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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar diferentes tempos de transporte rodoviario pre-
abate sobre as caracteristicas qualitativas e de aceitabilidade da carne bovina. Foram
selecionadas quinze fazendas, de acordo com o tempo estimado de viagem até o frigorifico, e
trés animais de cada fazenda, totalizando quarenta e cinco animais para o estudo. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e quinze
repeticdes por tempo de transporte rodoviario, distribuidos da seguinte forma: I) <2 horas; II)
<4 horas e I1) 4 <6 horas. O tempo de transporte foi obtido através da diferenca entre o horério
da saida da fazenda e a chegada ao frigorifico. Os animais foram abatidos e, para as avaliacGes
da carne, foi retirada uma amostra do musculo Longissimus entre a 122 e 132 costelas. Néo foi
observado efeito (p>0,05) do tempo de transporte sobre 0 pHon, pH24n, declinio do pH entre 0 e
24 horas apds o abate, temperatura de carcaca inicial, peso da carcaga quente e espessura de
gordura subcuténea, no entanto, houve efeito (p > 0,05) sobre a temperatura de carcaca final. O
tempo de transporte rodoviario ndo influenciou (p > 0,05) nenhuma caracteristica de qualidade
de carne mensurada de forma objetiva. Além disso, a aceitabilidade pelo consumidor também
ndo foi afetada (p>0,05). Em conclusdo, o transporte de bovinos pré-abate com duragéo de até
6 horas, ndo altera as caracteristicas qualitativas da carne de animais zebuinos em sistemas de

producdo a pasto, medidas de forma instrumental e pelo ponto de vista do consumidor.

Palavras chave: Aceitabilidade, cor da carne, pH, Textura.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate different times of pre-slaughter road transport on beef
qualitative characteristics and acceptability by consumers. Fifteen farms were selected,
according to the estimated time trip to the beef plant, and three animals from each farm, adding
up forty-five animals were selected for the study. The experiment was performed in a
completely randomized design, with three treatments and fifteen replicates per road transport
time, distributed as follows: 1) < 2 hour; 11) <4 hours and 111) 4 < 6 hours. The transportation
time was obtained over the difference between the departure time from the farm and the arrival
in the beef plant. The animals were slaughtered and, for meat evaluation, a sample from the
Longissimus muscle was sampled between the 12th and 13th ribs. No effect of transport time
on pHOh, pH24h, pH decline between 0 and 24 hours after slaughter, initial carcass temperature,
warm carcass weight and subcutaneous fat thickness (p> 0,05) was observed, however, there
was an effect on the final carcass temperature. Road transport time did not influenceany meat
quality characteristics (p> 0.05) measured objectively. Furthermore, consumer acceptability
was also not affected. In conclusion, the transport of pre-slaughter cattle with a duration of up
to 6 hours does not alter the qualitative characteristics of the meat of zebu animals in pasture

systems measured instrumentally and from the point of view of the consumer.

Keywords: Acceptability, meat color, pH, Texture.
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1 CONTEXTUALIZACAO

1.1 Fatores que determinam a qualidade da carne: manejo pré-abate e condicGes de

transporte

O agronegdcio brasileiro tem colaborado para que o pais apresente melhor
insercdo na economia mundial, mesmo em periodos de recessdo econdmica, esta
atividade tem se mantido em crescimento, contribuindo, no ano de 2016, com
aproximadamente 33% do produto interno bruto brasileiro (CNA, 2017). J4 o PIB da
pecudria correspondeu a 31% do PIB do agronegdcio. As exportacdes de carne bovina,
representando 2,8% de tudo o que o Brasil exportou em 2016, cairam 7,8%, mas mesmo
assim, foram fundamentais para a manutencdo do saldo comercial positivo brasileiro,
juntamente com o saldo do agronegdcio como um todo (ABIEC, 2017).

O Brasil tem o maior rebanho para fins comerciais do mundo, com 215 milhdes
de bovinos, em que 87% representa o gado destinado a producao de carne (IBGE, 2018).
Em ndmeros de abate, estima-se que no segundo trimestre de 2018 foram abatidos 7, 69
milhdes de bovinos em estabelecimentos que estdo sob inspecdo sanitéria federal,
estadual ou municipal, representando aumento de 3,6% em relacdo ao segundo trimestre
de 2017 (IBGE, 2018).

Entretanto, apesar desse cenario promissor, o setor passa por grandes desafios,
principalmente relacionados com a melhoria da qualidade da carne produzida (FERRAZ;
FELICIO, 2010), a qual é considerada commodity, pois sdo carcacas sem padronizacio e,
portanto, sem maior valor agregado.

Dentre os fatores que interferem na qualidade da carne produzida pode-se citar:
genética, nutricdo, idade de abate e, manejo, inclusive o pré-abate (TEKE et al., 2014).
Entre estes, o ultimo, merece atencdo especial, pois, uma vez negligenciado pode
prejudicar todo investimento com os demais supracitados (TEKE et al., 2014). Desta
forma, a compreensao e reducdo dos fatores que interferem na qualidade da carne se torna
fundamental para tornar a pecuéria de corte uma atividade mais competitiva.

As préticas de manejo pré-abate, desde a conducgdo dos animais para o curral na
fazenda até o embarque, transporte, desembarque, jejum e espera nos frigorificos, sdo
etapas que antecedem o processo industrial e que podem interferir de forma significativa

no bem-estar dos animais e, consequentemente, nas caracteristicas qualitativas da carne.
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O transporte dos animais pode ser considerado um dos fatores que constitui maior
fonte de estresse, tanto fisico quanto psicoldgico, mesmo quando realizado em condi¢des
adequadas, ocasionando exaustdo fisica, restricdo alimentar e risco de ferimentos
(GRANDIN, 1997; FERREIRA et al., 2006).

No Brasil, um dos grandes entraves no transporte de animais esta nas condicgdes
das estradas, sendo as caracteristicas do pavimento dependentes da regido na qual esta
localizada. Sob via de regra, as rodovias em melhores condic¢des estdo localizadas nas
regibes Sul e Sudeste, ja as piores encontram-se nas regides Norte, Centro-oeste e
Nordeste (CNT, 2011). No Pard, onde, anualmente, séo abatidos em torno de 2,8 milhdes
de bovinos, cerca de 70% da malha rodoviéria, estadual e federal, apresenta pavimento
deficiente, sem contabilizar estradas vicinais, em que a grande maioria ndo €
pavimentada, as quais sdo responsaveis por dar acesso para o escoamento de quantidade
significativa de animais com destino aos frigorificos (IBGE, 2017; CNT, 2017). A
deterioracdo das estradas, pavimentadas ou ndo, gera maior dificuldade no transporte,
principalmente no que diz respeito ao tempo de viagem, situacdo essa, agravada pelo
periodo do ano com maior indice pluviométrico (MAPA, 2010; CNT, 2011).

