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RESUMO 

 

A carne bovina é considerada uma grande fonte de proteínas de alto valor biológico, vitaminas 

do complexo B e importantes minerais. A avaliação dos vários atributos do tecido muscular 

envolve diversos aspectos, sendo o processo de transformação do músculo em carne dependente 

de uma série fatores que, juntos, vão exercer influência na sua qualidade final. O perfil genético 

do animal é um grande aspecto relacionado às características de carcaça, e o cruzamento entre 

bovinos de diferentes genótipos, como os zebuínos e os taurinos, pode melhorar os atributos de 

qualidade da carne, como a maciez. Objetivou-se avaliar as características físico-químicas e 

sensorial da carne de bovinos de diferentes grupos zootécnicos. Foram utilizados 18 bovinos, 

terminados a pasto, divididos em três grupos: Nellore (Nell), ½ Nell × ½ Angus (NellAn) e ¼ 

Nell × ¼ Angus × ½ Senepol (Three crossbreed). Após abate, processamento e estocagem das 

carcaças, foram retiradas amostras de Longissimus lumborum para realização de análises físico-

químicas e sensoriais, a saber: pH, Capacidade de retenção de água, Cor, Força de 

Cisalhamento, Perdas por cocção, Proteína, Cinzas, Umidade, Lipídios, Colágeno, Atividade 

de água, Ácidos graxos e Análise sensorial. As análises estatísticas foram feitas utilizando-se 

ANOVA seguida de teste de Duncan, determinando-se as diferenças significativas e tendências 

(P < 0.05; P < 0.10). O Three crossbreed apresentou carne com melhores atributos físico-

químicos de capacidade de retenção de água e de cor, demonstrando menor potencial em 

produzir cortes escuros. No que diz respeito à composição de ácidos graxos, os animais 

cruzados apresentaram, significativamente, menores proporções de ácidos graxos saturados. 

Three crossbreed apresentou valores menores dos AGS 12:0 e 14:0, reduzindo, assim, os índices 

de aterogenicidade e trombogenicidade, além de melhorar o índice hipocolesterolêmico. Além 

disso, obteve melhores escores de aceitação nos atributos sensoriais de maciez e suculência. O 

Three crossbreed, portanto, apresenta-se como melhor opção para aumentar a qualidade da 

carne, mostrando melhor desempenho nos atributos físico-químicos e sensoriais mais 

desejáveis, como capacidade de retenção de água, cor, maciez e suculência, fatores estes de 

grande importância tanto para produtores quanto para consumidores. 
 

 

Palavras-chave: Bovinos; Longissimus; Painel sensorial; Perfil zootécnico; Qualidade físico-

química. 
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ABSTRACT 

 

Beef is considered a great source of high biologic valuable proteins, complex B vitamins and 

important minerals. The meat tissue traits evaluation involves a range of parameters, being 

muscle to meat conversion dependent on several factors, which, working together, have effect 

on ultimate meat quality. Animal genetic profile is an important aspect related to carcass traits, 

and the crossbreeding among steers from different genotypes, as zebu and taurine breeds, can 

improve meat quality traits, as tenderness. The aim of this study was to evaluate 

physicochemical and sensory traits of beef from different bovine genetic groups. Eighteen 

steers pasture finished were pooled into three groups: Nellore (Nell), ½ Nell × ½ Angus 

(NellAn) and ¼ Nell × ¼ Angus × ½ Senepol (Three crossbreed). After slaughtering, processing 

and carcass cooling, Longissimus lumborum cuts were collected and submitted to 

physicochemical and sensory analysis, as follows: pH, Water Holding Capacity, Color, Shear 

Force, Cooking loss, Protein, Ashes, Moisture, Fat, Collagen, Water activity, Fatty Acid 

Composition and Sensory evaluation. Statistic Analysis was performed by ANOVA, and least 

square means were compared by using Duncan’s test, and thus determining significant 

differences and trends (P < 0.05; P < 0.10). Three crossbreed presented beef with better water 

holding capacity and color parameters, showing less trend to develop dark cutting meat. 

Regarding to fatty acid composition, crossbreds had significant lower SFA content. Three 

crossbreed had significant lower amounts of SFA 12:0 and 14:0, and thus lower atherogenicity 

and thrombogenicity indexes, also improving hipocholesterolemic index. Moreover, Three 

crossbreed was the best rated in juiciness and tenderness at sensory panel. Therefore, Three 

crossbreed is a better option than zebu and half-blood to increase meat production, 

demonstrating a trend in to improve physicochemical and sensory traits, and these factors are 

greatly important for meat producers and consumers. 

 

 

Keywords: Longissimus; Physicochemical analysis; Sensory panel; Steers; Zootechnical 

profile 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A carne vermelha é rica em proteínas e vitaminas do complexo B, além importantes 

minerais como ferro, zinco e fósforo (WILLIAMS, 2007), além de ácido fólico, vitamina A e 

selênio (BIESALSKI, 2005). Estes nutrientes podem se encontrar de forma insuficiente ou 

mesmo estar ausentes nos vegetais, o que faz da carne um alimento de grande importância 

nutricional para o homem (BIESALSKI, 2005). 

O aumento da qualidade da carne está relacionado ao conhecimento e controle de alguns 

dos seus atributos (JOO et al., 2013). Para a indústria, é de grande importância o conhecimento 

a respeito dos parâmetros de qualidade da carne exigidos pelos consumidores no momento da 

compra (VIMISO et al., 2012), sendo que, dentre os atributos de qualidade que exercem 

influência na preferência de consumo, a maciez e a aparência recebem destaque, e estes 

atributos sofrerão alterações de acordo com a ocorrência de diversos eventos ligados tanto às 

características intrínsecas dos animais quanto aos cuidados antes e após o abate dos mesmos 

(BRESSAN et al., 2001).  

A produção de carne bovina no Brasil passou por grandes mudanças, as quais incluem 

a abertura de novos mercados para a exportação, o que demanda maiores investimentos na 

melhoria do rebanho e do ambiente de criação dos mesmos, visando o aumento na 

produtividade (PEREIRA, 2017). A qualidade da carne depende, inicialmente, da escolha do 

melhor animal, o qual, sob determinadas condições ambientais, deve produzir um alimento com 

características adequadas às demandas de mercado (MATARIM, 2015). 

A genética animal é um importante fator a afetar determinadas características da carne, 

como o perfil e a deposição de lipídios, por exemplo (ROTTA et al., 2009). Existem diversas 

raças de bovinos, e a escolha do melhor perfil biológico para atender às exigências do mercado 

é a porta de entrada para a obtenção de êxito em determinado sistema de produção (ROSA et 

al., 2013). Dois grupos de bovinos se destacam: os taurinos (Bos taurus) e os zebuínos (Bos 

indicus) (CHAVES et al., 2017). 

A carne dos zebuínos apresenta baixo escore de maciez (ROSA et al., 2013) e menor 

teor de gordura (PRADO et al., 2008), sendo este um fator negativo para a produção de carne 

bovina de qualidade no país (LAGE et al., 2012), principalmente porque, dentre as raças 

produzidas no Brasil, as de origem zebuína, especificamente a raça Nelore, são predominantes 

no rebanho brasileiro (ACNB, 2018).  

Já os taurinos produzem carne caracterizada pela maior qualidade, uma vez que 

apresentam maior maciez e suculência, com alto grau de deposição de gordura (ROSA et al., 
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2013). A raça Angus é um grande exemplo, pois, sendo detentora das características 

anteriormente descritas, apresenta padrão adequado para exportação (ABA, 2017). Entretanto, 

sendo mais adaptados ao clima temperado, os taurinos são sensíveis ao clima tropical, não 

conseguindo ter um desempenho satisfatório (BURROW et al., 2001).  

Visando melhorar os padrões de produção da carne e sua qualidade, o melhoramento 

genético se torna uma importante ferramenta para melhorar a qualidade da carne, a qual 

continua sendo um grande problema para o sistema produtivo brasileiro, especialmente no que 

diz respeito à deposição de gordura e maciez (LAGE et al., 2012).  

O termo cruzamento é utilizado para se referir à reprodução entre indivíduos de raças 

ou espécies diferentes, e o seu objetivo é obter um animal com melhor perfil genético para 

alcançar os padrões produtivos desejados (EUCLIDES FILHO, 1999). O cruzamento entre os 

grupos zootécnicos Bos indicus e Bos taurus é considerado como eficiente na melhoria dos 

atributos de qualidade da carne, aumentando a deposição de gordura e a maciez (LAGE et al., 

2012). Entretanto, problemas de adaptabilidade ainda podem ocorrer quanto maior for o grau 

sanguíneo de Bos taurus nos cruzamentos (FERRAZ; FELÍCIO, 2010). Ao mesmo tempo, 

quanto maior o grau Bos indicus, maiores são os problemas de qualidade da carne, como baixa 

maciez e suculência (ELZO et al., 2012).  

