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“A cadeia da carne começa no coração do consumidor.”  

(Andrea Mesquita, 2022) 

  



 

 

RESUMO 

 

 

O presente trabalho tem como principal objetivo demonstrar o processo de melhoramento 

do aspecto e qualidade da carne bovina, que se dá por intermédio da transformação do músculo 

em carne. Com a utilização de estratégias post-mortem é possível adquirir aspectos desejáveis 

como a maciez, o aroma, a coloração e o sabor. Na ausência de circulação sanguínea no músculo 

post-mortem, o ácido lático produzido pela glicólise se acumula dentro do músculo, o que leva 

a uma diminuição do pH muscular, onde esse procedimento se dá bem no início do rigor post-

mortem. Por um determinado período, o país sofreu com o travamento das exportações, o que 

ocasionou enormes queda no preço com relação ao produto final. A utilização da prática 

qualitativa se dá a partir do momento em que buscamos entregar produtos de qualidade e, de 

boa aceitação pelo consumidor final, visando atender os parâmetros de excelência do âmbito 

degustativo. 

 

Palavras-chave: Acabamento. Carcaça. Estimulação Elétrica. Gordura. Marmoreio. 

Resfriamento.  

  



 

 

ABSTRACT 

 

 

The main objective of this work is to demonstrate the process of improving the 

appearance and quality of beef, which occurs through the transformation of muscle into meat. 

With the use of post-mortem strategies, it is possible to acquire desirable aspects such as 

softness, aroma, color and flavor. In the absence of blood circulation in the post-mortem muscle, 

lactic acid produced by glycolysis accumulates within the muscle, which leads to a decrease in 

muscle pH, where this procedure takes place at the very beginning of post-mortem rigor. For a 

certain period, the country suffered from the halt of exports, which caused a huge drop in the 

price of the final product. The use of qualitative practice takes place from the moment we seek 

to deliver quality products that are well accepted by the final consumer, aiming to meet the 

parameters of excellence in the tasting field. 

 

 

Keywords: Finishing. Carcass. Electrical Stimulation. Fat. Marbling. Cooling.   
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A pecuária de corte vem se destacando grandemente em meio sua cadeia produtiva, 

visando sempre aprimoramento e meios rentáveis para produção. A atividade está distribuída 

em diversos tipos de criação, sendo eles na fase de cria, recria e engorda, distribuídos no método 

extensivo, semi-intensivo e intensivo (GOBERT ET AL.,2014). Segundo pesquisas levantadas 

pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística), em 2022 o rebanho brasileiro chegou 

a alcançar um total de 234,4 milhões de animais, sendo eles distribuindo na produção de carne 

e leite.  

Mesmo em relação ao seu papel nutricional previamente conhecido, pouco se sabe sobre 

as possíveis diferenças do valor nutricional da carne entre as diferentes espécies, raças e grupos 

musculares (GOBERT ET AL., 2014). 

O mundo tem atenção no Brasil devido a sua excelente produtividade e qualidade da 

carne produzida no País. Dada a produção, com cerca de 25% de excedentes, o Brasil liderou 

como maior exportador de carne bovina do mundo, detendo 27,7% das exportações mundiais 

no ano de 2022, seguido por um faturamento histórico, na ordem de USD 12,97 bilhões, 

tornando-se oficialmente a produção que mais cresceu nos últimos 10 anos (ABIEC, 2023).  

Os produtores de bovinos de corte se atentam às necessidades e ao gosto do mercado 

consumidor e exercem grande influência na cadeia produtiva da carne, o que gera mudanças 

nos aspectos do rebanho nacional e mundial (OLIVEIRA, ET AL., 2003). O agronegócio 

brasileiro tem fundamental importância para o País, pois se tornou uma grande competência 

estratégica em que respondeu a 24,8% do Produto interno Bruto (PIB), que por sua vez 

representou a cifra de 9,9 trilhões de reais no ano de 2022 (CEPEA, 2023). Portanto a produção 

de carne tem uma grande participação nessa alavancagem, por seus grandes níveis de 

exportação para a China e outros diversos países. 

Dessa forma, objetiva-se com o presente trabalho relatar, através de uma revisão de 

literatura, sobre as estratégias post mortem em bovinos e sua implicação na qualidade da carne. 

