao (CV%)

da temperatura (°C) no ponto de venda de contrafilé bovino de
diferentes marcas comercializadas em Porto Alegre, RS.

Marca E D B C F A T*
Média 8,9 7,4 6,8 6,57 6,53 6,44 7,11
DP (1,54) (3,91) (1,2) (1,01) (3,28) (2,4) (2,46)
Amplitude 6,5-10,8 29-12,8 52-8,9 51-85 20-110 33-104 22-128
CV% 17,3 52,9 16,0 15,4 50,2 37,3 34,6

* T= total das 60 amostras.
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FIGURA 15. Valores médios e desvio padrao da temperatura no ponto de venda
de contrafilé bovino de diferentes marcas comercializadas em Porto
Alegre, RS.

A temperatura de estocagem da carne bovina resfriada é
regulamentada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
através da Portaria n° 304, de 22 de abril de 1996, devendo ser mantida inferior a
sete graus centigrados.

O limite de 7°C para a estocagem de carnes resfriadas tem como
objetivos manter a qualidade higiénico-sanitaria, uma vez que a temperatura tem
efeito sobre a capacidade de sobrevivéncia e crescimento da maioria dos
microrganismos veiculados pela carne considerados como potenciais causadores
de toxinfeccbes alimentares ao homem. A estocagem de carne bovina resfriada
em temperaturas superiores a 7°C pde em risco a saude publica. Além disso, a
carne embalada a vacuo quando refrigerada em temperaturas acima de 6 °C sofre
alteracOes de aroma e de coloracao (Prandl et al., 1994).

Com relacdo as temperaturas medias, apenas as carnes das marcas D

e E apresentaram temperaturas superiores a 7°C porém, valores superiores a
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temperatura regulamentar, estabelecida pela legislacdo, foram encontrados em
todas as marcas analisadas.

Das 10 repeticbes da carne da marca D, quatro encontravam-se em
temperatura situada entre 10 e 12,8°C. Na carne de marca E, oito repeticdes se
encontravam fora do limite recomendado, estando entre 8,8 e 10,8°C.

Nas repeticbes da marca A, a temperatura variou entre 3,3 e 10,4°C, e
como na marca D, quatro encontravam-se com temperatura superior ao limite. As
repeticbes da marca B apresentaram temperaturas que variaram de 5,2 a 8,9°C e,
destas, apenas trés apresentaram temperatura superior a 7°C. Das amostras da
marca F, cujos valores de temperatura variaram entre 2,2 e 11°C, seis se
encontraram com temperatura superior a 7°C.

Analisando-se as carnes de diferentes marcas em conjunto, a
temperatura dos cortes de contrafilé variou de 2,2 a 12,8°C, e aproximadamente
50% das amostras se encontravam fora do limite de 7°C exigido pela legislacao.
N&o foi observada diferenca na temperatura da carne no ponto de venda entre as

duas redes de supermercado onde foram adquiridas as amostras de contrafilé.

4.1.8 Periodo de estocagem refrigerada
Na Tabela 10 sao apresentados os periodos de estocagem refrigerada

em que estavam as amostras de contrafilé avaliadas no presente trabalho.
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TABELA 10. Média, desvio padrdo (DP), amplitude e coeficiente de variacéo
(CV%) do periodo de estocagem refrigerada (dias) de contrafilé
bovino de diferentes marcas comercializadas em Porto Alegre, RS.

Marca F D C A B E T*
Média 28,5 2,8 2,8 2,0 1 1 6,35
DP (14,2) (1,2 (1,2) ©) ©) ©) (5,85)
Amplitude 15-42 2-5 2-5 - - — 1-42
CV% 49,9 43,9 43,9 0 0 0 92,2

* T= total das 60 amostras.

As marcas de carne bovina comercializadas em Porto Alegre
analisadas neste estudo ndo s&o comercializadas como carnes maturadas. Via de
regra, estdo a disposicdo do consumidor no balcao frigorifico dos supermercados
um dia ap6s a data de embalagem. A excecdo verificada neste trabalho foi a
marca F, procedente do Estado de Sao Paulo.