Uma outra opção são os taurinos com maior tolerância às altas temperaturas e ao ataque 

de parasitas, como os taurinos adaptados, os quais unem características de adaptabilidade ao 

clima tropical e produção de carne de alta qualidade, sendo um grande exemplo a raça Senepol 

(ROSA et al., 2013). Esta raça tem sido uma grande alternativa ao melhoramento dos rebanhos 

no Brasil, e vem sendo muito utilizada em cruzamentos (MARTINS, 2018). Entretanto, ainda 

são muito escassas as informações a respeito das características físico-químicas e sensoriais da 

carne oriunda desta raça, bem como de seus cruzamentos.  

O objetivo deste estudo foi avaliar os parâmetros de qualidade da carne de bovinos de 

três grupos zootécnicos envolvendo as raças Nelore, Angus e Senepol, visando atestar a 

melhoria dos atributos físico-químicos e sensoriais da carne dos animais cruzados, com foco na 

obtenção de carne com qualidade desejada ao consumo. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a influência bovinos de diferentes perfis zootécnicos nos atributos de qualidade da 

carne. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

Avaliar as características físico-químicas e sensoriais da carne de bovinos de três grupos 

zootécnicos distintos, envolvendo as raças Nelore, Angus e Senepol; 

Atestar se existem mudanças significativas nos parâmetros de qualidade da carne de animais 

cruzados; 

Avaliar se o cruzamento envolvendo o taurino adaptado Senepol melhora os atributos de 

qualidade da carne, especialmente no que se refere aos índices nutracêuticos e de aceitação 

sensorial. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Músculo esquelético: importância no animal vivo  

 

O alto grau de organização do aparato muscular do animal se fundamenta na necessidade 

do mesmo em desempenhar uma série de atividades mecânicas, como locomoção e manutenção 

do equilíbrio, dentre outras funções (HUFF LONERGAN et al., 2010). Isso ocorre através da 

atuação da fibra muscular, a qual consegue transformar energia química em movimento 

(LANA; ZOLLA, 2016). 

Do ponto de vista estrutural, o músculo esquelético é constituído por feixes (ou 

fascículos) de fibras musculares, as quais se subdividem em miofibrilas, onde está contida a 

estrutura dos sarcômeros (LIEBER, 2002). A fibra muscular é envolta pelo sarcolema, o qual 

se distribui ao longo da fibra muscular, e o sarcoplasma é o citoplasma no qual se encontram o 

núcleo, o retículo sarcoplasmático, as mitocôndrias e as miofibrilas, dentre outros constituintes 

(WARRIS, 2000). Cada fibra muscular contém, dentro do seu sarcoplasma, um agrupamento 

longitudinal de miofibrilas que, por sua vez, são constituídas por estruturas ainda menores, 

chamadas de miofilamentos (WARRIS, 2000). Os músculos apresentam aspecto estriado por 

conta da presença das miofibrilas, nas quais o processo de contração ocorre por ação dos 

sarcômeros (HUFF LONERGAN et al., 2010). A Figura 1 ilustra a estrutura do músculo 

esquelético e da fibra muscular. 

 

 

Figura 1. A fibra muscular e seus constituintes. Adaptado de: Warris (2000) e Lieber (2002). 
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Nas miofibrilas, encontram-se os miofilamentos, os quais se dividem em: filamentos 

finos, compostos por actina, troponinas (C, T e I) e tropomiosina, e filamentos grossos, 

compostos pela miosina (LISTRAT et al., 2016). Observadas sob corte longitudinal em 

microscopia eletrônica, as miofibrilas são visualizadas como bandas alternadas de cor escura e 

clara, denominadas bandas A e I, respectivamente, e uma linha Z, a qual divide a banda I pela 

metade e delimita a estrutura do sarcômero (LISTRAT et al., 2016). Detalhes da estrutura 

miofibrilar a nível microscópico podem ser observados na Figura 2. 

 

   

Figura 2. Estrutura miofibrilar e o complexo actina-troponinas-tropomiosina. Adaptado de: 

Listrat et al. (2016) e Kuo & Erhlich (2015). 

 

Inicialmente, através de estímulo nervoso, íons cálcio (Ca+), penetram no retículo 

sarcoplasmático e estimulam a liberação de mais Ca+ para o sarcoplasma, havendo sua ligação 

com a troponina C, o que faz com que, através da ação da troponina T, o complexo tropomiosina 

se desfaça e ocorra a ligação entre actina e miosina (ativação do complexo actina-miosina) 

(LANA; ZOLLA, 2016). Por ação do ATP, o qual se liga à miosina em um sítio específico de 

ação da ATPase, haverá a quebra do mesmo em ADP e fosfato (Pi), sendo este último liberado 

para estimular o deslizamento da miosina sobre a actina, e isso faz com que a contração ocorra 

e os sarcômeros encurtem, processo este que, com a liberação do ADP, se torna mais forte e 

irreversível, caso não haja mais ATP para induzir uma mudança de conformação da miosina, e, 

assim, recomeçar o ciclo, já que somente o ATP consegue se ligar ao sítio específico da cabeça 

da miosina, mudando a conformação da mesma e induzindo a dissociação do complexo actina-

miosina (LANA; ZOLLA, 2016). O ATP é a principal fonte de energia para o adequado 

funcionamento dos músculos no animal vivo, suprido, principalmente, pela glicose, e, em 

menor grau, pelos ácidos graxos, sendo o glicogênio a mais importante forma de 

armazenamento de energia dentro da musculatura, utilizada quando os níveis de glicose e ácidos 

graxos estão comprometidos (WARRIS, 2000). 
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Figura 3. Atuação do cálcio e do ATP no processo de contração muscular. Adaptado de: Kuo; 

Erhlich, 2015. 

 

A presença de oxigênio é fundamental para a atividade muscular no animal vivo, e, em 

momentos de ausência temporária do mesmo, como no caso de atividade física muito intensa, 

o seu aporte pode não ocorrer de forma suficientemente rápida para os músculos, levando à 

utilização temporária das reservas de glicogênio muscular, com produção somente de ácido 

lático (ocorrendo, então, neste momento, apenas a via glicolítica), até que o oxigênio retorne 

aos músculos (WARRIS, 2000). Assim, a renovação muscular de ATP utiliza mecanismos 

aeróbicos (rota oxidativa), devido à atividade mitocondrial, e anaeróbicos (rota glicolítica), 

onde, dentro do sarcoplasma, há a produção de ácido lático (LISTRAT et al., 2016).  

 

3.2 A transformação do músculo em carne 

 

No momento da morte do animal, com a interrupção da circulação sanguínea, 

interrompe-se, também, o aporte de oxigênio para os músculos, bem como de glicose e ácidos 

graxos livres, e, com isso, o metabolismo passa a ser anaeróbico, com quebra das reservas de 

glicogênio muscular (glicólise) para que haja o suprimento de ATP, havendo, assim, a produção 

de ácido lático, que, sem a circulação sanguínea para drená-lo, vai se acumulando no tecido 

muscular, levando à acidificação do mesmo (WARRIS, 2000). Em outras palavras, após a morte 

do animal, as reservas de glicogênio passam a ser metabolizadas através da via glicolítica, 

utilizando-se das reservas de ATP restantes, com produção de ácido lático, levando à diminuição 

do pH do meio (MALTIN et al., 2003).  
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Sendo o ATP essencial para que o processo de relaxamento muscular ocorra, a 

diminuição dos níveis deste metabólito leva ao desencadeamento do rigor mortis, caracterizado 

pela ocorrência de ligações cruzadas irreversíveis entre actina e miosina (LEFAUCHEUR, 

2010). Além disso, à medida em que ocorre a queda de pH e o resfriamento da carcaça, o retículo 

sarcoplasmático vai perdendo a capacidade em recuperar o cálcio para o seu interior, e isso faz 

com que este se acumule no sarcoplasma (MATARNEH et al., 2017). Assim, para que o 

processo de rigor mortis ocorra, os níveis de ATP decrescem e os níveis de cálcio se elevam 

(MALTIN et al., 2003). 

Pode-se dividir o processo de transformação do músculo em carne em três fases: a 

primeira, chamada de pré-rigor, onde, no máximo, 30 minutos após a morte do animal, o 

músculo continua ativo, em fase de contração e relaxamento (CHRYSTALL; DEVINE, 1985); 

a segunda, chamada de rigor, que corresponde ao momento de esgotamento do aporte de 

energia, como ATP e glicogênio, fazendo com que o músculo perca elasticidade e atinja um 

estado de contração permanente; e a última, chamada de pós-rigor, ou fase de amaciamento, 

onde começam a ocorrer fragilidade e rompimento do arcabouço das miofibrilas 

(SENTANDREU et al., 2002) graças ao processo de degradação das proteínas responsáveis pela 

integridade estrutural do músculo (KOOHMARAIE, 1994). Isso ocorre através da ação de 

proteases sobre estas proteínas, levando, portanto, ao processo de amaciamento 

(“tenderization”) (LANA; ZOLLA, 2016).  

