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RESUMO

O manejo racional gera um impacto positivo nos sistemas de produgdo de bovinos de
corte e consequentemente na qualidade do produto final oferecido por esse sistema que ¢ a
carne. Animais mal manejados e expostos a condigdes mesmo que consideradas baixas de
estresse, causam ao produtor perdas econOmicas significativas quando chegam aos
frigorificos, além de ofertarem ao consumidor uma carne com qualidade inferior a carne de
animais mais bem tratados. O manejo racional de bovinos de corte visa garantir o bem-estar
animal, melhorar a produtividade e facilitar as operagdes de manejo envolvidas na criacao de
bovinos para producdo de carne. Esse método se baseia em principios e técnicas que

respeitam o comportamento natural dos animais, minimizando o estresse e promovendo

condi¢des adequadas de vida. Objetivou-se no presente estudo, apresentar uma revisao
bibliografica, levando em consideragdo a influéncia que o manejo racional e o bem estar de

bovinos de corte tem sob a qualidade da carne.

Palavras-chave: Producdo. Consumidor. Bovinocultura. Ciéncia da carne.



ABSTRACT

Rational management generates a positive impact on beef cattle production systems and
consequently on the quality of the final product offered by this system, which is meat.
Animals poorly managed and exposed to conditions even considered low in stress, cause
significant economic losses to the producer when they reach the slaughterhouses, in addition
to offering the consumer meat with lower quality than meat from better treated animals.
Rational management of beef cattle aims to ensure animal welfare, improve productivity and
facilitate the management operations involved in raising cattle for meat production. This
method is based on principles and techniques that respect the animals' natural behavior,
minimizing stress and promoting adequate living conditions. The aim of this study was to
present a bibliographic review, taking into account the influence that the rational management

and welfare of beef cattle have on meat quality.

Keywords: Production. Consumer. Cattle. Meat science.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
atualmente no Brasil encontra-se o segundo maior rebanho efetivo de bovinos do mundo, com
cerca de 218,2 milhdes de cabegas (MAPA, 2021).

As fazendas se tornaram uma empresa rural, onde a pecudria de corte vai além das
porteiras trazendo em sua cadeia de producdo muitos elos. Para que se chegasse a esse
patamar foram necessarios investimentos em diversas areas como nutricao, pastagem, manejo
sanitario e genética, buscando melhorar nao s6 a rentabilidade da atividade como também a
qualidade do produto final a ser ofertado (MALAFAIA, 2021).

Com isso o pais vem se destacando cada vez mais no mercado internacional como um
grande produtor e exportador da carne bovina. Dados da Associagdo Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carne — ABIEC destacam que a tecnologia estd cada vez mais presente no
meio pecudrio, impulsionando cada vez mais os indices produtivos e colaborando para uma
pecudria mais eficiente e sustentavel (ABIEC, 2016).

O termo Bem-estar animal esta sendo cada vez mais abordado no meio produtivo, ndo
somente pela sua importancia em assegurar uma zona de conforto e ambiéncia para os
animais, mas também pela sua contribui¢do na qualidade do produto final a ser ofertado ao
mercado consumidor (COSTA; QUINTILIANO, 2006).

O mercado da carne € um setor de grande relevancia econdmica e cultural em diversas
partes do mundo. O consumidor busca, cada vez mais, por produtos de qualidade que atendam
as suas necessidades e preferéncias. Dentre as principais caracteristicas procuradas, destacam-
se a textura, o sabor, a suculéncia e a seguranca alimentar. Além disso, aspectos relacionados
a produgdo sustentavel e ao bem-estar animal tém ganhado crescente importancia na escolha
dos consumidores. Busca-se, portanto, carne proveniente de animais criados em condi¢des
adequadas, com acesso a pastagem, alimentag¢do balanceada e sem a utiliza¢do de substancias
prejudiciais a satide humana e animal (SOUZA, 2011).

O estresse ¢ um fator de grande relevancia na producdo de carne, podendo interferir
negativamente na qualidade do produto. O estresse pode ser definido como a resposta
fisioldgica e comportamental de um organismo a situacdes desafiadoras ou ameagadoras. Na
produgdo animal, o estresse pode ser desencadeado por diversos fatores, como o manejo
inadequado, as condi¢des ambientais desfavoraveis, o transporte e o abate. Essas situacdes

estressantes podem levar a liberagdo de hormonios como o cortisol, que interfere
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negativamente na qualidade da carne, afetando sua maciez, suculéncia e sabor. Além disso, o
estresse prolongado pode resultar em alteragdes no metabolismo e no sistema imunologico
dos animais, aumentando a susceptibilidade a doencas e comprometendo o bem-estar animal.
E fundamental, portanto, adotar praticas de manejo adequadas visando minimizar o estresse
dos animais durante todo o processo produtivo (BEVILACQUA, 2013).

O manejo racional de bovinos envolve uma sequéncia de medidas do proprio manejo,
medidas sanitarias e de ambiéncia a fim de assegurar que os animais estejam nas condi¢des de
conforto minimas que sdo impostas pelo bem-estar animal e para que no final se obtenha um
produto de melhor qualidade (MOURA et al., 2010).

Objetivou-se no presente trabalho apresentar uma revisdo bibliografica levando em
consideragdo a influéncia que o manejo racional e o bem-estar de bovinos de corte tém sob a

qualidade da carne.



12

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PANORAMA DA BOVINOCULTURA DE CORTE

2.1.1 Cenario da pecudria no Brasil e em Mato Grosso

A formacao do rebanho nacional teve seu inicio ainda no processo de colonizagao do
territorio brasileiro. Inicialmente o rebanho era formado por animais da espécie Bos taurus
taurus, popularmente conhecido como animais de ragas europeias, origindrios das peninsulas
ibéricas, que foram trazidos ao Brasil pelos colonizadores ainda no século XVI. (ROSA,
2016)

Cerca de 300 anos depois, onde o Brasil ja se encontrava com um rebanho pré-
estabelecido, foram introduzidos os primeiros animais zebuinos, Bos taurus indicus, no
rebanho, animais estes em sua maioria trazidos da India e representados pelas ragas Gir,
Guzera e Nelore. Por serem animais altamente resistentes € com uma adaptabilidade maior, os
zebuinos foram se adequando ao clima brasileiro e se sobressaindo em relacdo aos animais
europeus, trazendo entdo uma nova conformagdo ao rebanho nacional, tornando-se a nova
base para formagao do rebanho atual (ROSA, 2016).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
atualmente no Brasil encontra-se o segundo maior rebanho efetivo de bovinos do mundo, com
cerca de 218,2 milhdes de cabecas. Onde na regido Centro-Oeste encontram-se os estados
brasileiros que possuem os maiores rebanhos bovinos, em especial o estado de Mato Grosso
que possui o maior rebanho do Brasil (IBGE, 2020).