A carne da marca F é definida como carne maturada. Das repeticdes
analisadas dessa marca, cinco estavam com 42 dias de maturagédo e cinco, com
15 dias.

As carnes das marcas C e D estavam embaladas, em média, ha 2,8
dias, variando este periodo entre 2 e 5 dias (Tabela 10). Das repeticdes da marca
C, duas estavam embaladas h&a cinco dias, duas ha trés dias e as demais
estavam embaladas h& dois dias. Das repeticbes de marca D, duas estavam
embaladas ha cinco dias, duas ha trés dias e cinco repeticbes estavam
embaladas ha dois dias.

Todas as repeticbes da marca A estavam embaladas ha dois dias.

A data de embalagem, considerando-se a embalagem logo apd6s a
separacao dos cortes comerciais, ainda dentro da planta processadora, ndo pode
ser obtida nas amostras das marcas B e E, pois essas séo re-acondicionadas em

bandejas protegidas com filme no ponto de venda. Conforme a Brasil (1996), os
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cortes de carne bovina devem ser comercializados desde o estabelecimento de
abate acondicionados em embalagens apropriadas, de modo a garantir a
qualidade sanitaria do produto oferecido ao consumidor. A re-embalagem no
ponto de venda expde a carne a possibilidade de contaminacdo devido a
manipulacéo.

Sabe-se que a variagdo da maciez da carne bovina observada no
presente trabalho pode ser devida a diferentes tecnologias utilizadas pelos
diferentes matadouros-frigorificos, entre elas, a pratica de maturacao da carne.

Conforme Taylor et al. (1995), as principais alteracbes observadas
durante o amaciamento post mortem ocorrem nos primeiros 3 a 4 dias apos o
abate, periodo em que a maioria das amostras analisadas se encontrava. No
entanto, diversos autores observaram que a carne de bovinos de racas Bos
indicus ou com predomindncia dessas em sua COMPOSICA0 amacia mais
lentamente que a carne de Bos taurus (Whipple et al., 1990; Shackelford et al.,
1991; Koohmaraie et al., 1996; Sherbeck et al., 1996; O’Connor et al., 1997).

Para Koohmaraie et al. (1996) a falta de uniformidade da maciez da
carne bovina resulta de diferencas na velocidade e extensdo do amaciamento
post mortem. Os autores consideram claro o fato de que os musculos de
diferentes carcacas apresentam diferente amaciamento post mortem o que resulta
na variacao da maciez final observada.

Sherbeck et al. (1996) observaram que a variacdo na forca de
cisalhamento da carne entre bovinos com diferentes porcentagens de sangue
zebuino diminuiu apds 18 dias de maturacao.

Tatum et al. (1999) buscando identificar as praticas que podem reduzir

a incidéncia dos problemas de maciez da carne verificaram que a maturacdo dos
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cortes carneos por um periodo de 20 dias reduziu a incidéncia de carnes
consideradas duras. Também, Thompson (2002) considera a maturacdo da carne
como um fator a ser considerado na garantia da maciez da carne. Para o autor,
num modelo de predicdo da maciez, a curva de amaciamento durante a
maturacdo é linear do 5° ao 21° dia post mortem, variando em velocidade de
amaciamento de acordo com o conteudo de tecido conjuntivo de cada corte.

Essas observacdes tornam-se de grande importancia na producao de
carnes quando néo se utiliza o critério de raca e/ou grau de sangue, nem se utiliza
a maturacdo, pois o periodo de maturacdo minimo deve considerar o grau de
sangue dos bovinos utilizados, de forma a garantir a eficiéncia do processo na
garantia da maciez da carne.

A maturacédo da carne bovina, portanto, deve ser considerada quando o
objetivo é a garantia da maciez da carne produzida.