Assim, após o encurtamento do sarcômero decorrente da formação do complexo actina-

miosina, inicia-se o processo denominado de resolução do rigor mortis, onde, inicialmente, há 

a degradação da linha Z do sarcômero, e, posteriormente, proteólise das proteínas miofibrilares 

(BRADEN, 2013). Assim, o processo de amaciamento ocorre pela degradação das proteínas do 

complexo actina-miosina, para reduzir a sua rigidez (LANA; ZOLLA, 2016). De acordo com 

Takahashi (1996), estes eventos têm relação com os níveis de cálcio presentes, os quais vão se 

ligar a sítios específicos da linha Z, causando o seu enfraquecimento estrutural, bem como o 

enfraquecimento do complexo actina-miosina e demais proteínas estruturais. O sistema 

calpaína inclui enzimas com atividade proteolítica cuja ativação depende dos níveis de cálcio 

presentes, sendo as mais conhecidas a µ-calpaína e a m-calpaína (GOLL et al., 2003). O cálcio 

acumulado no sarcoplasma no decorrer dos eventos postmortem estimula a ação das calpaínas 

(MATARNEH et al., 2017). As calpaínas são as principais enzimas envolvidas no processo de 

proteólise (HUFF LONERGAN, 2014), seguidas por catepsinas, caspases e proteassomas, 

pouco estudadas (MATARNEH et al., 2017). 
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3.3 Aspectos físico-químicos e sensoriais da carne bovina 

 

3.3.1 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

A redução do pH post mortem é dependente da reserva de glicogênio muscular e sua 

posterior metabolização a ácido lático para alcançar um pH final adequado (IMMONEN et al., 

2000). Durante a transformação do músculo em carne, o pH muscular, que até então se 

encontrava em torno de 7,2, decresce para valores próximos a 5,6 em 24 horas postmortem 

(MATARNEH et al., 2017). A taxa de queda do pH varia de acordo com a espécie animal, sendo 

mais rápida nas aves e nos suínos e mais lenta nos bovinos e ovinos (MATARNEH et al., 2017). 

O pH da carne bovina atinge, após 24 horas, uma faixa de 5,5 a 5,9 (ROÇA, [2018]a). 

No momento do abate do animal, o músculo deve conter estoque suficiente de 

glicogênio para atingir o pH ideal, sendo que, quando o aporte é insuficiente, o pH atingirá 

valores elevados, podendo comprometer a qualidade da carne (YOUNG et al., 2004). O 

conteúdo em glicogênio dependerá de fatores como estado nutricional do animal e o stress pré-

abate, que podem influenciar na concentração deste substrato (IMMONEN et al., 2000). Sob 

baixos níveis de energia, o rigor mortis ocorre precocemente, porque as baixas reservas 

energéticas não são capazes de produzir ácido lático suficiente para reduzir adequadamente o 

pH (FELÍCIO, 1997). O stress crônico, particularmente, pode desencadear a interrupção 

precoce do metabolismo postmortem enquanto o pH ainda está elevado, afetando 

negativamente a qualidade da carne (MATARNEH et al., 2017). 

O pH da carne tem influência sobre as características anteriormente descritas devido à 

sua relação com o ponto isoelétrico das proteínas musculares. O ponto isoelétrico (pI) é o valor 

de pH onde as cargas positivas e negativas do músculo se igualam (carga neutra) (BRADEN, 

2013). Isso significa que as cargas positivas e negativas das proteínas miofibrilares estão 

igualmente ligadas umas às outras, e a capacidade de retenção de água está reduzida a um 

mínimo (APPLE; YANCEY, 2013). Considerando que o pI seja de 5,1, faixas de pH muito 

próximos ou muito distantes deste valor causam problemas de qualidade (BRADEN, 2013). 

Assim, valores de 5,0 a 5,3 reduzem muito a capacidade de retenção de água, enquanto que 

valores mais distantes,  para cima ou para baixo do pI, elevam substancialmente a capacidade 

de retenção de água devido ao excesso de cargas negativas ou positivas disponíveis para 

atraírem a água (APPLE; YANCEY, 2013), sendo considerados críticos valores de pH a partir 

de 6,0 ou menores que 5,4 (MATARNEH et al., 2017).  
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3.3.2 Água: fator essencial para manutenção da qualidade 

 

 A água está presente na carne em proporção aproximada de 75%, sendo que a maior 

parte dessa água está contida nas miofibrilas, e os componentes do tecido muscular, fora a água, 

são as proteínas, as quais podem estar tanto na forma solúvel, como as proteínas do 

sarcoplasma, quanto insolúvel, a exemplo das proteínas miofibrilares, do citoesqueleto e do 

aparato conectivo (HUGHES et al., 2014). A água está presente dentro das miofibrilas (dentro 

e entre os filamentos) nos espaços entre as miofibrilas, dentro e entre as fibras musculares e 

feixes de fibras musculares, e no espaço extracelular (HAMM, 1986; OFFER; COUSINS, 

1992). A movimentação da água através dos espaços intra e extracelular ocorre de acordo com 

os processos de encurtamento ou dilatação das fibras musculares (HAMM, 1986).  

De acordo com JUÁREZ et al. (2012), o estado de interação da água com o músculo 

pode se dar por meio de interações químicas ou pela encapsulação da água no interior do 

mesmo, podendo esta ser expelida mediante imposição de força, alterando a capacidade de 

retenção de água (CRA). Assim, a água, basicamente, está presente no músculo nas formas 

ligada, imobilizada e livre (BRADEN, 2013). No primeiro caso, a água está fortemente ligada 

às proteínas miofibrilares por interação entre suas respectivas cargas, apresentando mobilidade 

bastante limitada; No segundo caso, a água está armazenada dentro do arcabouço muscular, 

sem estar tão fortemente ligada às proteínas miofibrilares como no caso anterior, sendo esta a 

maior fração de água ligada às proteínas musculares; E, no último caso, a água está contida 

dentro do músculo, mas apenas mantida por capilaridade (BRADEN, 2013).  

A conversão do músculo em carne afeta, de forma predominante, a água imobilizada 

(HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005). Quando, após a produção de ácido lático e redução 

de pH, atinge-se o ponto isoelétrico das proteínas, ocorre um equilíbrio entre as cargas negativas 

e positivas da rede protéica (carga zero) e isso leva a uma atração entre as cargas opostas das 

proteínas do músculo, causando ligação destas entre si e uma redução no espaço entre as 

miofibrilas, diminuindo, assim, a ligação das proteínas com a água, o que leva a uma menor 

CRA (HUFF LONERGAN; LONERGAN, 2005; OFFER, 1991). Em outras palavras, as fibras 

musculares tendem a encurtar lateralmente devido à maior atração entre as proteínas do sistema 

miofibrilar, causada, inicialmente, pelo acúmulo de íons hidrogênio, fazendo com que os 

filamentos se atraiam (PEARCE et al., 2011). Assim, à medida que o pH se aproxima do pI das 

proteínas musculares, a CRA diminui significativamente, chegando a níveis mínimos 

(WARNER, 2017). 
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Do contrário, quando a taxa de queda do pH é mais lenta, permanecendo em valores 

elevados, ocorre o oposto (WARNER, 2017), já que haverá uma maior proporção de proteínas 

musculares disponíveis para ligarem-se às moléculas de água, aumentando a CRA, e isso 

também pode levar a problemas de qualidade, como o desenvolvimento de carne DFD (dark, 

firm and dry), abordada posteriormente. A deficiência de glicogênio muscular leva a uma 

interrupção precoce do processo postmortem quando o pH ainda está elevado, podendo resultar 

na condição descrita (WARNER, 2017; MATARNEH et al., 2017). 

Um outro conceito importante é o de atividade de água. A atividade de água (aw) pode 

ser definida como a força de ligação da água com o alimento que a contém, fazendo com que a 

mesma possa estar mais ou menos disponível para participar de determinadas reações 

(LABUZA, 1975) relacionadas ao crescimento microbiano e alterações na estabilidade química 

e sensorial (FENNEMA; CARPENTER, 1984). Em outras palavras, a aw avalia o montante de 

água livre que está disponível para ser utilizada por micro-organismos patogênicos e/ou 

deterioradores (MASON et al., 2018). Dessa forma, a aw, assim como os demais parâmetros de 

qualidade, é um adicional preditor da estabilidade química e microbiológica dos alimentos 

(FENNEMA; CARPENTER, 1984).  

