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PRODUGAO DE BOVINOS DE CORTE E FATORES CONDICIONANTES DA
QUALIDADE DA CARNE

José Luiz Domingues!

Introducao

A cadeia de producdo de carnes, desde a producdo animal até sua utilizacdo pelo
consumidor final, agrega uma série de fatores que influenciam sua qualidade; sejam eles
fisicos, quimicos, bioldgicos ou comerciais. Essa cadeia, historicamente simples e curta,
principalmente pela proximidade com que se realizava do consumidor final, exige
atualmente um grande conhecimento dos diferentes processos e acdes, conduzidos pelas
diferentes areas técnicas.

Os aspectos de qualidade, mesmo apresentando diferentes significados e agoes
dentro dessa cadeia de produgdo, devem estar presentes, desde a criagdo do animal até
a colocacdo dos produtos para o consumidor final. E importante que o técnico ou
profissional ligado a qualquer uma das fases da cadeia da carne, disponha de
instrumentos basicos e conhecimento em todas as etapas do processo, bem como uma
grande competéncia técnica em pelo menos uma delas, a fim de poder identificar e
interferir nos pontos criticos existentes.

Essa interferéncia pode ser concretizada do ponto de vista da produgdo, dos
aspectos nutricionais, do processamento ou mesmo econdémicos. Todos, com uma
crescente e positiva preocupacao com a qualidade dos produtos, com a normatizacao e a
lucratividade de toda a cadeia produtiva. O presente trabalho pretende apresentar os
diferentes aspectos condicionantes da maciez da carne e as formas de obtencgao e
manutencdo dessa caracteristica, uma vez que a maciez é um dos fatores diferenciais
que agrega valor ao produto final.

Fatores que influenciam a qualidade das carnes

Muitos fatores interferem na maciez da carne, podendo ser divididos em inerentes
(pré-abate) ou ndo inerentes (pdés-morte) do animal. Entre os mais reconhecidos temos a
genética, a nutricdo, o manejo do animal, o estresse, o resfriamento e a maturacéo.

Pré-Abate

A qualidade do produto é, em ultima analise, um conceito relacionado as
expectativas do consumidor final. Sua avaliacdo é determinante na qualidade dos
produtos carneos, sendo as caracteristicas mais reconhecidas: a maciez, a suculéncia e o
sabor. (Maltin, 2003). Para Koohmaraie (2004), a inconsisténcia na obtencdo das
caracteristicas de maciez ou uma maciez inadequada quando o produto chega ao
consumidor, sdo alguns dos problemas que a induUstria da carne se depara atualmente.
Essa inconsisténcia pode ser devida a inabilidade em produzir carnes macias, mas
também a inabilidade em identificar carcagcas duras ou macias e classifica-las
corretamente.
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Sendo a variacao na avaliacdo sensorial para maciez duas vezes maior que para
suculéncia e paladar, a superacdo e o entendimento desses mecanismos tornou-se uma
de suas maiores metas, visando agregar maior qualidade aos produtos. A maciez se
constitui no fator isolado mais importante de qualidade, pois os consumidores identificam
diferencas nesse parémetro e pagam mais pelas carnes mais macias. Um novo sistema
para previsao da maciez da carne deve ser desenvolvido com base em medidas diretas, a
fim de eliminar os parametros atuais, como grau de marmorizacdo, uma vez que este
responde por cerca de 5% na avaliacao da maciez.

Alguns fatores sao reconhecidos e bastante documentados na literatura como
interferentes na qualidade, entre eles estdo gendtipo, taxa de crescimento, programas e
niveis nutricionais, peso da carcaca, promotores de crescimento, sexo, temperamento
individual, estresse, manejo pré-abate, manuseio, mistura de lotes, clima e grau de
marmorizacdo, entre outros. Segundo Loxton (2004), o produtor tem grande
responsabilidade sobre a producdo animal, bem como sobre a qualidade posterior, nos
processos de transformacdo dessa matéria prima em produto para o mercado. Fatores
como maciez, cor € marmorizagdo, entre outros, sdo grandemente influenciados por
fatores relacionados ao manejo da producao animal.