Segundo o Instituto de Defesa Agropecuaria de Mato Grosso (INDEA), atualmente o
estado possui cerca de 32,7 milhdes de bovinos em seu rebanho, onde os 10 maiores rebanhos
estdo nas cidades de Caceres, Vila Bela da Santissima Trindade, Juara, Juina, Alta Floresta,
Colniza, Vila Rica, Pontes e Lacerda, Nova Bandeirantes e Aripuana, cerca de 25% de toda a
produgdo pecudria e estabelecimentos rurais do estado estdo concentrados nessas regides

(SIQUEIRA, 2022).



13

2.2 MERCADO NACIONAL DA CARNE BOVINA

O mercado da carne bovina representa uma grande for¢a na economia brasileira, o que
destaca significativamente o Brasil no cenario mundial da produgdo e exportacio da mesma.
O maior rebanho comercial de gado de corte pertence ao Brasil, que também se destaca como
o segundo maior produtor de carne bovina. (MAPA, 2021)

Mesmo destinando a maior parte da sua producdo total de carne para abastecer o
mercado interno, desde o ano de 2004 o Brasil tem se mantido como o maior exportador de
carne bovina do mundo. No ano de 2021 a pecudaria apresentou crescimento de 3,8% com
relagdo ao faturamento do ano anterior, destes a pecuaria bovina se destaca com acréscimo de
7,5% no valor bruto da produg¢dao (VBP). As previsoes para a década 2020/2030 apontam
crescimento em 16,2% para a produgdo de carne bovina, isto representa produtividade de 11,4
mil toneladas a ser atingida nacionalmente (MALAFAIA et al, 2021).

Segundo dados da ABIEC, no ano de 2021 o movimento gerado em torno do
agronegdcio, em especial a pecudria de corte, foi de 913,14 bilhdes de reais. Esse montante
inclui a receita de todos os negdcios e movimentagdes relacionados a cadeia produtiva da
carne indo desde os valores gastos com insumos pecuarios, passando por investimentos em
genética, sanidade animal, nutri¢ao, exportacdes e vendas no mercado interno (ABIEC, 2021).

Ainda na mesma publicacdo foram destacados os dados de producdo do setor, onde no
ano de 2021 foram abatidos cerca de 39,14 milhdes de cabecas, um equivalente a um volume
de carne produzido de 9,71 milhdes de toneladas de carcaga equivalente (TEC). Desse total
25,51% ou 2,48 milhdes TEC foram exportadas e 7,24 milhdes TEC ou 74,49% ficaram no

mercado interno.

2.3 CONSIDERACOES SOBRE O ESTRESSE

2.3.1 Definigdo
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Considerado como um denominador comum das reacdes de adaptagdao do organismo, o
estresse, traduzido do inglés como forca ou influéncia desagradavel, pressdo ou tensao, pode
ser causado por diversos fatores e como consequéncia atingir 6rgdos especificos como as
adrenais, o timo e o sistema gastrointestinal, além do sistema nervoso central como um todo
(CUBAS et al., 2014).

Os principais causadores de estresse em animais de produgdo sdo de origens fisicas
como a falta de alimento, agressdes, cansaco excessivo, temperaturas inadequadas, etc.
Podendo também ser de origem psicologica quando os animais s3o expostos a novos
ambientes que nao estdo acostumados, a presenga excessiva de seres humanos, gritos e outros

barulhos altos € 0 medo (MOURA, 2011).

2.3.2 Respostas fisiologicas ao estresse — fases

O manejo, quando ¢ realizado de forma inadequada, coloca os animais em situagdes de
medo, considerado um fator altamente estressante, ocorrendo a liberagdo do cortisol
(hormdnio do estresse) na corrente sanguinea desencadeando reacdes que causam quedas na
produtividade do animal (MOURA, 2011). Quando um organismo ¢ agucado por agentes
estressores, podem ocorrer modificagdes no seu equilibrio fisiolégico sendo prontamente
identificadas por neurotransmissores. Os estimulos recebidos sdo transmitidos através de
impulsos nervosos até o Sistema Nervoso Central — SNC, onde sao analisados e desencadeiam
respostas para os 6rgdos efetores. A conjuntura dessas respostas ocasionadas pelos agentes
estressores ¢ chamada de Sindrome Geral da Adaptagdo — SGA, e esta dividida em trés fases
que se diferem em decorréncia do tempo: fase de alarme, fase de adaptagdo ou resisténcia e a

fase de exaustao ou esgotamento (CUBAS et al., 2014)

2.3.2.1 - Fase de alarme

E a fase em que ocorrem as modificagdes dos processos fisiologicos buscando a
normalidade organica (MOURA, 2011). A primeira fase da SGA ¢ caracterizada por um

estado geral de alerta do organismo, onde o mesmo se mobiliza como um todo para se



15

adaptar, sem que ocorra envolvimento de 6rgdos especificos. Os primeiros estimulos da area
hipotalamica do cérebro sao transmitidos pelas vias do sistema nervoso simpatico aos 6rgaos
da medula adrenal (CUBAS et al., 2014).