A aw máxima é a da água pura (1,0), enquanto que nas soluções este valor é menor que 

1,0, e, dessa forma, os alimentos terão aw sempre inferior à da água pura (GRANT, 2004).  A 

carne apresenta alta aw, com valores em torno de 0,98 a 0,99 (LEISTNER; RÖDEL, 1975). Isto 

significa que a água da carne fresca encontra-se mais facilmente disponível para ser utilizada 

no crescimento de micro-organismos e em determinadas reações químicas (FENNEMA; 

CARPENTER, 1984). 

 

 

3.3.3 Cor 

 

 A cor da carne é influenciada pela ação das proteínas heme, tendo destaque, por ordem 

de importância, a mioglobina, hemoglobina e o citocromo C (MANCINI; HUNT, 2005). A 

mioglobina é a proteína determinante das mudanças de cor da carne, por possuir um anel heme, 

onde está localizado o ferro, o qual possui seis sítios de ligação, e o sexto deles pode apresentar-

se livre ou disponível para se ligar a moléculas de oxigênio (O2), monóxido de carbono (CO) 

ou óxido nítrico, e, assim, a depender do ligante presente e do estado de oxidação ou redução 

do ferro, a mioglobina poderá assumir as seguintes formas químicas (MANCINI, 2013):  
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Cor vermelho-púrpura: ocorre por conta da deoximioglobina, onde o sexto sítio de 

ligação encontra-se livre (Fe+2), e esta condição ocorre no interior da carne, o qual não foi 

exposto ao oxigênio, como no caso de carnes embaladas a vácuo ou recém-cortadas; Cor 

vermelho-cereja brilhante: decorre da exposição da deoximioglobina ao oxigênio (em um 

processo chamado de “bloom”), sendo chamada, então, de oximioglobina (Fe+2); A cor 

marrom, por sua vez, decorre da oxidação do ferro, com produção de metamioglobina (Fe+3), 

cuja formação se inicia na camada intermediária localizada entre a superfície, vermelha, e o 

interior da carne, de cor púrpura, e nesta região intermediária a pressão parcial de oxigênio é 

insuficiente tanto para a ocorrência de oxigenação quanto de deoxigenação. Posteriormente, 

esta camada de metamioglobina migra gradativamente para a superfície, tornando-se visível. 

A produção de metamioglobina é considerada indesejada (MATARNEH et al., 2017) e 

está relacionada a uma menor vida de prateleira da carne (MANCINI, 2013). Dentre os fatores 

que contribuem para a formação da metamioglobina estão temperatura, pH, crescimento 

microbiano e embalagem (MANCINI, 2013). 

Fatores como pH afetam a forma como a água está distribuída e retida na carne, afetando 

as características de cor (MATARNEH et al., 2017), e, assim, um pH final alto leva a uma maior 

retenção de água e carne mais escura, e vice-versa (BRADEN, 2013). De acordo com Hughes 

et al. (2014) ao entrar em contato com a luz, a superfície da carne pode absorvê-la, refletí-la ou 

dispersá-la, e, assim, o consumidor, ao detectar a cor da carne, pode decidir pelo seu consumo 

ou não. O mesmo autor descreve que, ao incidir sobre o meio, pode haver uma difusão ou desvio 

da luz de acordo com a presença de maior ou menor quantidade de “material” que o alimento 

contém, ou seja, das estruturas presentes no tecido muscular.  

Quando há uma maior quantidade de água intercelular e na superfície da carne, maior 

será a sua reflectância, e a carne será considerada luminosa, mas, caso contrário, quando existe 

muita água intracelular, a carne será escura, absorvendo a luz, a exemplo da carne DFD 

(BRADEN, 2013). Isso ocorre porque, quando o pH está elevado, ocorrem menores perdas em 

pigmentos e desnaturação, contribuindo para um maior escurecimento e maior absorbância 

(MATARNEH et al., 2017). 

 Para o setor industrial, a cor da superfície da carne é de grande importância quando da 

avaliação qualidade da mesma (SHARIFZADEH et al., 2014). A cor da carne exerce influência 

na decisão de compra do consumidor, sendo aquelas que apresentam coloração vermelho 

brilhante mais atrativas, ao contrário de carnes com coloração marrom (GOVINDARAJAN; 

SNYDER, 1973). 
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3.3.4 A carne DFD 

 

Quando a taxa de queda do pH é lenta, a carne pode desenvolver uma condição 

denominada de DFD (dark, firm and dry), apresentando-se escura, firme e seca por conta da 

desigualdade de cargas no músculo, fazendo com haja um aumento da sua capacidade de 

retenção de água, mantendo a mesma dentro do espaço intracelular, e, dessa forma, a carne fica 

menos reflexiva à luz, absorvendo-a, e tornando-se, portanto, mais escura (BRADEN, 2013), 

sendo mais propensa à deterioração microbiológica (MATARNEH et al., 2017), com curta vida 

de prateleira (FELÍCIO, 1997).  

Esta condição está relacionada ao stress pré-abate e, consequentemente, à baixa 

concentração de glicogênio, devido à sua metabolização mais rápida antes do abate, 

comprometendo a queda de pH (WARNER, 2017). De acordo com Yu & Lee (1986), pode-se 

classificar o pH final das carcaças em três faixas: baixa, quando abaixo de 5,8, intermediária, 

quando varia de 5,8 a 6,3, e alta, quando acima de 6,3, sendo esta última faixa mais propensa a 

produzir carne DFD. 

 

3.3.5 Lipídios e ácidos graxos 

 

A demanda por alimentos mais saudáveis por parte do mercado consumidor levou a uma 

maior preocupação em relação ao teor de ácidos graxos da carne, com tentativas no sentido de 

melhorar este perfil e atender às suas necessidades nutricionais, sendo que algumas raças de 

animais produzem carne com maior ou menor percentual de gordura, o que poderia influenciar 

a composição em ácidos graxos (FERNANDES et al., 2014).  

O teor de gordura e ácidos graxos saturados da carne vem sendo objeto de discussões 

envolvendo o seu excesso de consumo, que pode levar ao desenvolvimento de doenças 

(NUERNBERG et al., 2005). Entretanto, a gordura é importante para o desenvolvimento 

corporal e manutenção das suas atividades funcionais, sendo responsável pelo aporte de ácidos 

graxos e vitaminas lipossolúveis para o organismo, além de conferir textura, sabor e aroma à 

carne (NUERNBERG et al., 2005).  

 Enquanto no tecido adiposo prevalecem os lipídios neutros, ou triacilgliceróis, no 

músculo estão, em grandes proporções, os fosfolipídios, os quais exercem papel importante na 

estrutura das membranas celulares, contendo altos níveis de ácidos graxos poli-insaturados 

(AGPI) (WOOD et al., 2008).  
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Os ácidos graxos saturados estão presentes na gordura subcutânea e intramuscular, as 

quais protegem a carne contra os efeitos do congelamento e cozimento, além de melhorar o 

aroma e sabor da mesma (PRADO et al., 2011). Em animais e plantas, os ácidos graxos 

saturados predominantes são mirístico (14:0), palmítico (16:0) e esteárico (18:0), estando 

presentes tanto na gordura animal quanto em óleos de sementes (CHRISTIE, 2018).  

Já os ácidos graxos insaturados englobam os monoinsaturados, representados, 

principalmente, pelo ácido oléico (18:1 n-9), e os poliinsaturados, os quais abrangem dois 

grupos considerados essenciais: ácidos graxos ômega-6 (ω-6 ou n-6) e ômega-3 (ω-3 ou n-3), 

cujos representantes são os ácidos linoléico (18:2 n-6) e α-linolênico (18:3 n-3), 

respectivamente (SIMOPOULOS, 1991). São chamados de ácidos graxos essenciais porque 

não podem ser sintetizados pelo organismo dos mamíferos, incluindo os humanos, devendo ser 

adquiridos pela dieta (SIMOPOULOS, 1991).  

Enquanto os ácidos graxos saturados (AGS), em especial aqueles que contenham, em 

sua cadeia, 14 carbonos ou mais, possuem ação trombogênica, os ácidos graxos 

monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados (AGPI) demonstraram possuir ação oposta 

(HORNSTRA; LUSSENBURG, 1975). Além disso, os ácidos graxos saturados 12:0, 14:0 e 

16:0 são considerados hipercolesterolêmicos, enquanto 18:0 possui ação neutra (YU et al., 

1995; OJHA et al., 2017). 

O ácido oléico é o monoinsaturado mais abundante em plantas e animais, fazendo parte 

dos lipídios estruturais e de deposição, além de ser o precursor dos ácidos graxos da família n-

9 (CHRISTIE, 2018). O ácido oléico apresenta ação hipocolesterolêmica, com comprovada 

redução nos níveis da lipoproteína de baixa densidade (LDL) (MATTSON; GRUNDY, 1985), 

além de ação antitrombogênica (MCDONALD et al., 1989). 