Buscou-se realizar uma revisão de caráter narrativo, norteada por trabalhos científicos 

indexados em bases de dados, preferencialmente publicados nos últimos dez anos, trazendo a 

importância estratégias post mortem em bovinos e a sua correlação com diferentes aspectos 

relacionados à qualidade da carne e dos seus produtos.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

O presente trabalho vem abordar um pouco sobre estratégias post-mortem e alguns 

parâmetros que são exigidos quando nos tratamos de qualidade da carne. Falaremos sobre como 

ela se encontra no mercado, níveis de avalição que são observados desde a conformação da 

carne, sua coloração, maciez e fatores sensoriais. Buscamos falar processos que são utilizados 

como estímulos elétricos e formas de resfriamento para que se tenha a excelência sobre o 

produto final.  

 

 

2.1 BOVINOCULTURA DE CORTE NO BRASIL E NO ESTADO DE MATO GROSSO 

 

 

A atividade da bovinocultura de corte brasileira está presente em todas as grandes 

regiões do País (IBGE, 2019). Na década de 90, as regiões que se destacaram na atividade foram 

a Sudeste e Centro-Oeste, com rebanhos médios de 36.320.510 e 45.942.571 respectivamente, 

enquanto a região com menor efetivo bovino foi a Norte com 13.750.930 cabeças (ABIEC, 

2023). A pecuária, principalmente a bovina, ocupa a região desde a chegada do não índio ao 

Pantanal, ainda no século XVI e nos diversos ciclos que se sucederam até a década de setenta, 

do século XX quando deixou de ser a principal atividade econômica regional dando lugar à 

agricultura moderna mecanizada (BONJOUR; CRISTINA, 2008). 

De acordo com a Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carnes 

Brasil/ABIEC (2023), o Brasil detém o segundo maior rebanho de bovinos do mundo, com 

aproximadamente 202,78 milhões de cabeças, e é reconhecido mundialmente por seu constante 

crescimento, tanto na produção, quanto na produtividade dentro da porteira. 

No período, as regiões com maiores participações foram a Centro-Oeste, agora com o 

dobro de cabeças, e a região norte, ultrapassando a região sudeste (ABIEC, 2023). 

Sendo um país de dimensões continentais, o Brasil enfrenta diversos desafios por conta 

das características de cada bioma, peculiaridades regionais e socioeconômicas que acarretam 

em resultados diferentes na produção (DIAS-FILHO, 2014). 

A pecuária brasileira é caracterizada em sistemas básicos de criação de bovinos, baseado 

principalmente pelo nível de emprego tecnológico em baixa, média e alta inserção de 

tecnologia, utiliza-se pastagens, suplementação a pasto ou produção intensiva (animais 

totalmente fechados) adicionando um conjunto de práticas que corresponde pela composição 
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do ciclo de produção, cria, recria e engorda (SILVA ET AL., 2010; MALAFAIA ET AL., 

2019).  

 

 

2.2 MERCADO DA CARNE BOVINA 

 

 

O Brasil é o principal exportador de carne bovina do mundo, tendo destinado 27,96% 

3,02 milhões Tonelada Equivalente Carcaça (TEC) do total de sua produção para exportação, 

enquanto 71,48%, equivalente a 7,78 milhões TEC, permaneceram no mercado interno 

(ABIEC, 2023). O agronegócio brasileiro está em crescimento a cada ano, destacando-se pelo 

PIB em 2019, no qual dos R$ 8,7 trilhões do PIB a pecuária de corte foi responsável por 10,5% 

do total (ABIEC, 2022). Esses valores referem-se aos insumos, investimentos em genética, 

sanidade animal, nutrição, exportações e vendas no mercado interno, conforme dados da 

ABIEC (2020). 

Desta forma, a pecuária de corte está diretamente ligada ao consumo interno da carne e 

a exportação para o mercado mundial, sendo que o Brasil se destacou com 25,5% do total de 

exportação da carne bovina produzida no país (ABIEC, 2022). 