Genética

Com relacdo a variabilidade e inconsisténcia dos dados de maciez, Field et al.
(1997) apresentaram dados de diferentes grupos de maturidade em novilhas cruzadas
(AngusxGelbvieh), ndao encontrando diferengcas no peso de abate, ganho de peso,
acabamento, area do Longissimus ou gordura renal entre carcagas. A quantidade de
colageno no Longissimus também foi similar e nem as médias do painel de maciez nem
os valores de forga de cisalhamento diferiram.

Estudos de Riley et al. (2003a), mostram a influéncia de nove linhagens de touros
zebuinos sobre a atividade enzimatica de calpainas e caracteristicas de maciez no
Longissimus dos novilhos aos 1, 7, 14 e 21 dias pds-abate. O fator linhagem afetou
atividade da p-calpaina e da calpastatina, também a forgca de cisalhamento e o painel
sensorial de suculéncia, mas ndo a atividade da m-calpaina. Os autores concluiram que a
combinacdo desses parametros na selecdo de carcagas representa uma alternativa para
programas visando o aumento da maciez da carne.

A estimativa da herdabilidade, bem como as correlacGes genéticas e fenotipicas das
caracteristicas de qualidade das carcacas de bovinos zebuinos, foram estudadas por Riley
et al. (2003b), a partir de dados de novilhos nascidos entre 1996 e 2002. A maior parte
das estimativas das correlacGes genéticas entre as caracteristicas de palatabilidade e
espessura da gordura, marmorizagdo e area de lombo, indicaram que os aumentos na
qualidade, baseados na selecdo para forga de cisalhamento, painel para maciez ou
atividade da calpastatina, deverdo ser lentos. Assim, também devem ser considerados os
programas de intervencdo pds-abate.

Para Loxton (2004), o conhecimento atual mostra pouca variacdo na maciez entre
rebanhos ou gendtipos. Entretanto, ocorrem diferencas sensiveis na marmorizacdo dos
cortes. Alguns trabalhos tém demonstrado que diferencas pequenas tém ocorrido para
animais mesticos com mais de 75% de sangue Bos indicus, sendo que as diferencas
dentro dos genotipos estdo sendo investigadas. Em sua revisdo, Burrows et al. (2001)
descrevem como 0s genes para hipertrofia muscular afetam significativamente algumas
caracteristicas da carcaca e de qualidade da carne. A selegdo de marcadores de DNA
indica a existéncia de QTL "s (Quantitative Trait Loci) associados a essas caracteristicas.
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Idade, Taxa de crescimento e Nutricdo

O aumento na taxa de crescimento resulta em um maior desfrute dos rebanhos e
diminuicdo na idade de abate, promovendo também o aumento na maciez da carcaca.
Com a idade do animal ha a formacdo de ligagdes cruzadas entre as moléculas de
coldgeno que as tornam indissolGveis e endurece a carne. A deposicdo de maior ou
menor teor de colageno sob a forma de perimisio promove diferengas raciais quanto a
maciez da carne. A gordura intramuscular ajuda na maciez por diluir o teor de tecido
conjuntivo da carne.

Os cortes de musculos que estdo mais envolvidos em exercicios fisicos mais
intensos, como locomogdo, apresentam mais tecido conjuntivo que aqueles menos
contraidos. Assim, bifes da paleta sao menos macios que os da alcatra. A idade do animal
também interfere na maciez, pela maior quantidade de tecido conjuntivo nos animais
com mais idade. A variacdo intramuscular da maciez de trés musculos (Semitendinosus,
Triceps brachii e Rectus femoris) foi avaliada por Denoyelle & Lebihan (2004). Para esses
musculos a avaliagdo sensorial demonstrou uma variacdo significativa na maciez,
revelando existir um gradiente longitudinal. Medidas de compressdo na carne crua
mostraram resultados similares, mas com baixa correlacdo com as caracteristicas
sensoriais, mostrando que as medidas de compressdo ndo sao adequadas para a previsao
de maciez da forma percebida pelo consumidor.