O AL, amplamente distribuído no meio ambiente, está presente, em grande parte, nas 

sementes de plantas, e o ALN, por sua vez, encontra-se nas folhas verdes, especificamente nos 

cloroplastos e sementes (SIMOPOULOS, 1991). A obtenção de n-3 e n-6 para o organismo 

pode se dar não só pela ingestão de alimentos que os contém, mas também pela utilização dos 

ácidos graxos AL e ALN, os quais sofrerão ação de enzimas chamadas dessaturase e elongase, 

e estas, através de processos de oxidação e adição de carbonos, darão origem a ácidos graxos 

contendo dupla ligação cis (MARTIN et al., 2006). O metabolismo destes ácidos graxos envolve 

a conversão do AL em ácido araquidônico (20:4 n-6) e do ALN nos ácidos eicosapentaenóico 

(EPA) (20:5 n-3) e docosahexaenóico (DHA) (22:6 n-3) (SIMOPOULOS, 1991). Estes ácidos 

graxos n-6 e n-3 dão origem a diversas substâncias biologicamente ativas, como eicosanóides 

e docosanóides, com funções pró e anti-inflamatórias, respectivamente (CHRISTIE, 2018). 
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O AL é altamente requerido para integrar os fosfolipídios envolvidos na manutenção 

estrutural das membranas e, também, das lipoproteínas responsáveis pelo transporte de lipídios, 

principalmente a lipoproteína de alta densidade (HDL), além de sofrer dessaturação e 

elongação, formando o ácido araquidônico, o qual auxilia na manutenção das funções celulares 

(WIJENDRAN; HAYES, 2004).  

Além disso, tanto o EPA quanto o DHA podem reduzir os riscos de doença cardíaca 

isquêmica, sendo reconhecidos, dentro do grupo n-3, como eficientes promotores da saúde 

cardiovascular (WIJENDRAN; HAYES, 2004). 

Assim, os AGPI das famílias n-6 e n-3 são importantes na prevenção e combate de 

doenças cardiovasculares, cada um com um perfil distinto de ação (WIJENDRAN; HAYES, 

2004), sendo recomendada uma maior ingestão destes, principalmente os de cadeia longa, 

especificamente o EPA e o DHA (ENSER et al., 2001).  

Em tempos remotos da evolução humana, a relação n-6:n-3 era de, no máximo, 1:1 a 

2:1, e, nos últimos anos, esta relação alcançou uma faixa de cerca de 20:1, o que poderia ser 

explicado pelo aumento gradativo no consumo de cereais, por exemplo, os quais são grandes 

fontes de AL 18:2 (havendo, portanto, um maior aporte de n-6) e uma redução no aporte de 

fontes de ALN (18:3 n-3) (EATON et al., 1998). Isso pode levar à produção de quantidades 

elevadas de eicosanóides a partir do ácido araquidônico, o que pode levar a problemas 

cardiovasculares, reações alérgicas e maior taxa de multiplicação celular (SIMOPOULOS, 

2002). 

O equilíbrio no teor de n-6 e n-3 se relaciona com um saudável estado do sistema 

cardiovascular, sendo sugerida uma relação de, aproximadamente, 6:1 (WIJENDRAN; 

HAYES, 2004). Segundo Martin et al. (2006) relações de 2:1 a 4:1 são recomendáveis quando 

o estilo de alimentação não permite a ingestão adequada dos ácidos graxos EPA e DHA. As 

fontes mais importantes dos ácidos graxos n-3 para os seres humanos são os óleos de peixe, os 

peixes, os ovos e a carne bovina (SCOLLAN et al., 2001). 

 

3.3.5.1 O papel dos ruminantes 

 

Ao longo de seu ciclo evolutivo, os ruminantes desenvolveram uma câmara de 

fermentação em seu trato digestivo, chamada de rúmen, com a função de degradar fibras 

vegetais (SILANIKOVE, 1994). A flora microbiana presente no aparato digestivo do animal é 

responsável pelo processo fermentativo da ingesta (JOHNSON et al., 1993), e sua população 

inclui, em ordem de importância, bactérias, protozoários e fungos (KOZLOSKI, 2017). 
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O metabolismo lipídico nos ruminantes começa a partir do momento em que os lipídios 

contidos na dieta adentram o ambiente ruminal, onde serão submetidos a um processo de 

hidrólise por ação dos micro-organismos presentes, liberando, assim, ácidos graxos livres, e, 

então, os ácidos graxos insaturados serão submetidos à biohidrogenação, gerando, como 

produto final, o ácido esteárico (18:0) (HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997). Um outro processo 

que ocorre em paralelo é a chamada síntese de novo, onde os ácidos graxos são utilizados como 

substrato para o metabolismo dos micro-organismos residentes no rúmen (HARFOOT; 

HAZLEWOOD, 1997). Assim, o perfil de ácidos graxos, após as modificações microbianas 

acima descritas, será diferente daquele até então presente no alimento ingerido (HARFOOT; 

HAZLEWOOD, 1997).  

Os elevados níveis de ácidos graxos saturados em lipídios de ruminantes estão, portanto, 

associados ao processo de biohidrogenação dos lipídios (BAUMAN et al., 1999). Em outras 

palavras, a gordura destes animais apresenta maior teor de ácidos graxos saturados por conta 

da biohidrogenação dos ácidos graxos insaturados adquiridos na alimentação (FRENCH et al., 

2000). Além do 18:0, são formados os ácidos graxos trans, os conjugados e diversos outros, 

chamados de intermediários (JENKINS et al., 2006). Há, portanto, a síntese de diversos ácidos 

graxos de cadeia longa, como os isômeros dos ácidos linolênico e linoléico conjugados e demais 

outros (BUCCIONI et al., 2012). Dentre os ácidos graxos de configuração trans, recebe 

destaque o ácido vacênico (18:1 trans 11) (CHRISTIE, 2018), também chamado de trans-

vacênico (BAUMAN et al., 1999), sendo um dos intermediários gerados durante o processo de 

biohidrogenação (HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997). 

A biohidrogenação de AL e ALN gera diversos ácidos graxos intermediários ou sub-

produtos, a exemplo dos isômeros do ácido linoléico conjugado (CLA), cujo maior 

representante é o 18:2 cis 9, trans 11 (CHRISTIE, 2018) ou ácido rumênico (KRAMER et al., 

1998). A presença de CLA nos alimentos oriundos de ruminantes é de caráter único, e se dá 

quando o processo de biohidrogenação ocorre de forma incompleta (BAUMAN et al., 1999). 

Sua síntese ocorre, também, nos tecidos animais, tendo como precursor o ácido trans-vacênico 

(18:1 trans-11) (BAUMAN et al., 1999).  

Os CLA’s consistem em um conjunto de isômeros geométricos e posicionais do AL, 

apresentando ligações duplas conjugadas (BAUMAN et al., 1999). A descoberta destes 

isômeros, associados a funções anticarcinogênicas, nos lipídios de ruminantes, é um fator 

positivo na reavaliação do consumo da gordura proveniente de produtos oriundos desses 

animais, que são sua principal fonte (BESSA et al., 2000).  
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O CLA possui ação antiaterogênica, antidiabética e anticarcinogênica, além de 

modulatória do sistema imune, ósseo e de redução da gordura corporal (LEE et al., 2005). 

Estudos com animais demonstraram efeitos benéficos do CLA no fortalecimento do sistema 

imune após uma infecção, principalmente com relação à perda de peso (anorexia), inibindo, 

também, os efeitos catabólicos decorrentes da estimulação do sistema imune (MILLER et al., 

1994) , além de melhorar a eficiência alimentar (CHIN et al., 1994). Além disso, existe uma 

relação entre o CLA e o controle do desenvolvimento de tumores (IP et al., 1994; IP et al., 1991). 

Assim, apesar de apresentar aspectos indesejáveis, como grande quantidade de ácidos graxos 

saturados, por conta do processo de biohidrogenação ruminal, a gordura de ruminantes 

apresenta a vantagem de conter CLA, o qual exerce papel positivo na saúde humana (BAUMAN 

et al., 1999). 

 

 

3.3.6 Qualidade sensorial da carne bovina 

 

Os aspectos sensoriais da carne se tornaram fatores preponderantes para o seu crescente 

e contínuo consumo, sendo textura, sabor e flavor os principais atributos (FRANK et al., 2017), 

incluindo-se, também, a aparência (WARNER, 2017). Em outras palavras, a qualidade sensorial 

da carne inclui, basicamente, a avaliação de sua textura, como maciez e suculência, dentre 

outros atributos, e, também, do seu sabor e aroma (RESCONI et al., 2013). Em relação à carne 

bovina, especificamente, os principais atributos sensoriais são flavor, maciez e suculência, 

sendo os mais utilizados para avaliar a aceitação sensorial do consumidor (O’QUINN et al., 

2018). 