Além da condicéo das estradas, outro fator que contribui para 0 aumento no tempo
de viagem no qual os animais sdo submetidos € a diminuicdo significativa de pequenos
matadouros municipais e a constru¢do de grandes industrias frigorificas de caréater
regional, nas quais reinem animais de varios locais (DALMAU et al., 2014), resultando
em um intenso movimento de cargas vivas pelas estradas brasileiras (OJIMA;
BEZERRA, 2005). No Para, ndo existem estudos mostrando o tempo médio gasto com o
transporte dos animais para o local de abate, no entanto, com base no transporte realizado
pelo frigorifico, esse tempo pode variar em funcdo dos fatores discutidos acima, sendo de
40 minutos a 6 horas, sem incluir o tempo gasto no embarque e desembarque. Os trabalhos
disponiveis na literatura com relacéo a influéncia do tempo de viagem pré-abate sobre a
qualidade da carne nédo sdo conclusivos, com relacdo ao impacto do tempo de viagem
curto e/ou longo, bem como qual das duas possuem maior influéncia sobre estresse dos
animais (TARRANT et al.,, 1992; FERNADEZ et al.,, 1996; MARIA et al., 2003,
FERREIRA et al., 2006).

Dessa forma, o transporte independentemente do tempo gasto constitui
significativa fonte de estresse no manejo pré-abate dos animais, no entanto, esta € uma
condicdo inevitdvel (FERGUSON; WARNER, 2008) dentro do sistema de produgéo de

gado de corte. Posto isso, de maneira geral algumas medidas podem ser tomadas para
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minimizar os danos causados pelo transporte, como por exemplo: realiza-lo em horas
mais frias do dia; treinar a equipe da fazenda; bem como os condutores dos caminhdes
para que haja 0 minimo de injurias; evitar superlotacdo das cargas; obedecer o tempo de
descanso pos transporte que seja € minimo 24 horas, esse tempo pode ser diminuido se 0
transporte nao for superior a 2 horas, no entanto, de maneira nenhuma pode ser inferior a
6 horas de acordo com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA. Mesmo adotando todas os cuidados supracitados, aponta-se
que o tempo de transporte exerce influéncia sobre o estresse dos animais e, por
conseguinte, podendo causar alteracdes na qualidade da carne (MIRANDA-DE LA
LAMA et al., 2014).

1.2 Rigor mortis e pH

No momento do abate, com o fim do aporte de sangue e oxigénio, 0 organismo
continua exercendo suas funcbes metabolicas, provavelmente com objetivo de tentar
manter a sua homeostase, assim, 0 metabolismo energético no tecido muscular passa a
ser realizado de forma anaerdbica, os processos bioquimicos realizados sdo a degradacao
e ressintese de ATP. Nestas condicGes, o nivel de energia € mantido por trés fontes, sendo
elas: creatina fosfato, ATP e glicogénio, e, em funcdo das duas primeiras estarem em
pequenas quantidades no tecido muscular, o glicogénio se torna a principal fonte
energética. Além disso, embora pela via anaerdbica a producdo de ATP seja menos
eficiente, o musculo produz energia capaz de manter seu funcionamento por um periodo,
em que a glicose € convertida em acido latico, gerando dois ATP de saldo (PAULINO;
DUARTE, 2014; RAMOS; GOMIDE, 2017; MALTIN et al., 2003).

Devido as condicdes anaerobicas e a glicogendlise, o acido pirtvico ao invés de
ser metabolizado a coenzima A é convertido em acido latico, tendo em vista que ja ndo
h& mais a circulacdo de sangue para transporta-lo e ser metabolizado no figado. Este
acumulo de &cido latico ocorre até 0 momento que toda a reserva de glicogénio seja
utilizada. No processo de conversao de glicose em acido latico tem-se a producéo de ions
H* e, em funcdo disso, ocorre a queda do pH do muscular (HUFF LONERGAN et al.,
2010; PAULINO; DUARTE et al., 2014).

A queda do pH, em conjunto com outras mudancas bioquimicas e reducdo da
temperatura da carcaca, levam ao estabelecimento do rigor mortis, também chamado de

rigidez cadavérica, que acontece quando os musculos da carcaca se tornam rigidos.
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O enrijecimento muscular ocorre quando as reservas de energia ndo sao
suficientes para o relaxamento das miofibrilas. Neste momento ocorre a interacdo da
actina e miosina e se forma o complexo actinomiosina de maneira irreversivel,
responsavel pela rigidez muscular (HUFF-LONERGAN et al., 2010).

O tempo necessario para o estabelecimento do rigor mortis é dependente da
concentracéo de reservas de glicogénio muscular, ou seja, quanto menor a reserva, menor
sera a queda do pH e, por consequéncia, mais rapido o estabelecimento do rigor mortis
(HUFF-LONERGAN et al., 2010). Na espécie bovina, a glicogendlise post mortem
ocorre de forma lenta, em que, em condicGes ideais, 0 pH inicial esta em torno de 7,0
(imediatamente apds o abate) e cai para 6,8 a 6,4 cinco horas apds o abate, ficando
préximo de 5,9 a 5,4, 24 horas apés o abate (PEARCE et al., 2011).

Carnes com pH alto, acima de 5,9 — 6,0, aumenta a incidéncia de carne DFD em
bovinos, sigla em inglés que significa dark (escura), firm (firme) e dry (seca). Além das
perdas de qualidade sensorial, esta carne possui maior susceptibilidade a alteracGes
microbioldgicas, afetando a seguranca sanitaria do produto e reduzindo o tempo de
prateleira (GALLO et al., 2003; ADZITEY; NURUL, 2011). Essas carnes quase em sua
totalidade, sdo destinadas ao mercado interno, deixando de ser exportadas, pois paises
como aqueles a exemplo da Unido Europeia, exigem limites de pH entre 5,5 e 5,8,
configurando perdas econémicas tanto para a industria frigorifica, quanto para o produtor,
pois estes paises pagam maior valor ao produto (TSEIMAZIDES, 2006).

1.3 Estresse e metabolismo post-mortem

O estresse é definido como um efeito do ambiente que sobrecarrega 0s sistemas
de controle do animal e reduz sua aptid&o, prejudicando seu bem-estar (BROOM, 1988).
Portanto, a resposta do animal, em funcéo do estresse, se da pela acdo conjunta dos
sistemas nervoso, enddcrino e imune (MOREIRA; MELO FILHO, 1992). O metabolismo
post-mortem de bovinos ¢ afetado de forma expressiva em situacdes graves de estresse,
em funcdo de descarga de hormdnios do cértex da adrenal e adrenalina, esgotando o
glicogénio e o potassio muscular, fazendo com que o pH final da carne seja alto, acima
de 5,8 e, consequentemente, afetando a qualidade do produto final (FERREIRA et al.,
2006; MINKA; AYO, 2010; ADZITEY; NURUL, 2011; YOUNG et al., 2014).

Um dos fatores mais afetados pelo estresse pré-abate é o nivel de glicogénio
muscular, que € o principal polissacarideo de reserva das células dos animais e principal

fonte de energia para manutencdo da homeostase e determinante da queda adequada de
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pH no periodo post mortem. No animal vivo, a concentracdo de glicogénio muscular é
dependente, principalmente, da alimentagdo, com niveis aumentados no estado
alimentado, e do nivel de atividade fisica pontual do animal (MCVEIGH; TARRANT
1982), podendo ser prontamente utilizado como fonte rapida de energia, liberando glicose
para formacdo de ATP (RAMOS; GOMIDE, 2017).