Shackelford et al. (1995), conduziram experimentos para avaliar o efeito da idade
cronolégica de fémeas, sobre caracteristicas de qualidade e escores de carcaca,
comparados aos escores utilizados pelo USDA. A forca de cisalhamento ndo diferiu entre
idades, embora as taxas de maciez fossem menores para animais mais velhos.

Houve dez vezes mais variacdo nos dados entre cada grupo etario do que entre
grupos. Os grupos etarios que refletiram com maior correcdo as classes de maturidade de
carcaca foram: A=9a 24 m., B=24a36m.,, C=36a48 m.,, D=48a 60 m., E= > 60
meses. Os resultados indicaram que os esforcos para controlar a variagdo na maciez
devem ser mais efetivos se forem focados em outros fatores, com maior efeito sobre
maciez, que nao classes de maturidade.

A nutricdo apresenta influéncias diretas e indiretas sobre a qualidade dos cortes
carneos. Caracteristicas como melhor qualidade de acabamento da carcaca, coloracdo do
musculo e da gordura, sdo fatores diretamente ligados ao plano e manejo nutricional dos
animais. Melhores taxas de ganho de peso, reducdo na idade de abate, melhora na
relacdo musculo:gordura e na relagdo dianteiro: traseiro, sdo fatores ligados a nutrigao.

Peso da carcaca e sexo

Tanto as pesquisas como a pratica dos abatedouros tem demonstrado que, com o
aumento do peso das carcagas, ha aumento na cobertura de gordura, principalmente na
gordura subcutanea e renal dos animais. Para algumas das racas européias
principalmente nas britanicas, esse aumento no peso esta diretamente relacionado com o
aumento da marmorizacdo da gordura em alguns cortes. Também sdo aumentadas a
area dos musculos e a producao total da parte comestivel das carcacas. Novilhas
crescem com taxas de ganho de peso relativamente menores que os machos para um
mesmo peso de abate. Estas, apresentam sempre uma maior cobertura de gordura na
carcaca que novilhos. Ndo ha, entretanto, diferencas significativas quanto a coloracéo da
carne, brilho, coloracdo da gordura, intensidade de marmorizacdo ou maciez. Animais
inteiros também apresentam carne menos macia.
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Manejo pré-abate

Os efeitos do estresse sobre a producao e qualidade da carne sao apresentados por
Berg(2004). Condicdes que causam estresse nos animais no periodo de dois a trés dias
antes do abate, diminuem ou esgotam as reservas musculares de glicogénio, levando a
um pH muito baixo no musculo, o que promove condi¢cdes para que esse musculo torne-
se escuro, duro e seco (DFD). Deve ser proporcionado aos animais, antes do abate,
periodo de descanso e conforto, com acesso a agua, a fim de recuperarem essa reserva
muscular de energia.

Entre os demais fatores relacionados ao estresse pré-abate, estdo: movimentagao
excessiva, rapida ou desnecessaria, lotes muito grandes e heterogéneos, ruido intenso,
temperaturas altas, tempo excessivo nos currais de espera. Coma (2004), relatando os
fatores que afetam a qualidade da carne suina, destaca a existéncia de fibras musculares
dos tipos 1, 2a, 2b e 2c. As fibras do tipo 1 e 2a, pela sua composicdo no sistema
enzimatico no metabolismo do glicogénio, sdo mais convenientes a uma boa taxa de
diminuicdo do pH e coloracdo da carne. As fibras do tipo 2b causam uma redugdo mais
acentuada do glicogénio muscular.

Nos suinos o longissimus apresenta fibras dos tipos 1, 2a e 2b, na proporcao 8 :
8: 84, enquanto para bovinos essa proporcao é de 50: 40: 10. essa diferenca seria a
causa de uma maior incidéncia de carne pse e dfd em suinos, quando submetidos a
estresse.