A secre¢do de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) bem como os efeitos
simpaticos diretos do Sistema Nervoso Autonomo — SNA aumentam ocasionando elevagdo da
frequéncia cardiaca, pressdo sanguinea, diminui¢do do tonus da musculatura lisa dos
bronquios, dilatagdo das pupilas, aumento do consumo de energia e no nivel plasmatico da
glicose e dos acidos graxos livres, levando a um estado de alerta constante devido ao estimulo
causado pelas catecolaminas. Como consequéncia dessa condicdo de alarme, o animal
expressa respostas motoras voluntdrias como reagdo de fuga ou luta, corrida, postura

defensiva, vocalizagdo podendo apresentar caracteristicas de agonia (MOURA, 2011).

2.3.2.2 - Fase de adapta¢do ou resisténcia

Quando o agente estressor ainda ¢ mantido, o organismo entra em uma fase de
adaptagdo ao estresse sofrido. Essa fase ¢ marcada pela hiperatividade da glandula adrenal,
ocorre liberacdo de glicocorticoides e a continuacdo da atividade dos SNA’s, ocorrendo
também a ativacdo de todo o sistema endocrino para que o animal consiga disponibilizar
maiores reservas de energia para sua defesa (CUBAS et al., 2014). E fortemente caracterizada
pelo estresse cronico gerado, onde as respostas adrenérgicas da fase de alarme cessam e,
apesar do organismo se adaptar ao estressor o cortex adrenal, continua sendo estimulado
tornando-se hipertrofiado e mantendo uma alta producdo de glicocorticoides. A estimulagdo
continua do cortex da adrenal e consequentemente sua excessiva produgdo de glicocorticoides
(cortisol, cortisona e corticosterona) e mineralocorticoides (aldosterona), podem causar
respostas adversas de origens psicoldgicas e fisicas fortemente caracterizadas por alteragdes
abruptas no comportamento, agressividade e tendéncias ao comportamento antissocial
(MOURA, 2011).

Diante da fase de adaptagdo ao estresse gerado, estimulos estressores sao transmitidos
até a parte superior média do hipotadlamo, responsavel pelo controle das atividades do SNA e
de todo o sistema endocrino, estimulando-o a realizar a sintese e secre¢do do hormdnio
hipotalamico liberador de corticotropina (HLC). Os estressores psicologicos agem através do

sistema limbico estimulando principalmente a amigdala e o hipocampo, que ao serem
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estimulados transmitem informagdes a parte média posterior do hipotalamo, estimulando
entdo a liberacdo de HLC. Assim que liberado o HLC atinge a adeno-hipofise através de
vasos porta-hipotaldmico-hipofisarios induzindo a sintese e a secrecdo do hormonio

adrenocorticotréfico (adrenocorticotropina — ACTH) (CUBAS et al., 2014). (Figura 1)

Estresse fisico Estresse psicolagico
i ™ - 5N
Hipotalamo Sistema limbico |
S o d B
l CRH
- =

Adeno-hipofise ’

\, 0 4
ACTH
A\
"\_i-\:‘ ?_'/‘ Glicocorticoides
/ gl

.l ‘I_/n\_; ,l - :

i | 0fq d:

L- -~ Q —
Adrenal (cortex) Sangue

Figura 1: Esquema da ativagdo do eixo hipotdlamo-hipofise-adrenal frente a acdo de agentes
estressores fisicos e psicologicos. ACTH = hormonio adrenocorticotrofico; CRH =

hormonio hipotaldmico liberador de corticotropina.
Fonte: Cubas, et al (2017)

2.3.2.3 - Fase de exaustdo ou esgotamento

Caracteriza-se por ser a ultima fase do SGA ocorrendo apos a fase de adaptagao,
devido ao organismo nao ter mais capacidade de se adaptar aos estimulos do agente estressor
devido seu esgotamento excessivo. Tornando o relaxamento e o retorno do animal a
homeostasia impossibilitado, levando a um estado de exaustdo tanto fisica quanto emocional,
ha uma falha nos mecanismos adaptativos que causam deficiéncia na reserva energética. E a
fase correspondente ao periodo pré-agonico causando faléncias organicas multiplas no
organismo, as modificagdes bioldgicas por ela apresentadas assemelham-se as da fase de

alarme, porém o organismo ndo apresenta mais condigdes de se reestabelecer sozinho. Desde
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que nao afete o organismo de modo generalizado a fase de exaustdo ainda pode ser revertida
(CUBAS et al., 2014).
A figura 2 apresenta uma relagdo dos principais eventos que ocorrem em cada uma das

fases da SGA.
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imunossupressao, insuficiéncia adrenal, necrose L5 =
' s muscular, hipercalemia e fibrilagdo cardiaca etc.

exaustio

b o

Figura 2: Esquema das fases da sindrome geral da adaptagdo e suas consequéncias para o
organismo. EP = epinefrina; FC = frequéncia cardiaca; FR = frequéncia
respiratdria; NOR = norepinefrina; PA = pressao arterial; SNAs = sistema nervoso

autdbnomo simpatico.
Fonte: Cubas, et al (2017)

3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DA CARNE

As caracteristicas organolépticas tratam dos aspectos quimicos e fisicos de uma
substancia ou de um alimento. Quando se trata da qualidade de alimentos como a carne, a
mesma palavra pode apresentar diferentes significados, onde as primeiras consideragdes
fazem referéncia as condigdes de higiene e sanidade do produto, meios de processamento e
conservagdo e as possibilidades de que esse produto possa ter sido contaminado por alguma
substancia estranha. (ANDRIGHETTO, C. et al, 2010)

Por segundo refere-se também ao valor nutritivo desse alimento e a forma como ele

pode contribuir para a manutencdo do organismo de quem o consome. Por ultimo trata da
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qualidade sensorial apresentada e a forma que esse produto vai agradar aos sentidos do
consumidor, sdo caracteristicas que dificilmente podem ser medidas por instrumentos. Como
no caso dos atributos palatabilidade, firmeza e frescor, onde o primeiro ¢ mensurado através
da combinagdo de aspectos visuais, gustativos e olfativos que se manifestardo a partir da
cocgdo e mastigacdo do alimento. O segundo trata-se de uma avaliagdo mais tatil e visual e

por fim o frescor que sera avaliado por estimulos visuais e olfativos. (FELICIO, 1999)

3.1 CARACTERISTICAS SENSORIAIS DA CARNE.

A cor da carne ¢ uma caracteristica sensorial de extrema importancia, pois esta
diretamente associada a qualidade percebida pelo consumidor. A cor vermelha ¢ considerada
atraente e indica frescor e qualidade, enquanto cores mais escuras podem ser associadas a
carne de menor qualidade. A cor da carne ¢ influenciada pela concentragdo de pigmentos,
como a mioglobina e a hemoglobina, bem como pelo pH muscular. Estudos realizados por
Smith et al. (2018) demonstraram que animais submetidos a um manejo adequado e
alimentagdo balanceada apresentam carne com cor mais vibrante e atrativa.