A maturacdo é uma tecnologia que reduz a variagdo na maciez da
carne bovina e, portanto, as diferentes marcas avaliadas neste trabalho poderiam

estar se beneficiando dessa tecnologia.

4.2 Efeito do pH sobre a qualidade da carne bovina
O pH da carne exerce influéncia sobre as caracteristicas de cor da

carne crua, capacidade de retencdo de agua e de maciez da carne (Lawrie,
1998).

Valores acima ou abaixo do ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares, igual a 5,5, podem ocasionar atracdo ou repulsdo das miofibrilas,

alterando a cor e a capacidade de retencéo de agua (Lawrie, 1998).
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Utilizando-se o pH como co-variavel na analise de variancia das
caracteristicas de qualidade da carne, verificou-se que o0 mesmo nao afetou a
forca de cisalhamento e, tampouco o teor de umidade da carne bovina. Também
nao foi observada associacdo entre as caracteristicas de for¢ca de cisalhamento e
teor de umidade com o pH nas amostras analisadas.

Por outro lado, o pH afetou significativamente a cor da carne (P=
0,013), porém, nao foi observada associacdo entre essas caracteristicas quando
analisadas as 60 amostras. No entanto, quando retiradas as amostras da marca F
em funcdo de que essa marca apresentou valores de pH muito baixos e maior
periodo de maturacdo em relacédo as demais (0 que torna as demais marcas mais
homogéneas entre si quanto ao pH das carnes), verificou-se uma associacao
regular, positiva e significativa entre o pH e a cor da carne (r = 0,469, P= 0,0006).
Dessa forma, de acordo com os resultados do presente trabalho, quanto menor o
pH, mais clara tende a ser a cor da carne. Esses resultados concordam com
diversos autores para os quais o pH da carne influencia a cor da carne (Briskey &
Kauffman, 1971; Cole Jr, 1986; Hedrik et al., 1994; Lawrie, 1998).

A cor da carne fresca pode sofrer influéncia de fatores como
temperatura e tempo de estocagem, pH, tipo de embalagem como por exemplo a
atmosfera a qual ela esta exposta, e quantidade de gordura intramuscular
(Briskey & Kauffmann, 1971; Hedrick et al., 1994; Lawrie, 1998).

Da mesma forma, a andlise de correlacdo entre as variaveis avaliadas
dentro de cada marca, mostrou associacao forte, positiva e significativa entre o
pH e o escore de cor das amostras de marca D e E (r = 0,75 e 0,78,

respectivamente, P < 0,05).
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A presenca de maior numero de amostras classificadas como vermelho
levemente escuro dentro da marca E pode ser explicada pelos valores de pH
encontrado nas mesmas, cuja media foi igual a 5,72, superiores as demais
marcas e, também, pela idade ao abate dos bovinos utilizados, em torno de 3,5
anos.

Nas trés repeticdes da marca E classificadas como de cor vermelho
levemente escuro, obteve-se pH igual a 5,7, 5,9 e 6,1, respectivamente. Os
resultados do presente trabalho, onde apenas uma amostra de cor vermelho
levemente escuro apresentou pH superior a 6,0, diferiram dos obtidos por
Ledward (1985) que observou um efeito aparente do pH sobre a coloracdo da
carne fresca em valores acima de 6,0, nos quais a atividade das enzimas
citocromo € maior e, também, ocorre maior atracdo das miofibrilas.

Diferentemente das marcas A, C e D, cujas carnes provem de novilhos
precoces ou super-precoces, a marca E produz carne oriunda de bovinos com 3,5
anos de idade. Porém, as médias do escore de cor dessas marcas nao foram
diferentes da média da marca E.

Na carne da marca D, o efeito do pH sobre a cor foi observado nas
repeticbes que apresentaram os menores valores de pH e escores de cor mais
baixos. Verificou-se que os escores de cor 1 e 2 estavam associados aos valores
de pH entre 5,2 e 5,5. Estes resultados concordam com as observacfes de
Szczesniak (1986) para a qual em pH inferior a 5,4 pode ocorrer rapida
descoloracéo das carnes pré-embaladas.