Pds-Morte

Na conversao do musculo em carne, 0s processos que ocorrem no pds-morte sao
0s principais determinantes da maciez resultante. Assim, os demais fatores usados como
estratégias para aumentar a qualidade das carnes pode ser em vdo, se os demais fatores
pés-morte estiverem abaixo do ideal. (Maltin, 2003).

Entre os fatores pds-morte, podemos citar aqueles inerentes ao abate industrial
como o resfriamento e a conseqliente velocidade de queda de pH muscular, ja que o frio
interfere diretamente nos processos bioquimicos responsaveis pela transformacdo do
musculo em carne. Além desses, outros procedimentos tecnoldgicos sdao aplicados nas
carcacgas e as carnes, procurando, direta ou indiretamente, atuar sobre a maciez final. A
esses fatores ainda se associam os procedimentos culinarios, que podem estabelecer a
qualidade final da carne quanto a sua maciez.

Para Loxton (2004), a qualidade dos produtos é uma responsabilidade que deve
ser compartilhada entre todos os setores da indUstria da carne. Por essa razdao os
produtores devem estar cientes dos fatores que impactam a qualidade do produto final.
Os fatores que estdao associados com qualidade da carne sdo: queda do pH do musculo
apods abate, condicionamento das carcacgas por estimulagao elétrica ou estiramento, taxas
de resfriamento das carcagas visando maciez e sanidade, embalagem a vacuo dos cortes
com uso de filmes plasticos, embalagem em atmosfera controlada com mistura de gases
como oxigénio e gas carbonico, maturacdao sob baixas temperaturas e tempo controlado,
reembalagem no ponto final de venda, tempo de prateleira e condigdes de temperatura
na prateleira.

Para Lipsey (2003) os fatores condicionantes da maciez dos musculos sdo cada
vez mais estudados e compreendidos, sendo a quantidade e maturidade do tecido
conjuntivo a diferenga primaria na maciez entre os diferentes cortes. Algumas
associacOes de produtores investem em programas de identificacdao de linhagens que
apresentem carcagcas com valor genético superior para caracteristicas de maciez. Foi
observada muita variacdo genética para maciez da carne. O desenvolvimento de
marcadores genéticos poderia avaliar a efetividade dessas técnicas de selegdo.
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Para Feijé (2004) organolepticamente, a maciez de uma carne seria sentida como
um conjunto de impressodes:

e Consisténcia da carne: conforme o contato com a lingua e bochechas pode-se
sentir se a carne é mole ou firme.

Resisténcia a pressdo: forca necessaria para a penetracdo dos dentes na carne.
Facilidade de fragmentacdo: capacidade dos dentes para cortar ou desagregar
fibras musculares. Podem acontecer dois extremos: a carne ser tao fragmentavel
gue particulas aderem-se a lingua e bochechas dando a sensacdo de secura; ou a
carne apresentar fibras demasiadamente unidas, quase sempre em virtude de
excesso de tecido conjuntivo.

e Residuo ou restos de mastigacdo: restos de carne que permanecem apds o
processo mastigatério, geralmente tecido conjuntivo originario de perimisio ou
epimisio.

e Encurtamento pelo frio: quando um musculo é resfriado imediatamente apds o
abate ele apresenta energia para contrair-se fortemente sob acdo do resfriamento,
que ocorre geralmente quando um musculo atinge 10°C em 10 horas pds-morte.

e Refrigeragdo retardada: as carcacgas inteiras ou nao, sdo mantidas em ambientes
com temperatura mais elevadas que nas tradicionais cdmeras de refrigeracao até
gue ocorra o rigor mortis, e sé entao sao resfriadas para temperaturas abaixo de
10°C.

e Rigor pelo descongelamento: quando um musculo congela antes de atingir o rigor
mortis, posteriormente, quando do descongelamento ocorre o encurtamento pelo
frio e uma excessiva perda de suco.