J& no periodo post-mortem, o metabolismo € 0 mesmo, com a diferenca de que
com a auséncia de corrente sanguinea ndo ha reposi¢éo do glicogénio, exaurindo as fontes
de energia, em funcéo das reservas pré-existentes. E, por este, dentre outros motivos, que
0 manejo pré-abate, incluindo o transporte, deve ser realizado levando em consideragédo
condigdes de bem-estar animal, como por exemplo: densidade no caminhdo, embarque e
desembarque sem uso de choque, transporte em horas mais frias, ndo misturar lotes,
dentre outros, evitando que as reservas de glicogénio sejam esgotadas antes do abate do
animal. Qualquer alteracdo no manejo de bovinos é, por si s@, causa de maior estresse nos
animais, portanto, o transporte causa estresse, sendo as consequéncias acentuadas pelo
jejum, potencializando a deplecéo das reservas do glicogénio muscular, alteragdes no pH
e na qualidade do produto final (DEL CAMPO et al., 2010; GRANDIN, 1997).

1.4 Caracteristicas qualitativas da carne

A qualidade da carne pode ser distinguida de duas maneiras, de forma objetiva
(instrumental) (BECKER, 2002), normalmente utilizando as seguintes medidas: pH, cor,
forca de cisalhamento, comprimento de sarcomero e capacidade de retencdo de agua; e
de forma subjetiva, segundo ponto de vista do consumidor (analise sensorial), que nédo
pode ser mensurada com analises instrumentais e consistente, apenas reconhecida
(BECKER, 2002).

A cor da carne é o primeiro atributo observado pelos consumidores no momento
da compra, pois normalmente 0s mesmos associam a carne de cor vermelha brilhante a
um animal saudavel e mais jovem, enquanto carnes escuras Sao associadas a animais
velhos, carne dura e possivel deterioracdo (BRONDANI et al., 2006; MUCHENJE et al.,
2009; KUSS et al., 2010).

A cor da carne é determinada por uma metaloproteina, a mioglobina, a qual é
formada por um grupo heme e um polipeptidio, denominado globina, possuindo a funcéo
de armazenamento de oxigénio para utilizacao pelos tecidos vivos, quando em seu estado
reduzido oximioglobina (O2Mb). No entanto, em consequéncia de algumas condicGes

ambientais, a estrutura da mioglobina pode sofrer alteragdes, principalmente relacionadas
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ao estado de oxigenacéo e oxidacdo do ferro, interferindo de forma direta na cor da carne
in natura. A mioglobina pode ser encontrada em trés formas na carne vermelha in natura,
sendo elas: deoximioglobina, oximioglobina e metamioglobina (MANCINI; HUNT,
2005). A carne na auséncia de oxigénio (Oz), apresenta uma cor vermelho purpura da
deoximioglobina, a qual contém o fon de ferro em seu estado ferroso (Fe*?), e se
caracteriza pela auséncia de ligante do grupo heme.

Ap0s a exposicao da carne fresca ao oxigénio, ocorre a oxigenagdo da mioglobina,
formando-se a oximioglobina pela ligacdo do oxigénio molecular disponivel para ligagcdo
covalente do grupo heme (MANCINI; HUNT, 2005). A oximioglobina confere uma
coloracdo vermelho-cereja brilhante as carnes frescas, e que esta diretamente associada
com a cor de carnes vermelhas de maior aceitacdo pelos consumidores no momento da
compra (INSAUSTI et al., 1999; CARPENTER, et al., 2001). J& a metamioglobina é
formada em condicGes de baixa pressdo de oxigénio e a oxidacao do ion ferroso a forma
férrica (Fe*®), nesta forma da mioglobina, a carne apresenta cor castanha, e estd
relacionado com a deterioracdo do produto (CARPENTER et al., 2001).

A coloracdo da carne depende, em grande parte, do metabolismo nas horas que
antecedem o abate e post mortem, funcdo principalmente das reservas de glicogénio e
queda de pH. Em carnes com pH final alto, por exemplo, tem-se uma menor refletdncia
da luz, e a quantidade de luz que consegue se absorvida é maior, em virtude do grande
volume miofibrilar intacto, conferindo aparéncia mais escura. Além disso, em
consequéncia do elevado pH, ha amento na taxa de consumo do oxigénio, reduzindo os
pigmentos vermelhos oxigenados (oximioglobina - O-Mb) e aumento na proporcao de
desoximioglobina (Mb™), de pigmento vermelho-purpura, contribuindo ainda mais para a
percepcao da cor mais escura (MAGANHINI et al., 2007; RAMOS; GOMIDE, 2017).

Depois da cor, a caracteristica mais importante da carne € a textura, pois
determinaré se o consumidor voltara a comprar o produto. A textura se caracteriza como
a resisténcia a aplicacdo de uma determinada forcga, no caso da carne representada pela
forca empregada no ato da mastigacdo para romper ou cisalhar as fibras musculares. A
textura da carne pode ser afetada por diversos fatores, dentre eles pode-se destacar o
estresse pré-abate que como discutido no topico acima, influéncia nas reservas
energéticas do masculo e, consequentemente, o valor do pH final da carcaca.

Algumas medidas séo utilizadas para predizer a maciez da carne, dentre elas: a
avaliacdo da forca de cisalhamento, que mede a forca necesséria para o cisalhamento de

uma secdo transversal da carne; comprimento do sarcomero, que é a menor unidade
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contratil estrutural repetitiva da miofibrila, essa medida mostra se houve um rapido
resfriamento das carcacas e encurtamento excessivo; indice de fragmentacdo miofibrilar,
que avalia a quebra das proteinas estruturais, relacionadas com a maciez da carne e
avaliacdo sensorial, e que pode ser realiza por provadores treinados ou consumidores
(LOMIWES et al., 2014; PEARCE et al., 2011; KOOHMARAIE, 2002).

O pH elevado (acima de 5,8) pode estar relacionado com o aumento dureza da
carne, uma vez que nesta condicdo ha uma menor ativacdo de enzimas proteoliticas,
especialmente as calpainas, diminuindo a protedlise post-mortem (MAGANHINI et al.,
2007; MARINO et al., 2013). O sistema enzimatico calpaina, principalmente a calpaina
I e Il sdo responsaveis pela fragmentacao da linha-Z e da degradacao de proteinas como
titina, nebulina, desmina e troponina-T (KOOHMARAIE, 1988), 0 que leva ao aumento
da maciez da carne.

Outra caracteristica de qualidade da carne muito afetada pelo metabolismo ante-
mortem e post-mortem é a capacidade de retencdo de &gua. A carne é composta por,
aproximadamente, 75% de agua e a capacidade de ndo perder essa agua, que carreia
consigo nutrientes e suculéncia, perante acdo de forcas externas, como o corte, cozimento
e moagem, é denominada capacidade de retencdo de &gua (CRA). A CRA é considerando
um parédmetro de qualidade tecnoldgica, pois, carne com alta CRA possuem proteinas
intactas, alta funcionalidade das mesmas e maior capacidades emulsionantes, com maior
tendéncia em produzir produtos de qualidade elevada.