A textura € outra caracteristica sensorial de grande importancia na carne. A textura
refere-se a firmeza, maciez e suculéncia do tecido muscular. A maciez € um atributo muito
valorizado pelo consumidor e pode ser influenciada por fatores como idade do animal,
genética, alimentacdo, maturacdo da carne e métodos de processamento. A maturacdo da
carne € um processo que envolve a acdo de enzimas proteoliticas que quebram as fibras
musculares, resultando em uma textura mais macia. Estudos conduzidos por Silva et al.
(2021) demonstraram que a maturagdo controlada da carne de bovinos de corte pode melhorar
significativamente sua textura e, consequentemente, sua aceitagdo pelo consumidor.

A suculéncia € outra caracteristica sensorial que contribui para a qualidade da carne. A
suculéncia esta relacionada a capacidade da carne de reter 4gua durante o processo de cocgao
e mastigacdo. A suculéncia ¢ influenciada por fatores como teor de gordura intramuscular,
métodos de cocgdo e tempo de repouso apds o cozimento. A presenca de gordura
intramuscular, conhecida como marmoreio, confere maior suculéncia a carne, uma vez que a
gordura atua como um agente de lubrificagdo durante a mastigacao. Estudos realizados por

Santos et al. (2019) demonstraram que animais submetidos a um manejo adequado e



19

alimentacdo balanceada apresentam maior teor de gordura intramuscular, resultando em carne
mais suculenta e saborosa.

O sabor ¢ uma das caracteristicas sensoriais mais importantes na carne e ¢
influenciado por uma combinacdo de fatores, como composicdo quimica, presenca de
substancias volateis, pH e teor de gordura. A presenga de acidos graxos insaturados na
gordura da carne, como o acido linoleico e o acido linolénico, contribui para um sabor mais
agradavel e caracteristico. Além disso, a presenga de substancias volateis, como aminoécidos,
nucleotideos e compostos sulfurados, também desempenha um papel importante na percepcao
do sabor. Estudos realizados por Carvalho et al. (2022) evidenciaram que a alimenta¢do dos
bovinos pode influenciar significativamente o sabor da carne, sendo que animais alimentados
com dietas ricas em pastagem apresentaram carne com sabor mais pronunciado e

diferenciado.

3.2 COMPOSICAO QUIMICA DA CARNE

Composto por proteina, dgua, constituintes inorganicos, carboidratos e gordura, o
musculo ¢ o principal constituinte da carne. Onde cerca de 75% do peso do tecido muscular
sem gordura aparente (2% de lipidios) € composto por d4gua (ANDRIGHETTO et al, 2010).

A agua tem papel fundamental na formagdo de fluidos extracelulares e muitos
constituintes quimicos encontram-se dissolvidos ou suspensos nela. Enquanto as proteinas
constituem a maior parte da matéria seca da carne, cerca de 16 a 22%. (GUIMARAES, et al.,
2003).

A carne ¢ um produto altamente proteico, a porcentagem de digestdo proteica pode
variar de 95 a 100%, além de apresentar vitaminas hidrossoliveis do complexo B (tiamina,
riboflavina, nicotinamida, piridoxina, acido pantoténico, acido félico, niacina, cobalamina e
biotina), vitaminas lipossolaveis (A, D, K e E) e uma quantidade consideravel de vitamina C.
(ANDRIGHETTO, C. et al, 2010).

O teor lipidico varia consideravelmente de uma margem entre 1,5 a 13%, isso
acontece devido a fatores determinantes como a idade ao abate, alimenta¢do ¢ condigdo
sexual do animal. (OLIVEIRA, 2005). Ja os carboidratos presentes no musculo encontram-se
em menores quantidades, onde o glicogénio corresponde a maior parte desses carboidratos

ocupando cerca de 0,5 a 1,3% do peso muscular. (GUIMARAES, et al., 2003).
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3.3 PROCESSO DE TRANSFORMACAO DO MUSCULO EM CARNE

A producdo de carne bovina ¢ uma atividade econdmica importante em diversos
paises, incluindo o Brasil, que ¢ um dos maiores produtores mundiais. A qualidade da carne é
influenciada por diversos fatores, como a genética do animal, alimentacdo, manejo e
processamento apds o abate. Neste contexto, a transformac¢do do musculo em carne ¢ um
processo fundamental para garantir a qualidade do produto final (PRADO et al., 2020).

O processo de transformagdo do musculo em carne comega apés o abate do animal,
quando ocorre uma série de mudancas bioquimicas e fisicas no tecido muscular (Fig. 3). O pH
do musculo cai rapidamente apds o abate, devido a interrup¢ao do fornecimento de oxigénio e
a produgdo de 4cido latico pelas fibras musculares (BRESSAN et al., 2019). Esse processo ¢
conhecido como rigor mortis e ¢ fundamental para a maciez e suculéncia da carne (HUFF-
LONERGAN; BAAS, 2015).

Durante o rigor mortis, ocorrem mudancas na textura da carne, que se torna mais
rigida e elastica. Posteriormente, ocorre uma fase de amaciamento, que pode ser influenciada
por diversos fatores, como o tempo de maturagdo, pH final do musculo, temperatura e
atividade de enzimas proteoliticas (BRESSAN et al., 2019). O tempo de maturacao ¢ um fator
critico para a qualidade da carne, pois permite que ocorra uma série de reagdes bioquimicas
que contribuem para a maciez e sabor (HUFF-LONERGAN; BAAS, 2015).