 

3.3.6.1 Textura: maciez e suculência 

 

A textura é um atributo sensorial complexo, envolvendo aspectos relacionados ao 

processo mastigatório e à sensação provocada pelo alimento dentro da boca (“mouthfeel”), e, 

assim, engloba diversas características sensoriais relacionadas à palatabilidade do alimento 

(JUÁREZ et al., 2012). A textura da carne sentida durante a mastigação também está 

relacionada ao conteúdo em gordura e à capacidade de retenção de água, já que influenciam na 

sensação lubrificante (JUÁREZ et al., 2012). A textura também pode ser avaliada com a ajuda 

de equipamentos denominados de texturômetros, com o objetivo de mensurar mecanicamente 

a resistência da carne ao corte e à pressão (HUIDOBRO et al., 2005).  
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Além disso, as perdas em fluido da carne, relacionadas ao processo de cocção, são de 

grande interesse econômico, visto que afetam a sua textura devido à perda de peso e conteúdo, 

por conta de modificações em proteínas e lipídios provocadas pelo aquecimento (PURSLOW 

et al., 2016). Durante a cocção, além das perdas em água, perdem-se íons e lipídios (ZORZI et 

al., 2013). 

 

3.3.6.2 Maciez 

 

A maciez da carne está relacionada com o conceito de resistência da mesma à uma força 

imposta (JUÁREZ et al., 2012), e é o atributo sensorial mais importante a influenciar a decisão 

de compra do consumidor, podendo ser afetada por diversos fatores, como comprimento de 

sarcômero, velocidade de ocorrência de glicólise (KOOHMARAIE, 1994), temperatura, pH, 

teor de colágeno, ação de proteínas responsáveis pelo processo de amaciamento e características 

do próprio tecido muscular (WHIPPLE et al., 1990).  

O aparato muscular, onde estão inseridas as miofibrilas, e o aparato conectivo, 

especificamente o colágeno, são os maiores fatores a serem considerados na característica de 

maciez da carne (MUIR et al., 1998). Ou seja, a rigidez miofibrilar se refere ao arcabouço 

miofibrilar e do citoesqueleto, os quais sofrerão modificações bioquímicas e estruturais no 

período post mortem, e a rigidez do aparato conectivo (“background toughness”) se refere à 

presença do colágeno, o qual apresenta-se mais resistente às modificações descritas (OUALI, 

1990).  

O processo de resfriamento da carcaça pode levar ao encurtamento pelo frio (cold 

shortening) na etapa anterior ao rigor mortis (pré-rigor), levando ao endurecimento da carne 

(MARSH, 1977). Isso ocorre porque a bomba de cálcio deixa de funcionar, e, assim, ocorre 

uma maior permeabilidade das membranas do retículo sarcoplasmático ao cálcio, fazendo com 

que este se acumule nas miofibrilas, estando presentes, ainda, quantidades suficientes de ATP 

para promover o ciclo de contração (ROÇA, 2018b). Uma maior cobertura de gordura 

subcutânea promove uma maior proteção contra o resfriamento, contribuindo para uma maior 

atividade glicolítica do músculo, com menor pH e maior estímulo à ação das proteases, 

promovendo, assim, um aumento na maciez (DIAS, 2012). 

O tecido conectivo envolve cada um dos componentes do tecido muscular, protegendo-

os de possíveis danos à suas estruturas durante o processo de contração, além de fornecer 

suporte para a acomodação do aparato vascular e nervoso (MARSH, 1977).  
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O epimísio recobre cada músculo, o perimísio envolve os feixes de fibras e o endomísio 

é o invólucro de cada fibra muscular contida nos feixes (PURSLOW, 2018). O epimísio 

costuma ser removido da carne, apresentando menor importância no estudo dos atributos da 

mesma (PURSLOW, 2018). O perimísio apresenta estrutura mais complexa e mais forte, 

incluindo ligações cruzadas contínuas ao longo dos feixes de fibras musculares (PURSLOW, 

1989), sendo, portanto, a camada mais importante na análise de maciez da carne (PURSLOW, 

1985). Segundo Light et al. (1985) a maior ou menor presença de ligações cruzadas termo-

estáveis ou termo-lábeis é um fator a afetar a textura da carne. Dessa forma, as alterações que 

ocorrem na textura da carne durante o processo de aquecimento também se relacionam à 

presença do colágeno, o qual sofre processos de desnaturação e solubilização, a depender de 

agentes externos, como umidade relativa, taxa de aquecimento, além de ocorrência de 

encurtamento durante o aquecimento (POWELL et al., 2000).  

A maciez pode ser avaliada por meio de análise instrumental, a qual simula as forças 

envolvidas no processo de mastigação, como o cisalhamento, a compressão e a tensão, além da 

realização de análise sensorial, devendo ambas ocorrerem em paralelo (JUÁREZ et al., 2012). 

 

3.3.6.3 Suculência 

 

A suculência é mais um elemento sensorial relacionado ao mouthfeel, estando, também, 

inter-relacionado aos atributos de flavor e maciez (HONIKEL; HAMM, 1994). Este atributo se 

relaciona com a sensação de umidade durante a mastigação, decorrente da liberação de fluidos 

pela carne, e a sensação promovida pelo fluxo salivar (HARRIS, 1976). Assim, estes dois 

fatores se uniram num só atributo (WINGER; HAGYARD, 1994).  

Aspectos como umidade, teor de lipídios e capacidade de retenção de água influenciam 

na característica de suculência (SMITH; CARPENTER, 1974). A gordura intramuscular 

promove uma melhor experiência sensorial, devido à sensação untuosa à mastigação 

(PEREIRA, 2002), podendo, assim, melhorar a sensação de suculência, bem como de maciez e 

flavor (FRANK et al., 2016). Perdas em água podem comprometer a qualidade da carne, 

reduzindo o seu peso e tamanho, e, assim, comprometer os aspectos de maciez e suculência 

(OFFER; TRINICK, 1983). Além disso, perdas em água durante a cocção da carne reduzem a 

flexibilidade e a maciez das suas proteínas (WARNER, 2017).  

A suculência também pode ser avaliada através de análises instrumentais, como a 

capacidade de retenção de água (HONIKEL; HAMM, 1994), a qual se relaciona inversamente 

com as perdas decorrentes do processo de cocção (WARNER, 2017). 
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3.3.6.4 Flavor 

 

O flavor é o atributo conjunto de sabor e aroma de um alimento, identificado pelo 

aparelho sensorial (KHAN et al., 2015), sendo um fator altamente relacionado à aceitação 

sensorial dos alimentos cárneos (SHAHIDI, 1994). O flavor somente ocorre através do 

aquecimento (cocção) da carne, sendo a carne crua pobre em aroma e sabor (MOTTRAM, 

1998).  

Os principais componentes precursores do flavor são os compostos solúveis em água e 

os lipídios (MOTTRAM, 1998). Os compostos solúveis em água já identificados no 

desenvolvimento do flavor incluem aminoácidos, peptídeos, açúcares (como glicose, frutose e 

ribose) (MACY et al., 1964), nucleotídeos e tiamina, dentre outros compostos nitrogenados 

(MOTTRAM, 1998). Os Nucleotídeos, peptídeos e aminoácidos, por exemplo, são 

responsáveis pelas características de amargor, doçura, acidez, dentre outras (SHAHIDI, 1994).  

Já os lipídios presentes na carne liberam compostos flavorizantes (FRANK et al., 2016). 

Ou seja, triacilgliceróis e fosfolipídios estruturais sofrem oxidação, e geram, assim, compostos 

aromáticos (ELMORE et al., 1997). As substâncias aromáticas são as mais ativas no 

desenvolvimento do flavor (MOTTRAM, 1998), e, de forma geral, a ocorrência de flavor se dá 

através do aquecimento de compostos não voláteis, resultando em substâncias voláteis que vão 

contribuir com o desenvolvimento deste atributo (KHAN et al. 2015).  

Estão presentes na porção magra da carne os fosfolipídios estruturais e os triglicerídeos, 

inseridos na gordura intramuscular (MOTTRAM, 1998), contendo ácidos graxos saturados e 

insaturados, os quais serão oxidados e degradados (MACLEOD, 1994). Os triglicerídeos 

(lipídios apolares) podem estar visíveis quando a carne apresenta-se marmoreada (RESCONI 

et al., 2013).  