A alteracdo da CRA, em funcdo do pH, € verificada uma vez que, a mudanca de
pH modifica os sitios polares catidnicos e anidnicos e ndo anibnicos da proteina, os quais
irdo afetar as interacOes proteina-proteina e agua-proteina e, consequentemente, a sua
capacidade de retencdo de agua. Portanto, a solubilidade das proteinas musculares,
principalmente actina e miosina, ¢ diminuida quando o pH esta distante do ponto
isoelétrico das mesma (pH no qual as moléculas de proteinas ndo tém carga elétrica, e
varia entre 5,0 — 5,3), e, por consequéncia, a CRA também se torna alta (GUARDIA et
al., 2005).

A avaliacdo sensorial constitui também uma importante medida de qualidade de
carne. Ela pode ser feita por provadores treinados ou por consumidores néo treinados, no
qual este ultimo caracteriza a avaliacdo da aceitabilidade de uma quantidade limitada de
atributos de carne, tais como maciez, odor, sabor e a aparéncia geral (AMSA, 1995). O

referido método é considerado simples e importante na avaliagdo de carnes pelo ponto de
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vista do consumidor, permitindo a complementacéo das avaliacfes objetivas de qualidade

da carne.
1.5 Tempo de transporte e qualidade de carne

O tempo de viagem € influenciado por alguns fatores como por exemplo, a
distancia da fazenda até o frigorifico e as condicdes das estradas. E este tempo esta
diretamente relacionado com o0 aumento no tempo de jejum dos animais antes do abate, e
isso, somado com todas as outras situagdes novas para o animal durante o transporte séo
responsaveis pelo aumento do estresse. Dessa forma, o transporte dos animais dos locais
de criacdo para os frigorificos, possui influéncia significativa na qualidade carne, uma
vez que tem efeitos no metabolismo tanto ante como post mortem.

Estudos j& foram desenvolvidos na tentativa de elucidar a influéncia do tempo de
transporte rodoviadrio sobre a qualidade de carne, no entanto, os resultados sdo
controversos, pois alguns mostram que viagens curtas podem ser mais estressantes do que
as mais longas, uma vez que o animal ndo tem tempo suficiente para se aclimatar com o
ambiente (HONKAVAARA et al., 1999; SARTORELLI et al., 1992; TARRANT et al.,
1992). Outros mostram o contrario, que viagens longas sdo mais estressantes, levando ao
esgotamento fisico do animal, e o esgotamento das reservas de energia do animal (SANZ
et al., 1996). Além disso, ha controvérsias sobre tempo considerado curto ou longo;
embora, essa questdo pareca estar mais relacionada com a realidade da regiéo.

Estudo realizado por Ferreira et al. (2006), avaliando dois tempos de transporte (2
e 5 h), mostrou diferencas significativas no pH final, apresentando valores de 5,68 e 6,04,
respectivamente. No entanto, outros autores tém sugerido que viagens de duracdo de até
4 horas sdo consideradas curtas e possuem poucas influéncias sobre o pH, desde que
sejam realizadas com baixo nivel de traumas (TARRANT et al., 1992). Maria et al. (2003)
ndo encontraram diferencas no pH final de bovinos submetidos a trés diferentes tempos
de transporte (30min, 3 e 6h). Fernandez et al. (1996) tambem nao observaram diferencas
no pH final em dois tempos de transporte (1 e 11h).
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2 Tempo de transporte rodoviario pré-abate altera as caracteristicas qualitativas da

carne de bovinos?!
RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar diferentes tempos de transporte rodoviario
pré-abate sobre as caracteristicas qualitativas e aceitabilidade de carne bovinos Nelore.
Foram selecionadas quinze fazendas, de acordo com o tempo estimado de viagem até o
frigorifico, e trés animais de cada fazenda, totalizando quarenta e cinco animais para o
estudo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e quinze repeticdes, distribuidos da seguinte forma: 1) < 2 horas; Il) 4
horas e I11) 4 <6 horas. As avaliacOes da carne foram feitas a partir de amostras retirada
do musculo Longissimus dorsi. N&ao foi observado efeito (p > 0,05) do tempo de
transporte sobre o pHon, pHosn, diferenca do pH entre 0 e 24 horas ap0s o abate,
temperaturaon carcaga, peso da carcaga quente e espessura de gordura subcutanea, no
entanto, houve efeito (p > 0,05) sobre a temperaturazsn da carcaca. O tempo de transporte
rodoviario ndo influenciou (p > 0,05) nenhuma caracteristica de qualidade de carne
mensurada de forma objetiva. Além disso, a aceitabilidade pelo consumidor também nao
foi afetada (p > 0,05). Em concluséo, o transporte pré-abate de bovinos com duracao de
até 6 horas ndo altera as caracteristicas qualitativas da carne medidas instrumental e nem
a aceitabilidade do consumidor.

Palavras chave: aceitabilidade, cor da carne, pH, textura.
2.1 INTRODUCAO

O transporte dos animais da fazenda até o local de abate é amplamente conhecido
por influenciar as condi¢fes de bem-estar animal e, consequentemente, 0 metabolismo
post morten e a qualidade da carne (CUNHA LEME et al. 2012), sendo o pH final o
parametro mais utilizado em estudos para quantificar os efeitos ante mortem na sobre a
qualidade da carne (FERREIRA et al., 2006).

O tempo de viagem tem sido apontado como fator agravante do estresse, embora
possa parecer insignificante em compara¢do ao tempo necessario para a engorda dos
animais (VILLAROEL et al. 2003). O tempo gasto com o transporte dos animais é
dependente da regido em questao, pois fatores como condigdes das estradas e quantidades
de plantas frigorificas na regido sdo determinantes (Dalmau et al. 2014).

Estudos com a influéncia do tempo de transporte sobre a qualidade de carne tem

apontado resultados controversos, pois alguns mostram que viagens curtas podem ser

! Este artigo sera submetido ao periédico Animal Science Journal, seguindo suas normas
de apresentacao.
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mais estressantes do que as mais longas, uma vez que o animal ndo tem tempo suficiente
para se aclimatar com o novo ambiente (TARRANT et al., 1992). Outros mostram o
contrario, viagens longas sdo mais estressantes, levando ao esgotamento fisico e das
reservas de energia do animal (SANZ et al., 1996).

Contudo, os resultados dos trabalhos supracitados ndo explicam as possiveis
alteracOes na carne da maioria dos animais abatidos no Brasil, por dois motivos: | - foram
desenvolvidos com animais de ragcas mais precoces do que as Zebuinas; 1l — mantiveram
tempos de espera pos transporte diferentes do estabelecido pelo frigorifico do presente
trabalho. Esses fatores indicam que as conclusdes de estudos realizados em outros paises
podem ndo explicar as alteragbes causadas pelo tempo de transporte sobre as
caracteristicas de qualidade de carne nas condicGes do presente estudo.