Porém, nas repeticbes da marca F, nas quais nao foi observada

associacdo entre pH e cor da carne, verificou-se que, apesar de valores de pH
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extremamente baixos, como por exemplo, 4,8, a cor da carne apresentou-se

normal (vermelho cereja brilhante, Tabela 5).

4.3 Efeito do periodo de estocagem refrigerada sobre a qualidade da carne
bovina

A estocagem refrigerada, ou maturacdo, promove melhorias nas
caracteristicas de palatabilidade da carne bovina, principalmente do saboroma e
da maciez (Lawrie, 1998). Um maior periodo de estocagem permite o maior
amaciamento da carne por acdo proteolitica (Koohmaraie, 1994; Hedrick et al.,
1994; Lawrie, 1998; Thompson, 2002). A estocagem refrigerada de carne
embaladas a vacuo pode ter efeito sobre a cor da carne (Jeremiah & Gibson,
2001; Ribeiro, 2003), pH e capacidade de retencao de agua (Lawrie, 1998).

O periodo de estocagem refrigerada nao teve efeito sobre a maciez e
cor da carne bovina quando analisado como co-variavel. Porém, apresentou efeito
sobre o pH da carne (P=0,025).

O periodo de estocagem refrigerada apresentou associacao regular,
negativa e significativa com o pH da carne (r= -0,31, P= 0,015). Estes resultados
concordam com Jeremiah & Gibson (2001) para os quais quanto maior o periodo
de estocagem das carnes, de até 24 semanas, mais baixo foi o pH,
independentemente do tipo de embalagem.

A analise de correlacdo entre as caracteristicas de qualidade realizada
considerando-se cada marca mostrou que existe uma associagéo forte, negativa e
significativa a entre a for¢ca de cisalhamento da carne e o periodo de maturagéo
nas amostras de marca F (r= -0,636, P= 0,048). Dessa forma, para a marca F,

quanto maior o periodo de maturacdo, mais macias foram as carnes.
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Os resultados do presente trabalho estdo de acordo com o observado
por Whipple et al. (1990) e O’Connor et al. (1997), que, estudando os efeitos da
composicao Bos taurus e Bos indicus sobre a maciez da carne, verificaram que a
carne de novilhos, independentemente da raca, amacia durante a estocagem
refrigerada, ou maturacdo. Os autores verificaram também que propiciar as
carnes um maior periodo de maturacdo resulta na diminuicdo da variacdo na
maciez das carnes entre as ragas.

Nas carnes das outras marcas analisadas ndo foi observada
dependéncia entre as variaveis forca de cisalhamento e periodo de estocagem
refrigerada, devido a pequena variacdo observada entre as amostras. E
principalmente porque estas carnes sao comercializadas num curto periodo de
tempo apos o abate e os efeitos da maturacdo s6 se manifestam a partir do 7° dia.

Segundo Ledward (1985), a carne muito fresca, até trés dias apés o
abate, forma metamioglobina muito mais rapidamente do que a carne maturada.

A analise de correlacéo revelou associacéao fraca, positiva e significativa
entre a cor da carne e o periodo de estocagem refrigerada (r= 0,25, P= 0,04,
Apéndice 7), indicando que carnes com maior periodo de estocagem tendem a
apresentar carne de coloracdo mais escura mesmo apos a re-exposicao ao ar. No
entanto, esse efeito ndo foi observado quando retiradas as amostras de marca F
do grupo (r=-0,05, P=0,72), devido a pequena variacdo no periodo de estocagem
das amostras restantes.