e Feletroestimulacdo: uma corrente elétrica que, provocando contragdes na carcaca,
faz com que os musculos consumam energia nesse processo para que, durante o
resfriamento ndo possam contrair-se demasiadamente, fazendo assim com que a
maciez seja aumentada.

e Maturacdo: mantendo-se os cortes carneos em embalagem a vacuo e em
temperaturas entre 1°C a 2°C por cerca de 14 dias, ocorre a desnaturacao
protéica desagregando as fibras musculares e ocasionando maciez. A acao
enzimatica ndo é sobre o complexo actino-miosina, sendo o principal alvo o disco
Z. Além da agdo sobre a maciez, com a maturacdo ocorre desenvolvimento de
sabor.

e (Coccdo: a maciez é dependente da temperatura e da velocidade de cozimento.
Nas carnes bem cozidas ocorre uma maior rigidez por um fendmeno denominado
"endurecimento protéico", que ¢é devido a coagulagdo das proteinas,
principalmente as miofibrilares, ja que com o calor, o coldgeno transforma-se em
gelatina, favorecendo a maciez da carne.

e Amaciantes da carne: pode-se fazer o amaciamento artificial da carne por uma
série de ingredientes, como vinagre, suco de limao, sal e enzimas vegetais. Essas
enzimas tém acdo similar as proteases cisteinicas de mamiferos como as
catepsinas B e L e as calpainas. Tém a propriedade de degradar ndo sé as
proteinas miofibrilares como apresentam atividade colagenolitica elevada .

e Infusdo de ions calcio: A infusdo de calcio em carcacas ou carne de bovinos e
ovinos promove um amaciamento mais acentuado das carnes. O mecanismo
principal &, provavelmente, a ativacdo das calpainas (enzimas dependentes de
calcio), ainda que ndo se elimine o efeito da contracdo muscular mediada pelo
calcio.

e Pressurizacdo do musculo: A manutencdo do musculo em pré-rigor por um curto
periodo de tempo a uma pressdo elevada melhora a maciez das carnes.

e Maciez por estiramento: A suspensdo das carcacas pelo osso pélvico causa o
estiramento de varios musculos, dentre os quais o longissimus dorsi e os gluteos
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durante a instalacdo do rigor, evitando uma contracdo muscular intensa desses
grupos musculares. Esse estiramento limita a contragdo pds-morte e dd como
resultado um menor encurtamento do sarcbmero e uma carne mais macia.

No trabalho de Roeber et al. (2000), analisando a aplicacdao de diferentes
voltagens e duracdo do estimulo elétrico, houve uma diminuicdo nos valores de forca de
cisalhamento em 75 a 88% das carcagas tratadas com maior duracdo do estimulo
elétrico, para carcacas que apresentavam valores acima de 4,5 Kg na meia carcaga nao
tratada. Os trabalhos de Geesink et al.(2001a; 2001b) apresentam dados utilizando
diferentes intensidades e correntes no processo de eletroestimulagao, conseguindo um
maior efeito sobre a maciez dos musculos estudados. Trabalhando com cordeiros
mesticos, Kerth et al. (1999) obtiveram respostas semelhantes quanto ao aumento na
maciez de diferentes musculos com aplicacdo de estimulacdo elétrica nas carcacas. Na
pesquisa de Santos et al. (2004), trabalhando com peitos de frango, houve um aumento
na maciez dos cortes com o aumento nos tempos de maturagdo. O tempo de maturagdo
para maior maciez foi de oito horas, sendo diferente do tempo citado para outras
espécies.

Enquanto a acdo positiva do coldageno depende do fator tempo, o endurecimento
miofibrilar tem na temperatura de cozimento, o ponto critico. Entre 57°C e 60°C ocorre o
amaciamento do tecido conjuntivo sem que haja acdo sobre as proteinas miofibrilares, ou
seja, sem endurecer a carne. Com base nisso é que se recomenda o cozimento
prolongado a temperaturas baixas para a carne rica em tecido conjuntivo e o contrario
para aquelas pobres em colageno.