Além disso, o manejo dos animais antes do abate pode afetar a qualidade da carne.
Animais estressados produzem maior quantidade de hormdnios do estresse, como o cortisol,
que podem afetar negativamente a qualidade da carne (MOTA-RIBEIRO et al., 2020). Por
isso, € importante adotar praticas de manejo adequadas, como evitar o uso de choque elétrico,
uso de equipamentos de manejo que minimizem o estresse € evitar misturar animais
desconhecidos antes do abate (BERK et al., 2021).

Outro fator importante para a qualidade da carne ¢ a alimentacdo dos animais. A dieta
influencia diretamente na composi¢do da carne, incluindo o teor de gordura e acidos graxos
(BRESSAN et al., 2019). Por exemplo, animais alimentados com dietas ricas em graos
tendem a produzir carne com maior teor de gordura intramuscular e acidos graxos

insaturados, o que pode conferir maior maciez e sabor a carne (PRADO et al., 2020).
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Figura 3. Esquematizacdo das alteragdes estruturais que ocorrem no musculo no post
mortem. Em A ¢ possivel ver o misculo em relaxamento/repouso imediatamente
ap6s a morte, enquanto em B observa-se a contracdo do musculo (aproximagao das

linhas Z) e em C o rigor mortis
Fonte: HAMM (1982)

Por fim, o processamento da carne apds o abate ¢ fundamental para garantir a
qualidade do produto final. Diversos fatores podem influenciar a qualidade da carne, como o
tempo e temperatura de armazenamento, tipo de embalagem ¢ método de coc¢do (HUFF-
LONERGAN; BAAS, 2015). O tempo e temperatura de armazenamento podem afetar a
textura e cor da carne, enquanto o tipo de embalagem pode afetar a oxidacdo e sabor da carne
(BRESSAN et al., 2019). J4 o método de coccdo pode influenciar diretamente a textura e
sabor da carne, sendo que métodos de cozimento de longa duragdo tendem a conferir maior
maciez a carne (HUFF-LONERGAN; BAAS, 2015).

Em suma, a transformag¢do do miisculo em carne ¢ um processo complexo que envolve
diversas etapas, desde o manejo dos animais até o processamento apés o abate. A qualidade
da carne ¢ influenciada por diversos fatores, como a genética do animal, alimentagdo, manejo
e processamento. Por isso, € importante adotar praticas de manejo adequadas, como evitar o
estresse dos animais, e fornecer uma dieta balanceada, além de adotar técnicas de

processamento que garantam a qualidade da carne (HUFF-LONERGAN; BAAS, 2015).
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4. ETAPAS DO MANEJO PRE-ABATE

A producdo de carne bovina ¢ uma atividade econdmica de grande importancia em
diversos paises, incluindo o Brasil. A qualidade da carne é um fator essencial para a satisfacao
do consumidor e, consequentemente, para o sucesso dos produtores. Diversos fatores podem
afetar a qualidade da carne, desde a genética dos animais até o manejo pré-abate. Nesse
sentido, ¢ necessario adotar praticas que visem a melhoria da qualidade da carne e do bem-
estar dos animais durante as etapas de producdo (ANDRIGHETTO, C. et al, 2010).

O manejo pré-abate engloba diversas etapas, desde o transporte dos animais até o
abate propriamente dito. E importante ressaltar que as condigdes de manejo podem influenciar
diretamente na fisiologia dos animais e, consequentemente, na qualidade da carne produzida.
Dessa forma, € necessario que as etapas de manejo sejam conduzidas de maneira a minimizar
o estresse e a dor dos animais, bem como reduzir o risco de lesdes e doengas (MOURA,
2011).

O transporte dos animais ¢ uma das etapas mais criticas do manejo pré-abate, pois
pode causar estresse e lesdes aos animais, além de afetar a qualidade da carne produzida. De
acordo com Grandin (2007), o transporte deve ser realizado de forma a garantir o conforto e a
seguranga dos animais, evitando-se a superlotagdo e as altas temperaturas. E importante
também que os veiculos de transporte estejam em boas condigdes, com piso antiderrapante e
boa ventilagao.

ApOs o transporte, os animais devem ser mantidos em areas de espera antes do abate.
Essas areas devem ser projetadas de forma a garantir o conforto e o bem-estar dos animais,
com piso adequado, boa ventilagdo e protecao contra intempéries. Além disso, os animais
devem ter acesso a agua durante esse periodo (GRANDIN, 2007).

O manejo durante o abate também ¢ essencial para garantir a qualidade da carne
produzida. Segundo Grandin (2017), o abate deve ser realizado de forma rapida e eficiente,
com o uso de técnicas humanitarias e equipamentos adequados. E importante que os animais
sejam insensibilizados antes do abate, para evitar a dor e o sofrimento. O uso de técnicas
humanitérias também pode reduzir o estresse dos animais e melhorar a qualidade da carne.

Em resumo, as etapas de manejo pré-abate sdo essenciais para garantir a qualidade da
carne produzida e o bem-estar dos animais. O transporte, as areas de espera, o jejum e o abate
sdo etapas que devem ser conduzidas de forma a minimizar o estresse ¢ a dor dos animais,

bem como reduzir o risco de lesdes e doencgas. O uso de técnicas humanitarias e equipamentos
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adequados durante o abate também ¢é fundamental para garantir a qualidade da carne
produzida (MOURA, 2011).

E importante ressaltar que o manejo pré-abate ¢ apenas uma das etapas do processo de
producdo de carne bovina, e que a qualidade da carne pode ser afetada por diversos outros
fatores, como a genética dos animais, a nutri¢do, as condi¢des de criacdo e o processamento
apdés o abate. No entanto, o manejo pré-abate ¢ um aspecto crucial, pois pode influenciar
diretamente na fisiologia dos animais e, consequentemente, na qualidade da carne produzida
(ALVES et. al, 2019).