Os resultados do presente trabalho concordam com Ribeiro (2003),
que, avaliando as caracteristicas de qualidade da carne de bovinos abatidos no
Rio Grande do Sul, ndo observou efeito do periodo de maturacédo (5 a 15 dias)

sobre a cor do contrafilé bovino.
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4.4 Efeito da temperatura sobre a qualidade da carne bovina
A temperatura de estocagem da carne bovina pode, entre outros,

influenciar a velocidade de amaciamento post mortem (maturacdo). Porém, no
presente trabalho, ndo foi observado efeito da temperatura, utilizada como co-
variavel, sobre a forca de cisalhamento, assim como também nao houve efeito da
temperatura sobre a cor da carne e teor de umidade (Apéndice 3).

Por outro lado, observou-se efeito sobre o pH das amostras (P= 0,01,
Apéndice 3). No entanto, a analise de correlacdo mostrou associacdo fraca, mas
nao significativa, entre essas variaveis (r=-0,13, P= 0,31, Apéndice 7).

Apesar de nao ser significativo o efeito da temperatura sobre o teor de
umidade da carne fresca, verificou-se associacdo fraca, negativa e significativa
entre essas caracteristicas (r= -0,28, P= 0,029, Apéndice 7). Os menores valores
de umidade foram associados as amostras que estavam em temperaturas mais
elevadas

Conforme Prandl et al. (1994), durante a estocagem refrigerada da
carne bovina, aumenta sua capacidade de retencdo de agua. Porém, de acordo
com os dados observados, quando a temperatura de conservacao esta elevada,
pode ocorrer perda de agua da carne.

A temperatura de estocagem tem sido considerada como o fator mais
importante na manutencdo da cor vermelho brilhante da carne bovina (Jakobsen
& Bertelsen, 2000). Para os autores, quando a carne bovina € mantida em
temperatura de 5 °C, a cor vermelho brilhante s6 € mantida por poucos dias.

A andlise de correlacdo néo revelou efeito da temperatura no ponto de

venda sobre a cor da carne das amostras analisadas.
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4.5 Efeito do teor de gordura intramuscular sobre a qualidade da carne
bovina

A gordura intramuscular esta associada a palatabilidade da carne
bovina, principalmente com o sabor, a suculéncia e a maciez (Miller, 1994,
Wheeler et al., 1994; Myung, 2001). A analise de correlagdo entre as variaveis
teor de gordura intramuscular e forca de cisalhamento nas 60 amostras mostrou
associagdo fraca e negativa (r= -0,19) entre essas duas caracteristicas, porém
nao significativa (P= 0,15) (Apéndice 7)

O teor de gordura intramuscular pode ter efeito sobre a cor da carne
(Lawrie, 1998). No presente trabalho ndo houve efeito do conteddo de gordura
intramuscular na cor da carne bovina, da mesma forma que nao foi observado

comportamento de associacdo entre essas duas caracteristicas.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos no presente trabalho conclui-se que:

A marca ndo garante a maciez da carne bovina comercializada em
Porto Alegre, RS.

O contrafilé bovino das diferentes marcas apresentou teor de gordura
intramuscular abaixo do ideal para garantir a palatabilidade da carne.

A cor da carne bovina comercializada com marca € mais clara que o

padrao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As industrias de carne bovina mostraram-se pouco dispostas a fornecer
informacOes ao trabalho de pesquisa, 0 que pode se refletir em relagcdo ao
consumidor.

Quanto as informacfes disponiveis, as marcas B e E apresentam
informacdes como a data de embalagem e o periodo de validade, o peso e nome
do corte, 0 preco, a composicdo nutricional e a marca. Nao sédo apresentados ao
consumidor o registro do 6rgdo responsavel pela inspecdo sanitaria, a data de
abate, idade e sexo do bovino. Também nao ha instru¢cdes de conservagao e
manuseio.

As demais marcas avaliadas sdo embaladas a vacuo. Todas
apresentam informacdes desejadas pelo consumidor conforme observou
Barcellos (2002), como registro do 6rgéo responsavel pela inspecdo sanitéria,
prazo de validade e data de embalagem, nome e peso do corte, pre¢co, sexo do
bovino, composicao nutricional e a marca do produto. O consumidor também é
informado sobre a possibilidade da carne embalada a vacuo apresentar coloracao
alterada e que essa coloracédo volta ao normal, vermelho brilhante, quando re-
exposta ao ar. Além disso, as marcas C, D e F informam sobre a temperatura de
conservacao da carne.