Wheeler et al. (1999), encontraram interacdo significativa entre o aumento no
ponto final de coccao e a diminuicdo da maciez, afetando a forca de cisalhamento do
longissimus de bovinos. O aumento na forca de cisalhamento com o aumento da
temperatura de coccdo foram maiores para os cortes menos macios do que para aqueles
mais macios. Isso aumenta a vantagem de uma carne mais macia sobre uma menos
macia, quando o ponto final da coccdo é aumentado.

O uso de solucbes visando aumento da maciez das carnes vem sendo testado ja
ha algum tempo. Experimentos conduzidos por Wheeler et al. (1993), mostram a
eficiéncia do uso de injecdes de cloreto de calcio poés-morte em diferentes musculos,
obtendo redugdes consistentes na forca de cisalhamento, sem modificar outras
caracteristicas de qualidade da carne.

Do ponto de vista da aplicagdo comercial, a "tenderizacéo" da carne apds o rigor é
mais importante que a de pré-rigor, e um processo ja patenteado, denominado
“tendertainer” com resultados satisfatérios. Outro, como um equipamento para
amaciante de carne mediante ondas de choque geradas por pequenas cargas explosivas
em um tanque de agua hermético, denominado “Hydrodyne”, também tem apresentado
bons resultados.

Tecido Conjuntivo

Com a fungdo estrutural, o tecido conjuntivo estd presente em todos os cortes,
porém, com proporcdes varidveis em cada um. Esse tecido apresenta varios tipos de
proteinas, porém as mais importantes na carne sao o colageno e a elastina.

Rhee et al. (2004), avaliaram a extensao da variacdao e as relagdes entre as
caracteristicas bioquimicas e de palatabilidade entre e dentro dos onze principais
musculos comerciais de bovinos. Entre o0s musculos, a maciez foi altamente
correlacionada com forca de cisalhamento, teor de tecido conectivo, comprimento do
sarcOmero e conteudo de colageno. Dentro dos musculos foram detectados efeitos para o
local estudado. Os autores confirmaram a existéncia de uma grande variacdao entre e
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dentro dos diferentes musculos para caracteristicas de maciez e dos tragos bioquimicos
relacionados a esse pardmetro, indicando a necessidade de estratégias especificas para
cada musculo a ser estudado, a fim de aumentar sua qualidade e valor.

Segundo Feijé (2004), o colageno responde por parte da dureza dos diferentes
cortes carneos. Quando o animal é muito jovem, a proporgdo de coldgeno é maior,
porém, a estrutura desse tecido é termo-labil, ou seja, sob calor verifica-se sua
transformacdo em gelatina e a carne torna-se tenra. Em animais adultos a proporgao de
colageno é menor, mas com o aumento da idade ocorre a formagao de ligagdes cruzadas
nas moléculas de colageno, o que confere uma termo-estabilidade, ou seja, ndo se
observa sua transformacdo em gelatina com o calor, tornando-a menos macia.

Essas observacbes foram feitas por Smith & Judge (1991), trabalharam com o
coldgeno do musculo semimembranosus de animais com diferentes maturidades para
avaliar as mudancas na solubilidade, entalpia, ligacdes cruzadas e temperatura de
contracao do colageno em relacdo a idade. Com o aumento da maturidade diminuiram a
solubilidade do colageno e sua temperatura de contracdo. O conteddo de piridinolina,
indicativo de ligagbes cruzadas, aumentou linearmente e significativamente com a
maturidade, indicando que essas ligacbes termoestaveis aumentam a estabilidade
térmica do coldgeno intramuscular a medida que aumenta a maturidade.