Em 2019, cerca de 43,4 milhões de cabeças de gado no Brasil foram destinadas para 

abate. Destes abates, 10,49 milhões TEC (Tonelada Equivalente Carcaça) concedidos à 

produção de carne, sendo 76,3% designado ao mercado interno, enquanto 23,6% às 

exportações. O setor do agronegócio representou 44,1% do total de exportações brasileiras de 

2019, sendo 3,9% de carne bovina (ABIEC, 2020). 

Após 2 anos de queda, no primeiro trimestre de 2022 o abate de bovinos chegou a 6,96 

milhões de cabeças, representando um aumento de 5,5% em comparação com o primeiro 

trimestre de 2021 (IBGE, 2022).  

Em 2022, o Brasil produziu 7,9 milhões de toneladas de carne bovina, sendo que desse 

montante, 5,2 milhões foram para o mercado interno e 2,8 milhões para exportação. Ou seja, o 

mercado interno brasileiro ainda absorve muito mais da produção de carne bovina do que o 

mercado externo, embora ainda seja o país que mais vende carne bovina em caráter de 

exportação (IBGE, 2023). 

A concentração das exportações de carne bovina nos portos da Região Sul e Sudeste 

evidencia os corredores de exportação dos estados brasileiros produtores de carne situados nas 

regiões Centro-Oeste, Sul e Sudeste, como é o caso dos frigoríficos de Mato Grosso, por 
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exemplo, estado do Centro-Oeste que se encontra integrado ao litoral pelo modal rodoviário e 

ferroviário, sendo que as rodovias BR-364 e BR-163 estão entre as principais vias de 

escoamento da produção do território mato-grossense destinada à exportação, convergindo aos 

portos de Santos (SP) e Paranaguá (PR) (AURÉLIO, 2018). 

O porto de Santos (SP), por exemplo, considerando todos os seus operadores portuários, 

apresenta aproximadamente 7.179 tomadas para containers reefers e 5 câmaras frigorificadas 

que somam 24.000 m3 de capacidade de armazenagem (PORTO DE SANTOS, 2016). O porto 

de Paranaguá (PR) apresenta 3.100 plugs além de um terminal específico para produtos 

congelados com capacidade para 7.000 toneladas (APPA, 2016).  

Demonstra-se necessário reorientar a matriz de transporte para uma maior 

intermodalidade entre o modal rodoviário e ferroviário, caberia ao modal rodoviário o 

transporte entre os frigoríficos e os pátios de transbordo da ferrovia, por ser o mais flexível, 

com maior disponibilidade de vias de acesso e rapidez na entrega, por sua vez, o modal 

ferroviário seria adequado para o transporte de carga por longas distâncias, desde os pátios da 

ferrovia até os portos litorâneos, ainda em relação à logística de exportação da carne bovina, 

nota-se uma concentração em alguns portos da região Sul e Sudeste, diminuindo essa 

concentração, a pesquisa sugere uma maior exportação pelos portos do Nordeste e Norte 

brasileiro, quando o produto tiver como destino os portos da Europa, do Oriente Médio e da 

América do Norte (AURÉLIO, 2018). 

Por fim, destaca-se a China, que é um mercado em ascensão e configura-se como o 

principal destino das exportações brasileiras desde 2018, ano em que precisou recorrer a outras 

fontes de proteína para o seu abastecimento por causa da Peste Suína Africana que 

comprometeu parte significativa do seu rebanho (SILVEIRA, 2023). 

Dentro do sistema produtivo é possível enxergar as características desejáveis, e sua 

eficiência, a fim de alicerçar decisões para melhores dimensionamentos no momento da 

comercialização de animais para abate (FLORES et al., 2018). 

O principal objetivo da indústria é a produção de uma carne de qualidade, independente 

da raça do animal, além de demonstrar ao pecuarista de uma forma simplista e nítida seus 

acertos e oportunidades de melhoria através da carcaça classificada por níveis de qualidade 

(FRIBOI, 2021). 

 

 

2.3 FISIOLOGIA DO MÚSCULO 
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A garantia da qualidade da carne está diretamente relacionada com o processo de 

transformação do músculo em carne, e também de diversos fatores como a genética do animal, 

alimentação, manejo e processamento após o abate (Prado et al., 2020). 