Apenas a marca D informa a idade dos animais, enquanto a marca F
informa que a carne é oriunda de novilhos selecionados.

Nenhuma das marcas apresenta na embalagem um certificado de

qualidade.
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Quanto a rastreabilidade, esta sé é possivel nas carnes da marca F.

Confrontando as informacdes disponiveis nas embalagens das seis
marcas de carne bovina avaliadas no presente trabalho com as informacdes
desejadas pelo consumidor de Porto Alegre observadas por Barcellos (2002),
verifica-se que faltam mais informacdes nas embalagens de modo a satisfazer o
consumidor.

Afora isso, as marcas B e E sdo comercializadas acondicionadas em
bandejas envoltas com polietilieno. Esse tipo de embalagem nao permite ao
consumidor a visualizacdo da face do corte de carne em contato com a bandeja.
Também, por ser permeavel ao oxigénio, pode levar a descoloracédo da carne ou
ao desenvolvimento de regides com diferentes coloracbes resultantes de
diferentes concentracdes de oxigénio, além de resultar em uma menor vida-de-
prateleira do produto.

No presente trabalho, verificou-se que nao existe uniformidade da
temperatura de comercializacdo da carne bovina em Porto Alegre que, muitas
vezes esteve acima do limite previsto em lei. Esta situacdo pode causar
alteracbes nas caracteristicas da carne, principalmente no sabor e na cor, uma

vez que altera a microbiota de deterioracdo da carne.
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Apéndice 1. Relacdo dos dados obtidos

Marca r FCWB  Teor de Gordura Grau Escorede pH Teorde Temperatura Periodo
Intramuscular Marmorizagdo Cor Umidade Maturagéo
A 1 2.83 1,72 3 2 5.4 74.95 7.4 2
A 2 3.30 0,87 3 2 5.5 75.2 6.7 2
A 3 2.79 0,82 3 2 5.4 75.8 10.4 2
A 4 2.59 0,95 4 2 5.7 74.87 4.1 2
A 5 3.39 0,85 3 1 5.7 76 4.5 2
A 6 3.44 1,25 3 2 5.6 75.8 6.1 2
A 7 3.53 0,67 4 2 55 75 9.5 2
A 8 2.86 1,20 3 2 5.2 75.8 8 2
A 9 4.17 1,54 2 2 5.6 74.9 3.3 2
A 10 3.97 1,00 3 2 5.3 75.5 4.4 2
B 11 5.14 0,17 2 3 5.6 76.6 6.5 1
B 12 6.09 3,21 5 2 5.6 74 5.2 1
B 13 4.27 4,13 4 2 55 73 7.3 1
B 14 8.00 0,79 4 3 5.6 75.13 8.9 1
B 15 5.71 0,44 3 3 5.8 77.69 6.4 1
B 16 4.53 0,32 2 3 5.7 75.9 6.6 1
B 17 5.29 1,27 2 3 5.5 76.63 7.2 1
B 18 6.18 0,80 2 2 5.7 76.1 8 1
B 19 6.28 0,89 2 3 5.5 74.04 5.5 1
B 20 6.54 0,76 4 2 5.7 75.4 6.7 1
C 21 7.32 0,57 4 3 5.6 74.98 6.5 2
C 22 2.64 1,42 4 1 5.6 75.57 6.5 3
C 23 3.11 1,68 4 2 55 75.57 7 2
C 24 4.55 1,19 3 2 5.7 74.5 6.1 2
C 25 3.0 1,48 4 3 5.9 75.5 5.1 2
C 26 3.33 0,29 5 2 5.6 77.92 7.1 3
C 27  4.275 1,94 3 3 5.5 74.09 7.4 5
C 28 3.85 1,31 3 2 5.5 74.76 6.3 2
C 29 2975 2,17 4 2 5.6 74.44 8.5 5
C 30 3.16 0,98 4 2 5.6 74.7 5.2 2
D 31 4.42 2,74 5 2 5.5 73 4.4 3
D 32 3.63 1,67 4 2 5.5 74.7 4.1 5
D 33 7.38 1,32 3 2 5.5 74.4 6.3 2
D 34 3775 1,56 4 3 5.9 74.7 6.7 2
D 35 3.2 0,71 4 3 6.2 77.1 2.9 5
D 36 5.88 1,93 3 3 5.7 75.03 3 3
D 37 4.13 2,14 4 2 5.4 72.74 12.1 2
D 38 2.83 4,01 3 2 5.6 715 10 2
D 39 3.18 4,59 3 2 5.2 71.71 12.8 2
D 40 3.26 0,89 3 1 5.4 75.4 11.7 2
E 41 5.22 1,27 4 2 5.6 73.84 10.2 1
E 42 2.68 4,82 6 2 5.7 70.8 10.8 1
E 43 3.67 1,56 2 2 5.7 74.44 7 1
E 44 3.29 0,95 4 1 5.6 75.6 10 1
E 45 3.13 6,89 5 4 5.7 71.6 8.9 1
E 46 3.1 1,14 3 1 5.6 75.1 8.8 1
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Resultados estatisticos para o efeito de marca sobre as caracteristicas