Os fosfolipídios apresentam maior importância na produção de compostos voláteis 

(MOTTRAM; EDWARDS, 1983), sendo muito mais ricos em ácidos graxos insaturados, 

especificamente os poli-insaturados (AGPI), que são as principais fontes destes compostos 

(MOTTRAM, 1998), já que são mais susceptíveis à oxidação (RESCONI et al., 2013). Assim, 

os AGPI encontram-se mais concentrados na fração lipídica polar (MARMER et al., 1984). Ao 

serem submetidos ao aquecimento, os ácidos graxos insaturados darão origem a substâncias 

como álcoois, cetonas e aldeídos, por exemplo (ELMORE et al., 1999), as quais irão contribuir 

para o flavor desejável (MOTTRAM, 1998). Além da degradação oxidativa dos lipídios, 

existem outras reações envolvidas no desenvolvimento do flavor, as quais incluem as reações 

de Maillard e de Strecker e a degradação da tiamina (RESCONI et al., 2013). 
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3.4 As raças bovinas e sua importância para a produção de carne 

  

Os bovinos de corte apresentam especificidades quanto aos atributos de qualidade da 

carne, por conta das diferenças na velocidade de crescimento (precocidade), ou seja, a 

velocidade de desenvolvimento corporal do animal até chegar à fase final, onde ocorre o 

acabamento, com a deposição de gordura nos adipócitos, e, consequentemente, na carcaça 

(CHAVES et al., 2017). 

A partir de um ancestral comum, o Bos primigenius, o qual seguiu diferentes rotas 

migratórias, estabeleceram-se dois grupos raciais principais: o primeiro denominado de Bos 

primigenius namandicus, responsável pela formação dos bovinos de origem indiana (Bos taurus 

indicus), e o segundo denominado de Bos primigenius primigenius, que deu início à formação 

dos bovinos de origem européia (Bos taurus taurus) (ROSA et al., 2013). Assim, dois grupos 

raciais se tornaram fonte principal de pesquisa: os zebuínos (Bos indicus) e os taurinos (Bos 

taurus) devido às suas distintas características (MACHUGH et al., 1997). 

Taurinos do continente europeu incluem, basicamente, as raças dos países baixos, das 

regiões do noroeste europeu, sudoeste da Inglaterra e do interior do continente, podendo ser 

divididos em dois subgrupos: o primeiro com peso variando de 450 a 500 quilos, tendo como 

exemplo as raças Hereford, Belgian Blue, Holandês, Jersey e Guernsey, incluindo animais 

leiteiros e de dupla aptidão, e o segundo com peso de abate variando de 500 a 610 kg, 

aproximadamente, sendo considerados os de maior porte, com grande desenvolvimento 

muscular e alta produção de carne. As raças Blonde D’Aquitaine, Limousin, Charolês, Simental 

e Chianina são alguns exemplos (ROSA et al., 2013). Na Figura 6 estão alguns exemplos de 

Taurinos continentais. 

 

 

Figura 4. Taurinos continentais: Raças Blonde D’Aquitaine (esquerda) e Charolês (direita). 

Fonte: http://www.abccriadores.com.br/Racas.aspx 

 

http://www.abccriadores.com.br/Racas.aspx
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Os Taurinos mochos das ilhas britânicas se destacam por serem os de menor porte 

entre as raças taurinas e considerados os mais precoces quanto à idade reprodutiva, acabamento, 

maciez e suculência da carne, devido ao alto grau de marmoreio (CHAVES et al., 2017; ROSA 

et al., 2013). Podem estar prontos para o abate quando alcançam peso de cerca de 420 a 450 

quilos (ROSA et al., 2013). Na figura 7 estão inclusos dois exemplos de taurinos britânicos. 

A raça Angus se destaca pela precocidade para atingir a puberdade, resultando em um 

menor ciclo de crescimento e peso menor, e são capazes de atingir o peso de abate ainda jovens, 

aliado à produção de carne de alta qualidade, caracterizada pelo alto grau de marmorização, 

fato este que traz grandes benefícios econômicos aos produtores (ABA, 2017).  

 

  

Figura 5. Taurinos britânicos: Raças Angus (esquerda) e Red Poll (direita). Fontes: 

http://www.abccriadores.com.br/Racas.aspx; 

https://www.redpoll.org/gallery/72157681553777283/ 

 

 Estes dois grupos citados se diferenciam, basicamente, pela taxa de crescimento, que é 

maior nos taurinos continentais, os quais também apresentam menor precocidade sexual e de 

deposição de gordura que os britânicos, além de maiores custos de mantença e um menor grau 

de acabamento (CUNDIFF et al., 1993; CHAVES et al., 2017; ROSA et al., 2013). 

Os taurinos europeus, devido ao longo processo de seleção, apresentam características 

produtivas elevadas, desde que em seu ambiente de criação (ROSA et al., 2013), requerendo, 

para isto, temperaturas de maior conforto térmico (ROSSATO et al., 2009). Quando criadas em 

clima tropical, não conseguem apresentar os mesmos atributos de produtividade por conta dos 

estressores ambientais (temperatura, ataque de parasitas, entre outros) (BURROW et al., 2001). 

Os Zebuínos, em comparação com os taurinos, são tolerantes às condições climáticas 

tropicais (altas temperaturas e umidade, infestação parasitária e maior exposição aos raios 

solares) (ROSA et al., 2013), unindo rusticidade e boa performance sob baixas condições 

nutricionais (RESTLE et al., 1999).  

http://www.abccriadores.com.br/Racas.aspx
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Assim, sob condições tropicais e subtropicais, o zebu é uma alternativa, devido à sua 

característica de resistência (SANTANA JR. et al., 2016). O peso de abate destes animais varia 

de 460 a 500 Kg (ROSA et al., 2013). Dentre os fatores que diferenciam os zebuínos dos 

taurinos, estão a presença de cupim e barbela, membros de maior comprimento e cascos mais 

resistentes, apropriados para caminhadas a longa distância, pele mais fina e solta (facilitando a 

troca de calor) e, ao mesmo tempo, mais resistente aos raios solares e ao ataque de parasitas, 

graças à sua coloração escura e secreção de substância repelente pelas glândulas sudoríparas, 

apresentando, além disso, menores exigências em água e nutrientes, menor trato digestivo e 

baixa taxa de metabolismo basal, o que gera menos calor, contribuindo com a característica de 

adaptabilidade (ROSA et al., 2013; MAGEE et al., 2014). 

Estes animais apresentam, entretanto, menor desempenho quanto ao crescimento 

muscular e carne com menor deposição de gordura e baixa maciez, quando comparados aos 

taurinos, além de não apresentarem gordura de marmoreio (intramuscular) (CHAVES et al., 

2017). 

Cerca de 90% do rebanho brasileiro é composto por animais zebuínos da raça Nelore 

(AROEIRA et al., 2017), a qual se tornou predominante no Brasil devido à sua produtividade e 

adaptabilidade às condições tropicais (TIZIOTO et al., 2012), mostrando rusticidade e boa 

performance sob baixas condições nutricionais e estando altamente presente na cadeia 

produtiva de carne (RESTLE et al., 1999). Exemplos de zebuínos estão na Figura 8.  

 

  

Figura 6. Zebuínos: Raças Nelore e Gir (da esquerda para a direita). Fonte: 

http://www.abccriadores.com.br/Racas.aspx 

 

Pode-se afirmar que, em termos de acabamento de carcaça, as raças continentais são 

mais tardias do que as zebuínas, as quais são mais tardias que as mochas britânicas (LOPES et 

al., 2008). Em contrapartida, as raças taurinas continentais de maior porte são as que apresentam 

o maior rendimento de cortes cárneos (FELÍCIO, 1999). 

http://www.abccriadores.com.br/Racas.aspx
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3.5 Estratégias de melhoramento genético para o aumento na qualidade da carne bovina 

 

Determinadas características afetam as despesas e o retorno econômico do sistema 

produtivo, como o crescimento e os atributos da carcaça (JORGE JÚNIOR et al., 2007), e o 

conceito de melhoramento genético animal se fundamenta na adoção de estratégias para 

modificar o perfil genético do rebanho de forma a promover um aumento da rentabilidade para 

o setor produtivo, utilizando-se, para isto, dos processos de seleção e cruzamento (YOKOO et 

al., 2015; ALENCAR, 2004).  

Seleção consiste na escolha dos melhores animais que irão dar origem à geração 

posterior (SALMAN, 2007), e objetiva, simplesmente, o aprimoramento de determinado padrão 

gênico de interesse a ser transmitido para a geração seguinte, como no caso do aprimoramento 

das raças puras, e, dessa forma, são escolhidos os melhores animais para serem precursores da 

próxima geração (EUCLIDES FILHO, 1999). A seleção de animais para as características de 

importância econômica é utilizada de forma estratégica com o objetivo de alcançar melhoras 

no desempenho produtivo (ALENCAR, 2004). 

O cruzamento consiste na reprodução entre indivíduos com diferentes perfis raciais ou 

mesmo entre diferentes espécies (SALMAN, 2007), e a união de alguns genótipos é de grande 

importância para que se possam alcançar melhorias no sistema de produção, no sentido de 

reduzir custos e melhorar o retorno financeiro (EUCLIDES FILHO et al., 2002). Os 

cruzamentos são utilizados quando pretende-se produzir animais com desempenho superior aos 

seus ascendentes a partir da heterose, ou vigor híbrido, a qual é mais intensa quanto mais 

distante geneticamente forem as raças cruzadas, a exemplo das raças zebuínas e taurinas 

(CARDOSO, 2009).  