Sabe-se que os animais zebuinos sdo mais tardios ao acabamento de carcaca em
relacdo a racgas taurinas. Somado a este fator tém-se as condi¢des das rodovias, as quais
70 % delas apresentam pavimento deficiente ou sem pavimentacdo como no caso das
vicinais, que garantem o transporte de aproximadamente 2,8 milhGes de bovinos para
abate no estado do Para (IBGE, 2017; CNT, 2017). Considerando estas particularidades,
torna-se importante o desenvolvimento de estudos que avaliem se existe influéncia de
diferentes tempos de transporte sobre a qualidade da carne de bovinos zebuinos. Além
disso, pouco se sabe sobre as mudancas sensoriais na qualidade da carne em relagéo ao
tempo que os animais percorrem (VILLAROEL et al. 2003).

Neste contexto, tém-se por hipdtese que o aumento no tempo de transporte
rodoviario pré-abate altera as caracteristicas qualitativas da carne e a aceitabilidade pelo
consumidor. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes tempos
de transporte rodoviario pré-abate sobre as caracteristicas qualitativas da carcaca e

aceitabilidade da carne bovinos Nelore.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Comité de ética e localizacdo

Todos os procedimentos envolvendo os animais e humanos seguiram os principios
éticos da experimentaco, sendo aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais —
CEUA/UFRA, sob o protocolo n° 010/2018 e comité de ética de pesquisa envolvendo

seres humanos, sob protocolo n° 3.046.667.



65
66
67

68

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

27

As carcagas bovinas e amostras de carne bovina utilizadas neste estudo foram
obtidas em frigorifico comercial sob inspe¢do federal (SIF 112). A coleta dos dados foi
realizada no més de abril e maio de 2018.

2.2.2 Selecdo dos animais, tratamentos e delineamento experimental

Foram selecionadas 15 fazendas de acordo com o tempo de transporte rodoviario
até o frigorifico. Em cada fazenda foram selecionados 3 animais, totalizando 45 para o
estudo (Tabela 1). A delimitagdo dos tempos de transporte utilizados neste estudo,
seguiram a realidade dos clientes do frigorifico em que foi realizada a pesquisa.

Todos os animais utilizados eram da raca Nelore, machos, ndo castrados, com
peso médio de 550 + 3,96, quatro dentes incisivos permanentes em média, criados em
sistema de pasto e suplementagdo mineral. Foi realizado o acompanhamento do
embarque, transporte, desembargue, abate e processamento da carne.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e quinze repeti¢ces por tempo de transporte, distribuidos da seguinte forma:

1- <2h
2- 2 <4 horas
3- 4<6horas

2.2.3 Embarque, transporte e desembarque dos animais

Antes do embarque, no momento que 0s animais passavam pelo tronco de
contencdo, foram selecionados aleatoriamente trés animais em cada fazenda e marcados
com tinta spray para facilitar a visualizacdo. A temperatura do animal foi medida com
termometro de infravermelho (SCANTEMPER, ST — 600, Incoterm, solugGes em
medicdes, Porto Alegre, Brasil), bem como a temperatura e umidade do ambiente externo
e no interior do caminhdo, utilizando um termo higrémetro digital (Modelo 7666.02.0.00,
Incoterm, solugdes em medicGes, Porto Alegre, Brasil) mensuradas no momento do
embarque na fazenda e desembarque no frigorifico. A densidade dos animais dentro dos
compartimentos do caminhdo foi de 1,21 m% animal em média. Para determinagio da
guantidade de animais por compartimento do caminhé&o, foi dividido o comprimento do
compartimento pelo peso médio dos animais como recomendado por Costa et al. (2013),

para evitar superlotacdo e manter a mesma lotac&o para todas as repeticdes.
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Foi mensurado a quantidade de estrada com e sem pavimentacdo. Para tal, foi
registrada a quilometragem do caminhdo ao entrar e ao sair da estrada sem pavimento. O
tempo de transporte total foi obtido pela diferenca entre o horéario da saida da fazenda e a

chegada no frigorifico.
2.2.4 Abate e avaliacdo das carcacas

Os animais foram abatidos de acordo com a Instrugdo Normativa N° 3/MAPA
(Brasil 2000). Apds o abate, as carcacas foram divididas ao meio, lavadas, pesadas,
aferido o pH e temperatura inicial (Modelo HI 99163 - Hanna Instruments), no masculo
longissimus, na altura da 13?2 costela da meia carcaca esquerda. Em seguida, as meias
carcacas foram refrigeradas por 24 horas em camara fria a 4°C. Apo6s 24 horas de
resfriamento, foram mensurados o pH e temperatura final no mesmo local na carcaca.

A mensuracdo da espessura de gordura subcutanea (EGS) foi tomada com o
auxilio de um paquimetro, entre a 122 e 13% a trés quartos da altura do musculo

Longissimus, sempre em perpendicular & face externa do musculo.
2.2.5 Analises objetivas de qualidade de carne

As avaliagOes objetivas de qualidade de carne foram realizadas a partir da amostra
retirada do musculo Longissumus da meia carcaca esquerda, em que foi separada em
quatro bifes medindo 2,54cm de espessura cada, embalados a vacuo e armazenados a -
20°C até o momento das analises. As amostras foram avaliadas quanto a cor, estimativas
das perdas por descongelamento, por coccdo, e em seguida, da forca de cisalhamento,
indice de fragmentacéo miofibrilar e avaliacdo sensorial.

2.2.6 Avaliagéo instrumental da cor

A cor da carne foi medida utilizando colorimetro Miniscan EZ (4500L; Hunter
Associates Laboratory, Inc., Reston, Virginia, USA). Os aspectos de coloragdo foram
avaliados pelo sistema CIE L*a*b* utilizando iluminante padrdo D65 e angulo de 10°
para o observador. Trinta minutos antes da avaliagdo, as amostras foram removidas da
embalagem e a superficie exposta ao ar para oxigenacao da mioglobina. Apds a exposicdo
ao ar, a coloracao foi avaliada em trés diferentes pontos na superficie da carne e a media

destes valores foi calculada. Foi calculado o croma, indice de saturacdo e intensidade da
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cor, utilizando a seguinte equacdo: [(a™ + b™)°°)], e o, Hue, mudanga na tonalidade da

cor, utilizando a seguinte equacado: (tan-1(b* /a*)).

2.2.7 Avaliacdo de perdas por exsudato e forca de cisalhamento

Para a avaliacdo das perdas de agua, a perda ao descongelamento foi feita pela
diferenca gravimétrica antes e apds o descongelamento das amostras, por 16 horas a 4°C.
Para a perda por coccéo, os bifes foram assados em grill (Grill Jumbo GBZ6 - George
Foreman, Applica Consumer Products, Inc., USA), com dupla placa de aquecimento, até
atingirem temperatura interna de 72°C. O monitoramento da temperatura interna dos bifes
foi realizado com auxilio de termdmetro tipo K, cuja sonda foi inserida no centro
geométrico de cada bife.

Para andlise da forca de cisalhamento, foi utilizado o mesmo bife das estimativas
das perdas, que, ap6s assados foram refrigerados por 24 horas a 4°C, como descrito por
AMSA (1995). De cada bife foram retirados seis cilindros homogéneos, de 1,27 cm de
didmetro, no sentido paralelo a orientagdo das fibras musculares, evitando-se tecido
conectivo e gorduras visiveis, com amostrador aco inox devidamente afiado. As amostras
cilindricas foram cisalhadas, perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares,
utilizando-se 1amina de corte em V, com angulacdo de 60° e espessura de 1,016 mm e
velocidade fixa de 20 cm/min, acoplada ao texturometro Warner-Bratzler® (CT3 25K,
BrasEq, Jarinu, SP). Foram tomadas as forcas maximas utilizadas para romper as
amostras cilindricas, sendo a média das seis repeticdes o valor de forca de cisalhamento
atribuido a cada amostra.