de qualidade da carne bovina comercializadas com marcas em Porto alegre.

Andlise de Variancia para Temperatura

Fonte de Variacdo GL QM F P

Marca 5 8.89 1.46 0.2166
Residuo 54 6.07

Andlise de Variancia para pH

Fonte de Variacéo GL QM F P

Marca 5 0.2 5.17 0.0006
Residuo 54 0.04

Andlise de Variancia para Teor de umidade

Fonte de Variacéo GL QM F P
Marca 5 6.5 3.26 0.012
Residuo 54 1.99

Andlise de Variancia para Teor de GIM

Fonte de Variacéo GL QM F P
Marca 5 6,324 3.13 0.0150
Residuo 54

Andlise de Variancia para Forca de Cisalhamento

Fonte de Variacdo GL QM F P
Marca 5 8.55 6.15 0.0001
Residuo 54 1.39

Andlise de Variancia para Escore de Cor

Fonte de Variacdo GL QM F P
Marca 5 1.23 2.42 0.0477
Residuo 54 0.51

Andlise de Variancia para Grau de Marmorizacao

Fonte de Variacao GL QM F P
Marca 5 1.76 1.82 0.1243
Residuo 54 0.97
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Apéndice 3.

Resultados estatisticos para o efeito de marca e temperatura sobre as

caracteristicas de qualidade da carne bovina comercializadas com marcas em

Porto Alegre.

Andlise de Co- Variancia com temperatura como co-variavel para pH

Fonte de Variacéo GL QM F P
Marca 5 0.2 5.75 0.0003
Temperatura 1 0.24 7.07 0.0104
Residuo 53

Andlise de Co-Variancia com temperatura como co-variavel para Forca de Cisalhamento

Fonte de Variacdo GL QM F P
Marca 5 8.55 6.07 0.0002
Temperatura 1 0.4 0.28 0.5982
Residuo 53

Andlise de Co-Variancia com temperatura como co-variavel para Cor

Fonte de Variacdo GL QM F P
Marca 5 1.23 2.42 0.0477
Temperatura 1 0.55 1.09 0.3021

Residuo 53
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Apéndice 4.

Resultados estatisticos para o efeito de marca e pH sobre as
caracteristicas de qualidade da carne bovina comercializadas com marcas em

Porto alegre.