A elastina tem pequena participacdo na constituicdo da carne, entretanto, é
importante pelo fato de estar presente nos vasos sangliineos e por apresentar termo-
estabilidade. Com a coccdo, a elastina se intumesce e se alonga, mas ndo se dissolve. A
relacdo entre o colageno intramuscular, concentracao de ligagées cruzadas de colageno e
maciez da carne de animais Belgian Blue, com ou sem musculatura dupla, foi avaliada
por Ngapo et al. (2002). A forca de cisalhamento foi significativamente maior para os
animais normais do que para 0s animais com musculatura dupla, sendo que a maior
parte das correlagdes entre forga de cisalhamento e coladgeno ou entre forga de
cisalhamento e concentragdes das ligagdes cruzadas nao foram significativas.

A medida que o animal cresce, e atinge seu peso de abate, a hipertrofia das fibras
musculares é acompanhada pelo aumento na maturidade do endomisio, endurecimento
do perimisio e formagado das ja citadas ligagOes cruzadas insolUveis entre as moléculas de
colageno.

Em caprinos, os efeitos das condicdes nutricionais pré-abate sobre as
caracteristicas de solubilidade do colageno intramuscular foram estudados por Shiba et
al. (2004). O objetivo foi estabelecer o potencial de uso de alimentagao intensiva visando
aumento na maciez da carne. Essa melhora com a nutricdo parece estar associada com
aumento na deposigdo de gordura e com a solubilidade do colageno.

A matriz extracelular, composta principalmente por colageno, é considerada
responsavel pela dureza residual da carne. Para Sylvestre ert al. (2002), as
metaloproteinases sdo as responsaveis pela degradacdo do tecido conjuntivo e sdo
encontradas na maioria dos tecidos. Os autores sugerem que a degradacdo do colageno
até aminoacidos ocorre no pds-morte dos musculos e que ha enzimas simultaneamente
presentes, como as metaloproteinases, que podem ser responsaveis por esse
catabolismo. Estudos recentes apresentados por Maltin et al. (2003), também avaliaram
a degradagdo do coldgeno e a participacdao das metaloproteinases da matriz (MPM) em
relacdo a essa degradacdo e a maciez da carne. Essas enzimas estdo presentes e ativas
tanto nos tecidos vivos como no pos-morte. A degradacdo do colageno no pds-morte é
considerada restrita (1 a 5%), assim, a manipulagdo dessas enzimas apresenta uma
oportunidade muito interessante para aumentar a degradacdo do coldgeno e a maciez
das carnes.
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Consideracoes Gerais

O conhecimento dos fatores interferentes na qualidade, tanto pré-abate como pds-
morte, sao auxiliares no conhecimento das causas da variacdo na maciez e outras
caracteristicas das carnes. Fatores como gendétipo, taxa de crescimento, programas e
niveis nutricionais, estresse no manejo pré-abate, clima e grau de marmorizacgdo, entre
outros, sao estudados e avaliados em diversas condigdes e rebanhos. Entretanto, sao
alguns dos fatores pds-morte como temperatura do musculo, velocidade de diminuicdo do
pH e intensidade das reagdes de protedlise, que apresentam os maiores impactos sobre
os parametros de maciez.

Esses fatores sdo altamente influenciados pelo manejo pré-abate. Assim, a menos
gue o manejo pré-abate seja otimizado, qualquer manipulagdo sera pouco efetiva sobre o
aumento da qualidade final desse musculo. O entendimento da presenca e da acao de
enzimas que degradam o coldgeno e a participacdo dessas metaloproteinases
relacionadas as caracteristicas de maciez apresenta-se como ferramenta importante para
o entendimento dos mecanismos que condicionam a qualidade da carne.

Segundo Mullen et al. (2000), o uso de métodos fisicos como imunoensaios
enzimaticos (elisa) para determinacdo de aminoacidos liberados na protedlise, medidas
elétricas como ph, impedancia ou condutividade, além do ultrassom e fluorescéncia, tém
mostrado potencial na predicdo da composicdo e maciez das carnes. ha necessidade de
mais trabalhos nessa area, avaliando a eficiéncia e praticidade comercial dos métodos.
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