Portanto, ¢ fundamental que os produtores adotem praticas que visem a melhoria da
qualidade da carne e do bem-estar dos animais durante as etapas de producao. A adogao de
técnicas de manejo humanitario e o uso de equipamentos adequados durante o transporte e o
abate s3o medidas simples e eficazes que podem contribuir para a produ¢do de carne bovina
de qualidade. Além disso, ¢ importante que os produtores estejam sempre atualizados sobre as
melhores praticas de manejo pré-abate, por meio de capacitacdo e treinamento constante

(ALVES et. al, 2019).

5. ALTERACOES NA FISIOLOGIA DA CARNE

O bem-estar animal esta diretamente ligado a qualidade da carne a ser produzida, e um
manejo adequado dos animais nas etapas do periodo pré-abate reduz o estresse no animal e
evita queda na qualidade do produto final (ALVES et. al, 2019)

Os fatores estressantes acarretam em respostas fisiologicas que influenciam
diretamente, de maneira negativa, no rendimento de carcaca dos animais e na qualidade da
carne, levando ao surgimento de carnes DFD e PSE (Fig. 4) JIMENEZ FILHO, 2013)

Carnes DFD (do inglés dark- firm — dry, em portugués escura — firme — seca) se da
devido a pouca disponibilidade de substrato (glicogénio) muscular, fazendo com que o rigor
se instale mais rapido. O baixo glicogénio acarreta na baixa produ¢do de lactato, e assim a
queda do pH muscular ¢ pouco acentuada. A queda pouco acentuada do pH resulta na menor
ativagdo das enzimas calpaina e calpastatina (proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares),
acarretando em maior retencdo de agua e fazendo com que a carne tenha aspecto mais seco e

escuro (JIMENEZ FILHO, 2013)
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Figura 4. Curvas de queda do pH post-mortem e desordens do processo de transformagdo

musculo em carne, acarretando no surgimento de carnes DFD (dark) e PSE (pale).
Fonte: FORREST et. al (1979)

Carnes PSE (do inglés pale — soft — exudative, em portugués palida — mole —
exsudativa) se da devido a glicolise post mortem muito rapida, acarretando em um pH muito
baixo quando a temperatura do musculo ainda ¢ elevada (atinge pH final em 15 a 20 minutos
ap6s a morte do animal, enquanto a temperatura do musculo encontra-se em torno dos 37°C).
Tal condi¢do desnatura enzimas da via glicolitica e cessa producdo de energia, induzindo a
instalacdo do rigor. Estas condi¢des alteram a composicao celular extracelular do musculo,
resultando em reducdo da carne em reter 4gua nas proteinas. Carne PSE tém maior facilidade
de proliferacio de microrganismos, o que gera um menor “tempo de vida de prateleira”
(JIMENEZ FILHO, 2013).

E necessario a implementagio do conceito de bem-estar nas praticas de manejo desde
a etapa iniciada na propriedade, afim de assegurar a qualidade de vida dos animais. Além
disso tais praticas possibilitam reduzir perdas que tem por causa as lesdes e possibilitam
garantir as qualidades fisico-quimicas, microbiologicas e visual da carne (NANTES, 2021).

O manejo dos animais durante carregamento pode interferir no bem-estar animal, e o
correto planejamento e execucdo destas atividades de manejo com a finalidade de reduzir o
estresse previnem as percas causadas por danos na carcaca, evitando interferéncias na
qualidade da carne devido a isto (PARANHOS DA COSTA et.al, 2002; DARIO, 2008).

As principais causas de alteracdo fisiologica referente a qualidade da carne bovina
podem ocorrer desde o periodo pré-abate, que corresponde a 30 dias antes do abate do animal
(REIS, 2020). Somado ao manejo inadequado, os problemas durante o transporte dos animais

causam lesOes nas carcacas. A homeostasia dos animais pode ser interrompida também devido
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maior contato homem-animal, mudanca de ambiente, privagdo alimentar e de 4gua, mudangas
climaticas e at¢ mesmo o “apartar” dos animais (FERGUSON, WARNER, 2008;
MENDONCA, 2016).

Broom (2005), afirma que, sendo o transporte um dos fatores chave que pode interferir
no bem-estar animal, a viagem deve ser planejada de maneira a escolher a melhor via
rodoviaria, analisando a necessidade de descanso dos animais, fornecimento de agua e
alimento se necessario e o tipo de veiculo a ser utilizado. O uso excessivo de objetos
pontiagudos ou choque elétrico durante o embarque dos animais acaba causando estresse e
reduzindo a qualidade da carne dos mesmos (GALLO, 2008).

Quanto ao uso de choque elétrico Gomide et al. (2014) recomenda que seja realizado
apenas para animais que recusarem se deslocar, num periodo méximo de 2 segundos, com
voltagem inferior a 50 volts, evitando a utilizacdo em &reas sensiveis, como a cabe¢a por
exemplo.

O estresse e o esforco realizado pelos animais durante viagem mal planejada, tem por
consequéncia o esgotamento da reserva de glicogénio dos musculos dos animais, o que
impedira na reducdo do pH devido auséncia de acido latico resultante do processo anaerobio
que é totalmente dependente desta reserva energética (FELICIO, 1997).

A carne com pH acima de 5,8 aumenta a retengdo de dgua pelas proteinas musculares,
apresentando coloragcdo mais escura e reduzindo o tempo de prateleira devido a degradacao
dos aminodcidos pelas bactérias, desencadeado pela auséncia de acido latico e glicose livre
(TARRANT, 1989; NEWTON, GILL,1981).

Mancini e Hunt (2005) descrevem o pH como indicador de qualidade da carne, uma
vez que influencia na cor, sabor, maciez, odor e aparéncia dos cortes. O estresse e as
contusdes sdo os fatores principais da causa de pH elevado na carne, além disso reduz o peso
e pode levar a morte dos animais antes mesmo da chegada ao local de abate (WARNER et

al.,2005).