Para determinacdo da capacidade de retencdo de agua foi utilizada metodologia
descrita por Hamm (1986), na qual amostras de carne de 500 + 20 mg foram colocadas
no sentido transversal das fibras sobre papel filtro, e, sobre estas, o peso de 10 kg por 5
minutos. Posteriormente, as amostras foram pesadas e, por diferenca, obteve-se a
quantidade de agua perdida. Os resultados foram expressos em percentagem de agua

retida em relacdo ao peso inicial da amostra.

2.2.8 Mensuragdo do indice de fragmentagdo miofibrilar

O indice de fragmentagdo miofibrilar (IFM) foi mensurado de acordo com a
metodologia proposta por Culler et al. (1978). De forma resumida, duplicados 0,5 g de
musculo foram removidos no sentido da orientacdo das fibras musculares, evitando pegar

tecido conectivo e gorduroso visivel. As amostras foram homogeneizadas em turrax com
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haste de dispersdo com 10mm de diametro (TDHH27, P.H.D, equipamentos para
laboratérios) por duas vezes de 30 segundos cada, totalizando 1 minuto em 30 ml de
tampé&o gelado. A solugédo tampé&o era composto por 0.1MKCI, 1 mM de EGTA, 1 mM
de NaN3, 1 mM de MgCI2, e 20 mM de fosfato de potassio (KH2PO4 10 mM e K2HPO4
10 mM ajustado a pH de 7,0 a 4 ° C). As aliquotas foram filtradas em um tubo Falcon de
50 mL utilizando uma peneira com porosidade de 1 mm filtradas através de uma malha
em tubos de centrifuga de 50 ml. Em seguida as amostras foram centrifugadas a 1.000g a
2°C por 10 minutos. Apo6s a centrifugacao foi descartado o sobrenadante e o pellet foi
ressuspenso utilizando-se mais 10 mL de solucdo tampdo de IFM. Este processo de
centrifugacdo foi realizado mais duas vezes repetindo 0 mesmo processo (totalizando 3
centrifugacdes). A concentracdo de proteina da suspenséo final foi determinada usando o
método de biureto de GORNALL et al. (1949). Cada amostra foi diluida utilizando-se
solucdo tampdo para obtencdo de volume final de 5,0 mL e concentracdo de proteina de
0,5 mg/mL. As amostras foram entdo submetidas a leitura de absorbancia (540nm) em
espectrofotébmetro uv visivel (SP-2000UVPV, Spectrum). O indice de fragmentacéao

miofibrilar foi obtido a partir da absorbancia multiplicada por 200.

2.2.9 Mensuragdo do comprimento de sarcomero

O comprimento de sarcdmero foi mensurado seguindo a técnica da difracdo do
laser proposta por Cross et al. (1981). Foram utilizados os mesmos cilindros utilizados
para determinacdo da forca de cisalhamento. Os cilindros foram colocados em tubos
Falcon contendo solucgéo de sacarose 0,2 M (0,2 M de glicose e 0,1 M de NaHPO4 com
pH 7) por 16 horas. Logo apds, com o auxilio de uma pinca de ponta fina, foram retirados
seis filamentos finos de carne de cada amostra, que foram colocados separadamente em
uma lamina de vidro para microscopia, para cada amostra foram feitas seis laminas, em
seguida foi adicionada uma gota de solucdo de sacarose 0,2 M a 4°C sobre cada filamento.
As laminas foram entdo colocadas em um suporte onde o laser (632,8nm) (HNL 020R,
THORLABS, 56 SPARTA AVENUE NEWTON, NJ 07860 USA) foi incidido sobre os
filamentos. As bandas de difracdo foram tomadas 10cm abaixo do suporte. Foram obtidas
trinta e seis bandas de difracdo para cada amostra, sendo o valor médio utilizado para

obter o comprimento de sarcémero.

2.2.10 Teste de aceitabilidade
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O painel de consumidores foi realizado na UFRA — Campus de Parauapebas
envolvendo, no total, 120 provadores de ambos 0s sexos, maiores de idade, que néo
possuiam nenhum tipo de alergia ou intolerancia ao alimento em avaliagdo. A avaliagdo
foi feita por julgadores néo treinados utilizando-se o teste de aceitacdo (ZENEBON et al.
2008). O julgador antes da avaliagdo recebeu um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, abordando detalhadamente a importancia da pesquisa, com a opgao de
assinar o termo que determinava a concordancia em participar do estudo de forma
voluntaria.

Foram utilizados bifes do Longissimus, assados em grill (Britania Grill Health,
Britdnia SA, Brasil) até a temperatura interna atingir 72 °C, a qual foi monitorada por
termOmetro de penetragéo tipo k. Subsequentemente, os bifes foram divididos em cubos
(2 x 2 x 2 cm), embrulhados em folha de aluminio, marcados com codigo de trés digitos
e mantidos a 50 ° C até serem servidos.

Cada consumidor avaliou 3 amostras, uma de cada grupo de tratamento, que foram
degustadas individualmente, em ordem aleatéria para evitar o efeito da ordem de
apresentacdo da amostra, efeitos de primeira ordem ou reporte Macfie et al. (1989). Os
consumidores avaliaram maciez, odor, sabor, e aceitabilidade geral, utilizando-se escala
heddnica ndo estruturada. A escala possuia exatamente 10 ¢cm, variando de desgostei
muitissimo até gostei muitissimo. Ao final, com ajuda de régua graduada, foi

algoritmizado os resultados, sendo apresentados em escala de zero a 10.
2.2.11 Anélise estatistica

Para avaliar os efeitos do tempo de transporte rodoviario nas caracteristicas de
carcaca, qualidade da carne e caracteristicas de aceitacdo do produto o delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Todos os dados foram analisados
utilizando-se o procedimento GLM do SAS (Statistical Analysis System Institute, Inc.).
Quando o modelo apresentou diferencas significativas, os pares de médias foram testados
utilizando-se a opcdo PDIFF do SAS. Para todos os procedimentos estatisticos foi
adotado o = 0,05.

2.3 RESULTADOS

Né&o foi observado efeito do tempo de transporte sobre o pHon, pHa4n, temperatura

inicial, peso da carcaca gquente e espessura de gordura subcutanea, assim como ndo foi
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observada diferenca no declinio do pH entre 0 e 24 horas ap06s o abate (p > 0,05). No
entanto, os animais submetidos ao tempo de transporte superior a 4 horas apresentaram
temperatura final de carcaca mais elevada (p < 0,05). Assim como, 0s animais que
passaram por um periodo de transporte de até duas horas apresentaram maior tempo de
resfriamento (p < 0,05) (Tabela 3).