Andlise de Variancia com pH como co-variavel para Cor

Fonte de Variacéo GL QM F P
Marca 5 1.23 2.67 0.032
pH 1 3.04 6.59 0.0131
Residuo 53

Analise de Variancia Com pH como co-variavel para Forca de Cisalhamento

Fonte de Variacéo GL QM F P
Marca 5 8.55 6.04 0.0002
pH 1 0.03 0.02 0.8857
Residuo 53

Andlise de Variancia com pH como co-variavel para Umidade

Fonte de Variacdo GL QM F P
Marca 5 6.5 3.39 0.01
pH 1 5.8 3.02 0.88
Residuo

53
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Apéndice 5.

Resultados estatisticos para o efeito de marca e teor de gordura

intramuscular sobre a maciez da carne bovina comercializadas com marcas em
Porto alegre.

Andlise de Variancia com teor de gordura intramuscular como co-variavel para Forca
de Cisalhamento

Fonte de Variacéo GL QM F P
Marca 5 8.55 6.30 0.0001
GIM 1 3,16 2.33 0.1328

Residuo 53



121

Apéndice 6.

Resultados estatisticos para o efeito de marca e periodo de maturagéo
sobre as caracteristicas de qualidade da carne bovina comercializadas com

marcas em Porto Alegre.

Andlise de Co- Variancia com periodo de matura¢cdo como co-variavel para pH

Fonte de Variacéo GL QM F P
Marca 5 0,2 5.58 0.0003
Periodo de maturacéo 1 0.2 5,31 0.0252
Residuo 53

Andlise de Co-Variancia com periodo de maturagdo como co-variavel para Forca de
Cisalhamento

Fonte de Variacdo GL QM F P
Marca 5 8.55 6.15 0.0001
Periodo de maturacéo 1 1,44 1,04 0.3135
Residuo 53

Andlise de Co-Variancia com Periodo de maturacdo como co-variavel para Cor

Fonte de Variacéo GL QM F P
Marca 5 1.23 2.38 0.0511
Periodo de maturacéo 1 0.06 0,12 0.7309

Residuo 53
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Apéndice 7.

Resultados estatisticos para o efeito de marca e teor de umidade sobre

as caracteristicas de qualidade da carne bovina comercializadas com marcas em

Porto Alegre.

Andlise de Co- Variancia com teor de umidade como co-variavel para forca de cisalhamento

Fonte de Variacéo GL QM F P
Marca 5 8,55 6,05 0.0002
Teor de umidade 1 0.16 0,11 0.7369

Residuo 53
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Resultados estatisticos para isolar o efeito de marca a maciez da carne

bovina comercializadas com marcas em Porto Alegre.

Andlise de Co- Variancia para forca de cisalhamento

Fonte de Variacéo GL QM F P

Marca 5 8,55 6,19 0.0002
pH 1 0,002 0,00 0,9679
Temp 1 0.039 0,20 0.5950
Umidade 1 0,07 0,05 0,8224
GIM 1 7,226 5,24 0,2267
Cor 1 0,182 0,13 0,7179
Marmorizagdo 1 0,054 0,04 0,8440
Per. Estoc. Refrig 1 2,269 1,64 0,2060



124

Apéndice 9.
Resultados estatisticos para as analises de correlacdo simples entre as

variaveis analisadas.

FC GIM  MARM _ COR oH UMD __TEMP _MATUR
o 017  -031 022 001l 009 011 _ 0411
019 0017 0084 094 047 038 040
o 029 016 018  -085
0022 021 017 <0001
033 026 044
MARM 0.80 004  0,0005
0,12 -0,13 0,26
COR 035 031 004
H 024 013 031
P 0,07 0,31 0,01
028 016
UMID 003 021

Correlacdo simples dentro das 60 amostras.

FC GIM  MARM _ COR oH UMD __TEMP MATUR

o 025 021 023 003 011 019  -0.22
0,08 015 010 084 043 019 0,12

o 0.47 007 047  -0.84

0,0006 063 00006 <0001

001 022  -0.36

MARM 096 012 001
047 002 019 005
COR 00006 088 018 073
H 020  -034  -002
p 017 001 090
036 0.09
UMID 001 053

Correlacdo simples dentro das 50 amostras (sem amostras de marca F).
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