Durante esta fase de contração, os filamentos de actina deslizam ao longo dos filamentos 

de miosina por meio de uma série de interações rápidas entre os filamentos e o comprimento 

do sarcômero diminui (Figura 1) (ROÇA, 2005). 

A rigidez do músculo observada no rigor mortis deve-se à formação de fortes pontes 

cruzadas permanentes entre a actina e a miosina, uma vez que o ATP é esgotado no músculo 

post-mortem (Figura 2) (SHEN; DU, 2015). 

Com o rigor mortis fica caracterizado o encurtamento definitivo dos sarcômeros, devido 

à formação do complexo actomiosina, e assim, o músculo contraído perde a extensibilidade e a 

tensão muscular aumenta, tornando a carne bem menos macia (PRICE; SCHWEIGERT, 1994; 

LAWRIE, 2005). 

Após a sangria do animal, o músculo deixa de ser capaz de utilizar o oxigênio para gerar 

ATP. Para manter a homeostase, o metabolismo de energia é deslocado para glicólise 

anaeróbica para gerar ATP (SHEN; DU, 2015). No entanto, na ausência de circulação sanguínea 

no músculo post-mortem, o ácido lático produzido pela glicólise se acumula dentro do músculo, 

o que leva a uma diminuição do pH muscular.  

 
Figura 1. Componentes dos miofilamentos de actina e de miosina, associados à contração do 

sarcômero. As setas indicam a direção do movimento da actina durante a contração 

(encurtamento das miofibrilas). 
Fonte: Rowe e Reece (2020). 
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WHITE et al. (2006a) concluem que em sarcômeros encurtados, os músculos não eram 

consistentemente resistentes, desta forma, a análise de comprimento do sarcômero não pode ser 

usada como um fator isolado para prever a resistência. 

 
Figura 2. Esquema mostrando as alterações estruturais que ocorrem no músculo no post 

mortem. Em A é possível ver o músculo em relaxamento/repouso imediatamente 

após a morte, enquanto em B observa-se a contração do músculo (aproximação das 

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

 

As taxas decrescentes de glicólise e pH no músculo post mortem, especialmente durante 

o estágio post-mortem inicial, juntamente com a alta temperatura, têm um efeito primário na 

capacidade de retenção de água (CRA) e outras propriedades, como maciez, cor e rendimento 

no cozimento, bem como a funcionalidade da proteína muscular, que é importante no 

processamento de carne (HOPKINS; JACOB, 2014; KIM et al., 2014). 

 

 

2.4 ABATE  

 

 

No manejo pré-abate é preciso investir em instalações que promovam conforto, evitar o 

estresse, capacitar manejadores e produtores rurais (COUTO et al., 2020). Por isso, o bem estar 

animal é extremamente importante, pois além de ser ético, aumenta a produtividade e 
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lucratividade do rebanho, influenciando na quantidade e qualidade da carne produzida 

(MIRANDA et al., 2013). O conjunto desses fatores ante-mortem alteram a conversão normal 

do músculo em carne, tornando-a com aspecto endurecido e com coloração escura (MOREIRA 

et al., 2017). 

Durante o transporte é importante combater o estresse térmico, pois a alta lotação nos 

veículos impossibilita a circulação eficiente do ar e influência na temperatura corporal, que 

deve estar entre 38,5°C e 39,5°C afim de evitar estresse térmico e morte (SILVA et al., 2022). 

No momento do desembarque os animais devem ser colocados em currais de maneira 

calma e controlada, com habilidade, paciência, deste modo obtendo um conhecimento claro 

pelo modo a qual os animais se comportam em um ambiente que é considerado novo para eles 

(DUARTE; BIAZOLLI; HONORATO, 2014; HULTGREN et al., 2014). Durante esse período, 

é essencial que os bovinos fiquem livres de qualquer fonte que possa causar estresse (LUDTKE 

et al., 2012). 

Os animais a serem abatidos deverão passar por um período de descanso, jejum e dieta 

hídrica, por um período adequado, nunca inferior a seis horas (AGRODEFESA, 2016). 