Os valores de perdas por descongelamento, por cocgdo, capacidade de retencédo de
agua, forca de cisalhamento, comprimento de sarcomero e indice de fragmentacéao
miofibrilar ndo diferiram (p > 0,05) entre os diferentes tempos de transporte (Tabela 3).
Assim como, as caracteristicas de cor ndo foram alteradas (p > 0,05) (Tabela 4).

N&o houve efeito (p > 0,05) dos tempos de transporte rodoviario pré-abate sobre
a maciez, sabor, aroma e aceitabilidade geral da carne quando avaliada pelos

consumidores (Tabela 5).
2.4 DISCUSSAO

A auséncia de efeito do tempo de transporte sobre o pH2sn pode ter ocorrido,
devido aos tempos avaliados no presente estudo, ndo serem suficientes em causar estresse
excessivo aos animais (HONKAVAAR et al. 2003), e por conseguinte, ndo exaurir as
reservas de glicogénio.

Estudo realizado, avaliando animais transportados por 14 horas,
aproximadamente 1000 quilémetros, ou seja, mais que o dobro de horas do maior tempo
utilizados no presente estudo, mostrou que o estresse causado pelo transporte estimulou
mudancas no microambiente ruminal, levando ao aumento da proporc¢édo de acido acético
em relagdo ao acido propidnico e em decorréncia disso, ocorreu alteragdes na quantidade
de glicose circulante (DENG et al. 2017). Processo que provavelmente ndo ocorreu no
presente estudo, uma vez que nem o maior tempo (6 horas) foi capaz de causar alteraces
descritas acima, por haver producéo de acido latico adequado para que o pH final atingisse
niveis médios aceitaveis (abaixo de 5,9) (SUMAN et al. 2016).

Além de disso, se tivesse havido o estresse significativo, pelo tempo de transporte,
haveria liberacdo pela medula adrenal catecolaminas que ativaria o sistema simpato-
adrenal, com efeitos sobre a metabolizacéo répida do glicogénio no figado (LU et al.
2018), que reduzira drasticamente a reserva de energia no periodo post-morten, e causaria
efeitos negativos sobre o pH, o que ndo foi constado no presente estudo.

A semelhanca entre 0 peso da carcaca dos animais dos diferentes tempos de

transporte, mesmo oriunda de percursos sem pavimentacdo, deve-se ao fato de utilizar a
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densidade adequada dos animais nos compartimentos do caminhdo (1,21 animal/ 2)
(COSTA et al. 2013),, para que ndo houvesse perdas significativas por hematomas, aja
vista que a regido atingida pela contusdo é submetida a um toalete intenso, configurando
diminuicdo do peso da carcaca (HUERTAS et al. 2010).

Muito embora o transporte de animais de longa duracao seja 0 mais provavel que
comprometa o bem-estar animal, em comparagdo a viagens mais curtas, € importante
reconhecer que ndo € a jornada em si, mas 0s aspectos negativos associados, que causam
mais contusdes e hematomas, (NIELSEN, DYBKJAR, & HERSKIN, 2011), sendo a alta
densidade um dos principais, para ocorréncia deste problemas (MENDONCA et al.
2018).

A falta de diferenca observada na espessura de gordura pode ser um indicativo de
gue nenhum dos tempos gastos com o transporte somados ao tempo de espera no curral
foram suficientes em alterar mobilizacdo de reserva de gordura para suprir a demanda
energética antes do abate.

A diferenca na temperatura final das carcacas, pode ser explicada, pela diferenca
encontrada no tempo de resfriamento das mesmas, em que 0s animais que passaram por
maior jornada de transporte, chegavam no frigorifico no final do dia, e consequentemente,
abatidos mais tarde no dia seguinte. Portanto, as carcagas passaram menos tempo na
camara de resfriamento, refletindo na temperatura final, que se apresentou elevada em
relacdo aos demais.

O valor médio da forca de cisalhamento observada neste trabalho foi de 6,81
kgf/cm?, o que caracteriza os bifes com textura firme. Para serem considerados macios
deveriam apresentar forca de cisalhamento abaixo de <42,87 N ou 4,4 kgf/cm?
(DESTEFANIS et al. 2007). As variacdes na maciez da carne, em sua grande maioria,
podem ser explicadas principalmente pela taxa de proteolise no periodo post mortem e
pelo comprimento de sarcémero, o qual também ndo foi alterado com os tempos de
transporte (KOOHMARAIE et al. 2002). Alem disso, ndo houve diferenca no indice de
fragmentacdo miofibrilar entre tratamentos avaliados, o que pode estar associado a néo
ocorréncia de diferenca nos valores de forca de cisalhamento.

O comprimento de sarcomero apresentou valores médios de 1,43 pm,
considerados elevados, e demostrando que houve excessivo encurtamento pelo frio (cold
shortening) nas carcacgas de todos os grupos (STRYDOM, et al. 2005), o que pode se
explicado pela espessura de gordura subcutanea que foi em média de 1,48 mm, essa

quantidade é aproximadamente a metade do que é exigido pela industria frigorifica (3
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mm), assim, ndo sendo suficiente para proteger as carcacas no momento do resfriamento
(NGAPO et al. 2013). Carnes que sofrem excessivo encurtamento pelo frio apresentam
1,5 um de comprimento de sarcomero (BRUCE et al. 2004), confirmando que no presente
estudo houve encurtamento excessivo pelo frio, uma vez que os sarcémeros dos bifes dos
animais apresentaram média de 1,47 um.

Outro fator, que pode interferir na maciez da carne é a solubilidade do colageno,
que é diminuida com o avancar da idade, que é influenciada principalmente pelo sistema
de criacdo, principalmente genética e alimentacdo, contudo, no presente estudo, 0s
animais eram oriundos de sistemas de criacdo semelhante (zebuinos e criados
exclusivamente a pasto) e estavam na mesma faixa etaria, 30-36 meses de idade (4 dentes
incisivos). Tem sido reportado por alguns autores que o uso de dietas de alta energia em
bovinos aumenta a taxa de turnover protéico como resultado do aumento das taxas de
crescimento (THERKILDSEN et al. 2011; MODZELEWSKA-KAPITULA et al. 2016b)
e, consequentemente, a carne apresenta uma maior propor¢do de colédgeno recém-
sintetizado e sollvel em calor (ARCHILE-CONTRERAS et al. 2010). O que
possivelmente reforca os resultados semelhantes, encontrados para forca de cisalhamento
(MODZELEWSKA-KAPITULA et al. 2016a).

A cor da cor da carne € influenciada em grande parte pelo metabolismo muscular
antes do abate e no periodo post mortem, em funcdo da taxa e extensdo do declinio do
pH, uma vez que, este apresentando valores elevados, tem-se grande volume miofibrilar
intacto (MAGANHINI et al. 2007), tendo em vista, que nestas condi¢cGes ha uma menor
ativacdo de enzimas proteoliticas, principalmente as calpainas que s&o responsaveis pela
fragmentacdo das miofibrilas (ALVES et al. 2005; MARINO et al. 2013) este fato
também explica a ndo diferenca nos valores do indice de fragmentacdo miofibrilar
(HUGHES et al. 2017). Portanto, ndo havendo alteracdo no pHaan, espera-se que as
variaveis de cor sejam semelhantes entre os diferentes tempos de transporte, como
observado no neste estudo.