5.1 RELACAO DO ANIMAL COM AS ALTERACOES FISIOLOGICAS

Os animais possuem algumas caracteristicas especificas que explicam os motivos e
contribuem para o surgimento de hematomas, dentre elas: raca, idade, categoria, sexo e grau

de acabamento por exemplo (FRANCO, 2013).
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Grandin (1997) relatou que ha diferenga comportamental tanto entre animais da
mesma raca quanto em animais de ragas diferentes. Pighin et al. (2013), realizou estudo com o
objetivo de demonstrar esta diferenca, classificando os animais em calmos e agitados, de
acordo com o0s aspectos comportamentais, ¢ posteriormente submetendo os dois grupos a
manejo pré-abate com e sem descanso foi possivel registrar que animais mais agitados
apresentaram menor teor de glicogénio muscular indiferente do manejo pré-abate adotado e
que os animais calmos possuem menor pH no periodo post-mortem.

Virios estudos demonstram que a condi¢cdo sexual apresenta efeito sobre o estresse
animal, sendo as fémeas mais propicias a contusdes, sejam elas severas, totais ou em
diferentes locais da carcaca (BETHANCOURT-GARCIA et al., 2019; WEEKS et al., 2002).

A maior reatividade das fémeas parece explicar a maior ocorréncia de contusdes neste
grupo (MENEZES et al., 2019; MINKA & AYO, 2007), além do abate das fémeas ocorrer em
idade superior quando comparado aos machos (VAZ et al., 2012; CLAUDIO, 2012). Além
disso outros autores apontam fatores como maior peso e saliéncias dsseas proeminentes
(REBAGLIATI et al., 2008) e piores conformagdes de carcaca (PASCOAL et al., 2009) como
influentes no maior nimero de contusdes em fémeas.

Apesar de apresentar menor nimero de contusdes, estudo realizado revela que os
machos estdo mais propensos a quedas durante transporte (GONZALEZ et al., 2012). Moura
(2011) encontrou resultados que correlacionam as dificuldades de manejo a maior reatividade
em fémeas, resultando em fadiga muscular o que pode ocasionar queda no piso do caminhao.

Até certo tempo atras acreditava-se que a presenca de chifre nos animais ndo
influenciava a ocorréncia de hematomas nas carcagas (STRAPPINI et al., 2009). Mendonga et
al. (2016), apontou através de estudo que a maior incidéncia de contusdes esta diretamente

ligada a uma maior presenca de animais com chifres.

6 CARACTERISTICAS COMPORTAMENTAIS DOS BOVINOS

Bovinos podem apresentar diferentes comportamentos dependendo da situagdo em que
ele estd submetido, e por isso saber respeitar as minimas condi¢des que os deixam calmos ¢ de
suma importancia para que ndo ocorram alteracdes em seu temperamento. Ter conhecimento

sobre os comportamentos expressados pelos bovinos faz toda a diferenca durante o manejo
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desses animais, tendo em vista que o estresse causado pelo manejo inadequado afeta
diretamente na produtividade e qualidade da carne (RAPOSO, 2014)

Por serem animais muito socidveis os bovinos podem se tornar agressivos quando
separados do rebanho, tornando-se um fator estressante para os mesmos. Sele¢des genéticas e
praticas de descarte podem levar a obtencdo de um rebanho de animais consideravelmente
mais calmos, porém o descarte deve ser desconsiderado quando o problema for ocasionado
pelo manejo inadequado (PIERRE; ABREU, 2017)

A implanta¢do de um programa voltado para o manejo adequado faz toda a diferenca
no momento de manejar esses animais. Isso garante tanto a seguranga dos animais como a dos
funcionarios, fazendo com que os animais possam expressar um comportamento mais
proximo ao natural (PIERRE; ABREU, 2017).

O manejo pré-abate também pode influenciar diretamente nas caracteristicas
comportamentais dos bovinos. Por exemplo, o uso de instrumentos de manejo, como o bastio
elétrico, pode levar a uma maior agressividade e estresse nos animais. Ja o manejo gentil, que
inclui a utiliza¢do de técnicas de aproximacdo e contencdo menos invasivas, pode reduzir o
estresse e melhorar a qualidade da carne (BENICIO et al., 2021).

Cada individuo do grupo também possui caracteristicas espaciais individuais, que sao
marcadas como areas onde os animais sdo ou serdo encontrados e se movimentam com eles
(Fig. 5). Além do espago fisico necessario para que o animal realize os movimentos basicos,
esse espago também inclui o espago social que caracteriza a distdncia minima estabelecida
entre o animal e os demais membros do grupo. H4 também a distancia de fuga, que ¢ a
aproximacao maxima que um animal pode fazer de um estranho ou predador antes de fugir

(PARANHOS DA COSTA, 2000)

Disténcia de fuga @

Espaco individual

Animal

Figura 5. [lustragdo mostrando os espagos individuais e as distancias de fuga de bovinos (as

diferengas nos desenhos refletem a existéncia de diferengas individual)
Fonte: PARANHOS DA COSTA (2000)



28

Outro aspecto fundamental do manejo pré-abate é o transporte dos animais. O
transporte pode ser um dos momentos mais estressantes para os bovinos, uma vez que eles sao
expostos a mudancas de ambiente, vibragdes e movimentos bruscos. Além disso, ¢ importante
que o tempo de transporte seja o menor possivel e que os animais sejam manejados de forma
gentil durante o carregamento e descarregamento. (SANTOS et. al., 2021)

No momento do abate, também ¢ fundamental adotar medidas para minimizar o
estresse dos animais. A falta de familiaridade com o ambiente, os ruidos e os odores podem
levar a um aumento do estresse € a uma piora na qualidade da carne. Nesse sentido, ¢
importante que os animais sejam manejados de forma gentil e que o ambiente seja o mais
tranquilo possivel. Além disso, o abate humanitario, que envolve o uso de técnicas que
minimizam o sofrimento dos animais, deve ser priorizado. (OLIVEIRA et al., 2020)

Em conclusdo, as caracteristicas comportamentais dos bovinos tém um grande impacto
na produtividade e na qualidade da carne. Para garantir um manejo pré-abate eficiente e
reduzir o estresse dos animais, ¢ fundamental que se leve em consideragao essas
caracteristicas e se adote medidas que sejam mais adequadas as necessidades dos animais. O
uso de técnicas de manejo gentil e a adocdo de medidas para minimizar o estresse durante o
transporte ¢ o abate sdo fundamentais para garantir a qualidade da carne e o bem-estar animal

(SANTOS et. al., 2021).