 

 

2.5 CARACTERÍSTICAS QUALITATIVAS DA CARNE 

 

 

2.5.1 Coloração da Carne  

 

 

A coloração na carne bovina está relacionada com a presença da mioglobina, e diferentes 

fatores como sexo, alimentação, pH, sistema de criação (extensivo ou intensivo) e a 

concentração de gordura intramuscular afetam diretamente a coloração da carne. A coloração 

da carne é um aspecto de grande importância, e que norteia o consumidor na hora de escolher 

o produto na prateleira (AMORIM et al., 2011). 

Além dos fatores supracitados, a falta de higiene no abate pode levar a um aumento da 

probabilidade de crescimento bacteriano, que tem relação positiva com a formação da 

metamioglobina (SILVA, 2008).  

O pigmento mioglobina é o principal responsável pela coloração da carne bovina, sendo 

uma proteína conjugada que consiste de um grupo prostético (grupo heme) ligado a uma 

molécula de proteína globular e hemoglobina (PASSETTI et al., 2016). 
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A mudança da coloração da carne que não se assemelha com a cor vermelho-cereja 

brilhante característica da carne fresca, afeta diretamente na rejeição do consumidor ao produto, 

gerando produtos com desconto, ou descartados na cadeia de valor (RAMANATHAN et al., 

2020). 

Segundo SANTOS (2008) a avaliação da coloração da carne é realizada de forma 

subjetiva (a olho nu), após o resfriamento da carcaça por 24 h, por um avaliador treinado, no 

músculo Longisimus dorsi, o qual é exposto realizando-se um corte transversal entre a 10ª e 11ª 

vértebras lombares. 

Vários fatores são comumente conhecidos como capazes de influenciar o pH, como: a 

espécie e genótipo do animal; o tipo e a forma em que a dieta é oferecida; o estresse pré-abate; 

e os procedimentos de insensibilização e de refrigeração das carcaças (RAMOS; GOMIDE, 

2017). 

O animal recém abatido apresenta em seus músculos ATP, fosfocreatina e possui um 

pH em torno de 6,9 a 7,2. No músculo vivo, o ATP circula continuamente para a manutenção 

do metabolismo (ROÇA, 2015). De acordo com PETROLINI (2014), a carne DFD, sigla das 

palavras em inglês Dark, Firm and Dry, que correspondem a escura, firme e seca, é um 

problema causado pelo estresse crônico antes do abate, que esgota os níveis de glicogênio. 

Por outro lado, um estresse breve e intensivo imediatamente antes do abate induz à uma 

diminuição drástica no pH, à uma velocidade significativa, promovendo o desenvolvimento da 

carne PSE (Pale, Soft, Exudative – pálida, mole e exsudativa), sendo está muito comum em 

suínos, porém com incidência razoável em bovinos (PELICANO; PRATA, 2007). 

A mioglobina pode estar presente em carnes vermelhas in natura em três formas: 

deoximioglobina, oximioglobina e metamioglobina como observado na figura 3 a cor vermelha 

da carne é relativamente instável, a oximioglobina (vermelho-cereja) e a deoximioglobina 

(vermelho-púrpura) podem ser oxidadas a metamioglobina (castanha).  
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Figura 3 Apresenta a pigmentação da carne bovina e a diferença entre deoximioglobina, 

oximioglobina e metamioglobina. 
Fonte: CHARCUTARIA, (2014). 

 

 

2.5.2 Aroma 

 

 

O sabor de um alimento corresponde ao conjunto de impressões olfativas e gustativas, 

provocadas no momento do consumo, antes da sua ingestão, durante a mastigação e após a 

deglutição, sendo influenciado pelas características organolépticas (PINHEIRO et al., 2006). 

Na maturação os compostos precursores de aroma e sabor são qualitativamente e 

quantitativamente alterados. Depois do processo de maturação observa-se alteração 

significativa nos níveis de açúcares, ácidos orgânicos, peptídeos, aminoácidos livres, e 

metabólitos de ATP. A maturação ocasiona o aumento de derivados da oxidação de lipídios, 

compostos com carbonila, que podem contribuir com aromas indesejáveis (off-flavors) como o 

ácido butanoico que está associado com ranço e o 1-octen-3-ol associado com aroma de 

cogumelos (FRANCISCO, 2016). 

 

 

2.5.3 Maciez 
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A maciez tem sido relatada como um dos mais importantes atributos para a qualidade 

da carne, sendo um dos mais estudados e avaliados para a carne bovina (SANTOS et al., 2021). 