Os valores de L* e a* apesar de se encontrarem dentro da classificacdo de
coloracdo normal (ABULARACH et al.1998), a varidvel a* em todos tratamentos
apresentou médias maiores (15,6) do que os valores considerados aceitaveis pelos
consumidores (15,5) (HOLMAN et al. 2017).

Abularach et al. (1998), classificaram quanto a intensidade de amarelo, b*<3,40
como baixa e b*>8,28 como alta. No presente estudo, as médias de b* foram mais altas

do que as relatadas pelos referidos autores, 0 que pode estar relacionado ao fato de os
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animais utilizados neste estudo serem alimentados exclusivamente a pasto, o qual
apresenta em sua composicgédo grande quantidade de pigmentos carotenoides (FRUET et
al. 2018), além de que este tipo de sistema de criagdo faz com que o animal esteja sujeito
a sazonalidade da producdo de forragem e consequentemente tém-se o0 aumento da idade
de abate, em comparacdo a animais que sdo alimentados com dieta com maior propor¢éo
de grdos. Isso é refletido na cor da carne (FRENCH et al., 2001).

O fato de ndo ter ocorrido variagdo na textura da carne avaliada pelo consumidor
indica que as caracteristicas sensorias da carne parecem estar relacionadas principalmente
com os valores de pH, comprimento de sarcomero (PURCHAS; AUNGSUPAKORN,
1993), forca de cisalhamento e com a fragmentacdo do componente miofibrilar
(MUCHENUJE et al. 2008; MORAN et al, 2017), que também néo foram diferentes neste
estudo. O sabor e aroma da mesma forma, ndo variaram entre os grupos. Estes atributos
sdo determinados principalmente por elementos lipossoliveis, como pode ser observado
n&o houve variacdo na quantidade de gordura subcutanea, dessa maneira ndo se esperava
que os mesmos variassem de acordo com os diferentes tempos de transporte
(VILLAROEL et al. 2003).

2.5 CONCLUSAO

O transporte de bovinos pré-abate com duracdo de até 6 horas, ndo altera as
caracteristicas qualitativas da carne de animais zebuinos em sistemas de producéo a pasto

medidas de forma instrumental e pelo ponto de vista do consumidor.
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488 APENDICES A

489  Tabela 1. Numero de animais por tratamento, distancia percorrida, tempo de espera no
490  frigorifico antes do abate e tempo de jejum total

Tempo de transporte rodoviario pré-abate (horas)

Item

<2 2<4 4<6
NUmero de animais 15 15 15
Distancia percorrida (km) 27 134 189
Velocidade média (km /hora) 54 70 64
Trecho sem pavimento (km) 0.31 81.72 137.2
Tempo de espera no frigorifico (h) 19h41 22h 10 20 h 42
Tempo de jejum (h) 22 h 41 27 h 07 29 h 02

491
492  Tabela 2. indice de temperatura e umidade no momento da saida da fazenda e chegada

493  no frigorifico e temperatura corporal dos animais

Tempo de transporte rodoviario pré-abate (horas)
Itens

<2 2<4 4<6
Saida da Fazenda
ITU?! externo 80.02 79.72 80.42
ITU interior do caminhao 80.02 79.72 80.42
Temperatura do Animal (°C) 33,38 33,56 31.74
Chegada no frigorifico
ITU externo 80.78 82.14 84.3
ITU interior do caminhdo 80.8 82.16 82.84
Temperatura do Animal (°C) 33.74 34.07 32.38

494  ‘lindice de temperatura e umidade
495
496  Tabela 3. Médias e erro padrdo da media de caracteristicas de carcaga e qualidade da

497  carne de bovinos submetidos a diferentes tempos de transporte rodoviario pré-abate

I Tempo de transporte rodoviario pré-abate ~ Valor-
tem

<2 horas 2 < 4 horas 4 < 6 horas P

Caracteristicas da carcaca
pHon 6.86 £ 0.08 6.85+0.11 6.60 £ 0,08 0.067



498
499
500
501

502
503
504
505
506

PH24n

Diferenca de pHo- 24n

Temperaturaon

Temperaturazsn

Tempo de resfriamento (h)

Peso da carcaca quente (kg)

EGS (mm)

Caracteristicas da carne

Perda por descongelamento (%)

Perda por cocgéo (%)

Capacidade de retencéo de agua (%)

Forca de cisalhamento (kgf/cm?)

Comprimento de sarcémero (um)

indice de fragmentac&o miofribilar

5.79 £ 0,04

1.07 £ 0.08

39.13+0.18
2,90 £ 0,46b
36.46 + 3.30a
278.36 £ 4,41

1.20+0.16

6.19+0,77
26.83 +1.06
62.18 + 0,85
6.71+0.42
1.52 +0.04
30.76 + 3.13

5.9 +0,06
0.95+0.11
39.16 + 0,27
3,48 £ 0,68b

32.14 £ 4.50b
292.48+ 6,50
1.68 +£0.24

6.21+1,13
27.40 + 1.56
62.12 + 1.26
7.16 + 0.62
1.45 +0.07
30.86 + 4.61

5.77£0.04
0.82 +0.08
39.66 + 0.19
5,37 £0,48a
25.08 £ 3.43b

384.73+ 4,60

1.67 +£0.17

3.99+£0,80
24.86 +1.10
63.03 + 0.89
7.49 £ 0.44
1.45 +0.05
33.12 + 3.26

41

0.293
0.139
0.122
0,003
0.007
0.207
0.117

0.118
0.311
0.752
0.452
0.671
0.587

EGS = Espessura de gordura subcutanea

Tabela 4. Médias e erro padrdo da média das caracteristicas de cor da carne de bovinos

submetidos a diferentes tempos de transporte rodoviario pré-abate

Tempo de transporte rodoviario pré-abate

Item Valor-P
< 2 horas 2 < 4 horas 4 <6 horas
L* 31.88+0.83 32.15+1.22 32.36 £ 0.86 0.923
a* 16.39 £ 1.06 15.69 £ 1.57 1499+ 1.11 0.664
b* 16.53 +£1.99 17.42 £ 2.93 14.42 £ 2.07 0.638
Chroma 22.67 £2.03 23.66 +2.99 21.12+2.11 0.762
Hue 41.82+2.34 4590+ 3.44 41.84 +2.43 0.576

L* = luminosidade; a* = intensidade de vermelho; b* = intensidade de amarelo; indice de

Chroma= saturacéo e intensidade da cor; HUE = mudanca na tonalidade da cor

Tabela 5. Médias e erro padrdo da média dos parametros de aceitabilidade da carne de

bovinos submetidos a diferentes tempos de transporte rodoviario pré-abate

Item

Tempo de transporte rodoviario pré-abate

< 2 horas

2 <4 horas

4 <6 horas

Valor-P

Maciez

5.67 +£0.30

5.30 £ 0.67

4.84 +0.27

0.126



507

Sabor 6.01+0.21
Aroma 6.28 + 0.26
Aceitabilidade

geral 6.12 £ 0.27

5.86 + 0.62
6.47 +0.59

6.18 + 0.60

5.46 +0.25
5.83+0.24

5.76 £ 0.24

0.335
0.353

0.569
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