6.1 MANEJO RACIONAL DE BOVINOS DE CORTE

Manejo racional de bovinos de corte ¢ um conjunto de praticas que visam garantir a
qualidade da carne produzida, além do bem-estar animal. De acordo com Vargas Junior et al.
(2017), ¢ importante destacar que a qualidade da carne estd diretamente relacionada ao
manejo realizado na criacdo dos bovinos, desde a escolha da raca até o momento do abate.

Dentre as praticas de manejo, a nutricdo ¢ uma das mais importantes. Segundo Tse et
al. (2019), uma dieta adequada ¢ essencial para o desenvolvimento sauddvel do animal e para
a qualidade da carne produzida. A alimentacdo deve ser balanceada e fornecer todos os
nutrientes necessarios para o crescimento e desenvolvimento muscular dos bovinos. Além
disso, ¢ importante que a dieta seja adaptada as diferentes fases da vida do animal, como a

fase de cria, recria e engorda.
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O conforto térmico também ¢ um fator importante no manejo racional de bovinos de
corte. De acordo com Mader et al. (2016), a temperatura ideal para bovinos varia de acordo
com a idade, tamanho e raca do animal. Por isso, ¢ importante que o ambiente em que 0s
animais sdo criados seja controlado para garantir o bem-estar e evitar o estresse térmico, o que
pode afetar negativamente o desempenho do animal e a qualidade da carne produzida.

Na conducao dos animais, seja nos currais ou nos procedimentos de embarque e
desembarque, também deve-se dar a devida aten¢do com boas praticas visando o manejo
racional e consequentemente influenciando positivamente na qualidade da carne. Ao conduzir
um animal para um ambiente desconhecido, como um caminhdo por exemplo, prioriza-se que
esse procedimento seja realizado com rapidez e suavidade, mas nem sempre isso ¢ possivel.
Dependendo do temperamento do animal e do sistema de manejo utilizado, os animais podem
relutar em entrar em um caminhdo ou qualquer outro espago desconhecido. Nestas situagdes
animais geralmente se movem muito lentamente, as vezes com relutincia, dando alguns
passos para frente e depois para tras, com a cabega baixa e farejando o chdo. Assim, uma
estratégia interessante para melhorar a relacdo entre manejadores e os animais ¢ aumentar as
interagdes positivas entre eles. Isso significa que os manejadores devem desenvolver
relacionamentos proximos aos animais, passando mais tempo com eles, fornecendo-lhes
alimentos e suplementos. Com isso os animais se acostumam com a presenca do homem e
estabelecerd uma relagdo positiva com ele (PARANHOS DA COSTA, 2000).

Estudos sobre a forma e o tamanho de currais tem sido desenvolvido nos ultimos
tempos, levando em consideragcdo aspectos de comportamento e estrutura biologica dos
animais. A exemplo disso, tais estudos possibilitaram compreender, por exemplo, aspectos
comportamentais dos bovinos e sua relagdo com seu campo visual. Devido ao posicionamento
dos olhos, bovinos tém um campo de visdo muito amplo, mas também apresentam alguns
pontos cegos. Considerar essa caracteristica simplifica o0 manejo da conducdo do gado (Fig.
6). Por exemplo, se um dos nossos pontos cegos for invadido, o animal ird parar, olhar para
tras, tentar ver o manejador e desacelerar todos os seus movimentos. Tal situagdo interfere no
tempo de condugdo desse animal, interferindo na logistica e também proporcionando maior

estresse aos animais (PARANHOS DA COSTA, 2000).
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Figura 6. Zona de fuga e os angulos de visao dos bovinos durante 0 manejo.
Fonte: PARANHOS DA COSTA (2000)

Outro aspecto importante do manejo racional ¢ a preven¢do e tratamento de doengas.
De acordo com McArt et al. (2016), a utilizacdo de vacinas e medicamentos para prevenir e
tratar doencgas € essencial para garantir a saude dos animais e a qualidade da carne produzida.
Além disso, ¢ importante que as instalacdes e equipamentos utilizados na criacdo dos animais
sejam limpos e desinfetados regularmente para evitar a proliferacdo de doencas.

O transporte dos animais também ¢ um aspecto importante do manejo racional.
Segundo Schwartzkopf-Genswein et al. (2017), o transporte pode causar estresse aos animais,
o que pode afetar negativamente a qualidade da carne produzida. Por isso, ¢ importante que o
transporte seja realizado de forma cuidadosa e que os animais sejam mantidos em condi¢des
adequadas durante o trajeto.

Por fim, ¢ importante destacar a importancia do abate humanitario no manejo racional
de bovinos de corte. Segundo Gregory et al. (2019), o abate humanitario garante que o animal
seja tratado com respeito e dignidade até o momento final, o que pode afetar positivamente a
qualidade da carne produzida. Além disso, o abate humanitario pode reduzir o estresse do
animal e melhorar o bem-estar animal.

Em conclusdo, o manejo racional de bovinos de corte € essencial para garantir a
qualidade da carne produzida e o bem-estar animal. Para isso, ¢ importante que sejam
realizadas praticas de nutri¢ao adequadas, controle de temperatura, prevengao e tratamento de
doengas, transporte cuidadoso e abate humanitario. E importante que os produtores adotem

essas praticas para garantir a qualidade da carne e atender as demandas do mercado

consumidor (McART et al., 2016).
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7 CONCLUSAO

O mercado esta cada vez mais atento a tendéncias relacionadas a uma alimentagao
mais saudavel, tendo como fonte de proteina alimentos que sejam de origem mais sustentavel
e que atendam as expectativas do consumidor em rela¢do ao conforto animal.

Dessa forma, praticas de manejo que assegurem o bem-estar animal adotadas pelo
produtor como o manejo racional, que tem como objetivo proporcionar um manejo que seja o
mais brando possivel, levando os animais a um nivel de estresse minimo, fazem completa
diferenga no produto final ofertado, tendo em vista que o estresse ¢ um fator crucial que afeta

a qualidade da carne.
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