A heterose está relacionada à ocorrência de heterozigose, onde os cromossomos 

homólogos apresentam diferenças entre si (EUCLIDES FILHO, 1996). A heterozigose calcula 

o quanto os alelos de um locus específico podem originar-se de raças diferentes, e quando os 

cruzamentos envolvem dois animais de raças distintas, os mestiços apresentarão 100% de 

heterozigose, já que existe 100% de probabilidade de que cada um desses alelos seja 

proveniente destas duas raças (FRIES, 1996). 

Através da utilização de cruzamento entre taurinos e zebuínos, o sistema produtivo, 

além da heterose, consegue usufruir dos efeitos da combinação de características de grande 

importância, como a rusticidade dos zebuínos e o caráter precoce e melhor desempenho em 

crescimento e acabamento de carcaça dos taurinos (EUCLIDES FILHO, 1996).  
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Os cruzamentos podem proporcionar carne e carcaça de melhor qualidade, sendo de 

grande importância o aproveitamento, por parte dos produtores, dos benefícios gerados por esta 

técnica (PEREIRA et al., 2015). 

Ao longo de muitos anos, houve a incorporação de uma grande variedade de bovinos no 

Brasil, tanto com relação ao perfil racial quanto aos locais de origem, e grande parte desses 

animais, inicialmente, eram de origem Ibérica. No século XX, a atenção dada ao melhoramento 

genético dos animais levou à busca por conhecimento a respeito do acasalamento das raças 

zebuínas com as de origem européia (EUCLIDES FILHO, 1999). O país sofreu intensas 

modificações na produção de carne nos últimos anos, alcançando elevado patamar de produção 

e contando com grande número de animais, com destaque para as raças zebuínas (LUCHIARI 

FILHO, 2006).  

Hoje, o Brasil é detentor de 214,69 milhões de cabeças de gado, com um número de 

animais abatidos chegando a 44,23 milhões de cabeças por ano, sendo que o setor pecuário 

movimentou um montante de R$ 597,22 bilhões em 2018, segundo a Associação Brasileira das 

Indústrias Exportadoras de Carne (ABIEC) (ABIEC, 2019). Além disso, o Brasil ocupa o 

segundo lugar em produção e o primeiro lugar em exportação de carne bovina a nível mundial 

(USDA, 2019). O maior volume da carne bovina brasileira exportada abastece países como 

Hong Kong (24%), China (19%), Egito (11%) e países da União Européia (7%), além de Chile 

(7%) e Irã (5%), dentre outros (ABIEC, 2019). 

Nos últimos anos, houve uma melhora no perfil do rebanho local com a introdução de 

raças taurinas, como Aberdeen Angus, na região sul do país, onde o clima é mais ameno, 

contribuindo com uma melhor adaptabilidade do rebanho (AROEIRA et al., 2016). No restante 

do país, por sua vez, predominaram os cruzamentos dos taurinos com animais zebuínos 

(FERRAZ; FELÍCIO, 2010). Os cruzamentos entre zebuínos e taurinos britânicos tem como 

foco a melhoria dos parâmetros de precocidade (LOPES et al., 2008). A raça Angus representa 

o maior volume de sêmen comercializado para a pecuária de corte no país, sendo o genótipo de 

escolha para a melhoria do rebanho brasileiro (ASBIA, 2019). No cruzamento simples, há o 

acasalamento entre duas raças, como Nelore × Angus, por exemplo, gerando mestiços ½Nelore 

½Angus, (ou F1), detentores do mais alto grau de heterozigose (100%) (MENEZES et al., 2016; 

EUCLIDES FILHO, 1996). 

Entretanto, o cruzamento Bos indicus × Bos taurus pode dar origem a animais mais 

exigentes nutricionalmente (NRC, 1996), além de ainda gerar problemas de adaptabilidade, 

como maior susceptibilidade a parasitas, gerando maiores custos com relação ao seu controle 

(FERRAZ; FELÍCIO, 2010).  
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Concomitantemente, aumentando o grau sanguíneo de Bos indicus nos cruzamentos, a 

maciez e a suculência da carne diminuem (PHELPS et al., 2017). ½ Bos indicus ou mais nos 

cruzamentos ainda pode comprometer a qualidade da carne, de acordo com Johnson et al. 

(1990). E este é um fator importante, considerando que, quanto maior a porcentagem de Bos 

indicus nos cruzamentos, maiores são os valores observados para a força de cisalhamento e 

menor a maciez, devido à maior atividade da enzima calpastatina nos animais zebuínos, a qual 

atua inibindo a fase de amaciamento da carne, por inibir a ação das calpaínas (PRINGLE et al., 

1997; SHACKELFORD et al., 1995; JOHNSON et al., 1990; WHIPPLE et al., 1990; CROUSE 

et al., 1989).  

Os taurinos adaptados ao clima tropical foram formados com o intuito de dar origem 

a animais taurinos com características de adaptabilidade às condições tropicais através de 

processos de seleção e cruzamento, sendo exemplos as raças Caracu, Senepol e Bonsmara. 

Além da adaptabilidade aos trópicos, estes animais produzem carne com qualidade 

característica das raças taurinas européias (ROSA et al., 2013; BATTISTELLI, 2012). 

Os taurinos adaptados são recomendados em combinação com animais Bos indicus 

puros ou derivados de cruzamento Bos indicus × Bos taurus para contribuir com atributos de 

produtividade e, ao mesmo tempo, reforçar suas características de adaptabilidade (BURROW, 

2006). Assim, cruzamentos envolvendo zebuínos e taurinos adaptados e não adaptados podem 

ser de grande utilidade para melhorar a produção de carne bovina brasileira, tornando o sistema 

produtivo mais competitivo (EUCLIDES FILHO et al., 2002). 

A raça Senepol (Figura 9) é um exemplo de taurino adaptado formado através do 

cruzamento entre o taurino africano N’Dama e o taurino britânico Red Poll a partir da década 

de 1900, com o objetivo de criar uma raça taurina adaptada ao clima tropical do Caribe, em 

substituição aos taurinos europeus até então utilizados, os quais apresentavam baixo 

desempenho produtivo devido às condições climáticas da região (HUPP, 1978). 

No cruzamento triplo terminal, por exemplo, os produtos F1 são acasalados com uma 

terceira raça (½Nelore ½Angus × terceira raça), produzindo descendentes chamados de Three-

Cross (¼Nelore ¼Angus ½terceira raça), gerando, também, uma heterozigose de 100% 

(MENEZES et al., 2016; EUCLIDES FILHO, 1996). Sendo assim, a utilização destas raças é 

de grande utilidade quando se deseja obter um animal com 50% de sangue taurino adaptado às 

condições tropicais (BATTISTELLI, 2012). 
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Figura 7. Bovinos da raça Senepol. Fonte: http://senepol.org.br/fotos/caracteristicas-e-

vantagens/ 

 

Esta raça apresenta grande adaptabilidade ao clima tropical, como resistência ao ataque 

de parasitas e às altas temperaturas, além de crescimento rápido, encurtando, assim, o ciclo de 

produção e, ao mesmo tempo, produzindo carne em quantidade, devido à alta musculosidade, 

e em qualidade, por conta da maciez, o que proporciona maiores ganhos ao produtor (ABCB 

Senepol, 2019). É recomendada em cruzamentos com Angus × Nelore para melhorar 

determinadas características de adaptabilidade, como menor proporção de pelos nos animais, 

por exemplo (SILVA et al., 2018). 

Animais da raça Senepol começaram a ser introduzidos no Brasil no ano 2000, e hoje o 

país conta com o maior rebanho do mundo (ABCB Senepol, 2019), sendo considerada uma raça 

recente e de grande valor comercial no país (PEREIRA, 2017).  

No Brasil e no mundo, trabalhos na literatura envolvendo análise de qualidade da carne 

em envolvendo esta raça e seus cruzamentos ainda são pouco expressivos (FRANCISCO et al., 

2016; HUERTA-LEIDENZ et al., 2004; NASSU et al., 2013; BRITO, 2013; LOPES et al., 

2012; JEREZ-TIMAURE et al., 2015), entretanto, abates técnicos realizados no Brasil 

mostraram resultados promissores, tanto para a raça pura quanto em cruzamentos Three cross 

com as raças Nelore e Angus (PEREIRA; SILVA, 2004; ABCB Senepol, 2019). 
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CHAPTER II 

 

¼ NELLORE × ¼ ANGUS × ½ SENEPOL (THREE CROSSBREED) EXHIBITED 

IMPROVED PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION, FATTY ACID PROFILE AND 

AND SENSORY ATTRIBUTES COMPARED TO THOSE OF THE NELLORE 

BREED AND NELLORE × ANGUS CROSSBREED 
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