A textura da carne pode ser considerada a manifestação das propriedades reológicas da carne, 

ou seja, a manifestação sensorial da sua estrutura e a maneira com que esta reage à força 

aplicada durante a mastigação e a outras sensações específicas envolvidas no ato de degustação 

(RAMOS; GOMIDE, 2017). 

Maciez é considerada uma característica organoléptica de grande influência na aceitação 

da carne por parte dos consumidores, assumindo posição de destaque. Fatores que influenciam 

a maciez da carne, podem ser destacados a genética, a raça, a idade ao abate, o sexo, a 

alimentação, o uso de agentes hormonais e os tratamentos post-mortem (ALVES et al., 2005). 

Segundo SANTOS (2016) é de suma importância frisar que a maciez da carne apresenta 

uma ligação de forma direta com o conteúdo de colágeno e da idade do animal, já que animais 

mais velhos apresentam um maior número de ligações cruzadas termoestáveis do colágeno, 

tornando a carne menos macia e solúvel à cocção, aumentando então a força de cisalhamento. 

Na carne, a apoptose é um dos processos que podem ajudar na determinação da maciez, 

uma vez que a morte das células musculares é um dos fatores que contribuem para a degradação 

proteolítica e amaciamento da carne após o abate (KEMP; PARR, 2012). 

A definição de qualidade é extensa e engloba características como cor, forma, aparência, 

maciez, suculência, sabor, marca, selo de qualidade, origem e produção (SCOLLAN et al., 

2006; CASSAR-MALEK; PICARD, 2016; WANG et al., 2022). 

 

 

2.5.4 Raça 

 

 

Segundo BORGES (2013), a bovinocultura de corte brasileira possui baixa 

produtividade e grande variação na qualidade de carne produzida. Devido a isso, realiza-se 

cruzamentos entre esses dois grupos para associar a rusticidade, desenvolvimento rápido, 

rendimento de carcaça e precocidade (GRIGOLETTO et al., 2020; MAXIMIANO et al., 2021; 

SAKOWSKI et al., 2022; VALE et al., 2022), portanto pode se realizar a utilização do 

cruzamento de Nelore com Angus para se obter particularidades que cada raça pode oferta, 

adquirindo assim mais eficiência para o meio de produção.   
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O movimento busca unir criadores de animais da raça nelore, a comercializar seus 

animais na indústria frigorifica cadastrada, visando disponibilizar bonificações por carcaças 

superiores classificadas em termos de qualidade (ABCN, 2020). 

BRUNS PRITCHARD et al (2004) avaliando a taxa de deposição de gordura 

intramuscular em bovinos Angus, demostraram um aumento linear no marmoreio em função 

do peso da carcaça. Estes animais são caracterizados pela alta qualidade de carne, rapidez na 

engorda, rusticidade e habilidade materna (FILHO, 2021). 

Nos países de clima tropical, as raças zebuínas (Bos taurus indicus) desempenham um 

papel importante na produção de carne e leite (SANTANA et al., 2016).  

Seguramente, mesmo naqueles nichos de mercado em que os cruzamentos têm 

apresentado bom crescimento, a raça Nelore tem papel fundamental, e constitui, por excelência, 

grande patrimônio genético para a bovinocultura brasileira (ACNB, 2022). 

SANTANA (2016) destaca como fatores para a grande disseminação da raça zebuína 

no Brasil, a adaptação inegável à altas temperaturas e pastagens com baixa qualidade 

nutricional, como também sua resistência a parasitas. 

Raças zebuínas e mestiços castrados de forma convencional ou imunológica terminados 

em confinamento ou pastagem preservam os atributos da carne, melhorando a cor, maciez, 

acabamento de gordura, ocorrendo um aumento no perfil de ácidos graxos, principalmente o 

oleico, considerado válido para uma alimentação saudável (MIGUEL et al., 2014; ANDREO et 

al., 2016; SANTIAGO et al., 2023; TEIXEIRA et al., 2022). 

 

 

2.5.5 Sexo 

 

 

Fêmea tem uma produção menor de colágeno, que é inimigo da maciez, deposita 

gordura mais rápido que tem influência no marmoreio, com tendencia de ter carne mais macia 

e saborosa, quanto aos machos produz mais colágeno além de ser mais lento na deposição de 

gordura, que dificulta e atrasa o marmoreio, apresentando carne mais firme que a fêmea, na 

mesma idade (figura 4) (APROCCIMA, 2010). 
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Figura 4 - Comportamento do crescimento de músculos e deposição de gorduras de bovinos de 

diferentes classes sexuais: fêmeas (vacas), machos castrados e machos não 

castrados (touros). 
Fonte: Adaptado de MULVANEY, 1991. 
 

 

Estudo feito por PACHECO et al. (2013) mostrou um menor peso de abate das novilhas 

de 30% em relação aos novilhos, isso se dá pelo perfil de deposição de tecidos durante a fase 

de crescimento, onde novilhas são mais precoces e depositam gordura mais cedo, ocorrendo 

uma diminuição no ímpeto de crescimento. 

Raças zebuínas e mestiços castrados de forma convencional ou imunológica terminados 

em confinamento ou pastagem preservam os atributos da carne, melhorando a cor, maciez, 

acabamento de gordura, ocorrendo um aumento no perfil de ácidos graxos, principalmente o 

oleico, considerado válido para uma alimentação saudável (MIGUEL et al., 2014; ANDREO et 

al., 2016; SANTIAGO et al., 2023; TEIXEIRA et al., 2022). 

Nos machos não castrados, a cor da carne é ligeiramente mais escura que nos machos 

castrados devido ao elevado conteúdo de mioglobina, além da tendência do estresse induzido 

que leva a produção de carne mais escura (MELO et al., 2016). 
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2.5.6 Parâmetros de Classificação  

 

 

Logo, a fim de melhorar a maciez da carne, diferentes métodos post-mortem podem ser 

aplicados para minimizar os efeitos do encurtamento da fibra muscular no início do rigor e para 

aumentar o grau de proteólise e consequentemente afetar positivamente processo de maturação 

(BOLUMAR; TOEPFL, 2016). 

O método objetivo utiliza equipamento, como o texturômetro, que mede a força 

necessária para o cisalhamento de uma seção transversal de carne e, quanto maior a força 

dispensada, menor é a maciez apresentada pelo corte de carne (ALVES et al., 2005). 

Características de maciez como firmeza e sensações tácteis estão intimamente 

relacionadas com a capacidade de retenção de água, pH, grau de gordura de cobertura e 

características do tecido conjuntivo e da fibra muscular (PARDI et al., 2001). 

O acabamento de gordura adequado proporciona a inserção das carcaças em programas 

de bonificações, principalmente para animais precoces, contribuindo com uma qualidade 

superior da carcaça, devido a uma carne macia, coloração e cobertura de gordura adequada 

(ALEXANDRINO et al., 2020). Esse parâmetro varia de acordo com o perfil de 

desenvolvimento individual da musculatura do animal, raça, idade, sexo, sistema de criação, 

dieta, manejo pré-abate e pós-abate, bem estar, fatores pós-mortem como a queda de pH, 

resfriamento e manipulação da carcaça (PICARD, GAGAOUA, 2020; NAQVI et al., 2021).  

Seguido de três principais parâmetros, o peso, maturidade e acabamento (figura 5) aos 

programas de bonificações podem ter vários modelos e selecionar as características de maior 

importância econômica para seu objetivo (AMARAL et al., 2021). 
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Figura 5. Classificação do acabamento de gordura em carcaças bovinas. 

FONTE: (GOMIDE et al., 2014) 

 

 

Desta forma, classificações ideais entre mediana e uniforme, apresentam menor 

percentagem lipídica e maior proporção de ácidos graxos insaturados, favorecendo o processo 

(PHILIPPE et al., 2020). 

Diante disto, seguindo alguns critérios de avaliação das carcaças no momento do abate, 

principalmente peso, acabamento, maturidade e padronização do lote em questões de 

homogeneidade em relação a estas características, são dispostos os principais mercados de 

destino do produto final, além de serem enquadradas em programas de bonificações ativos na 

indústria frigorifica (GOMES et al., 2019). 

 A gordura intramuscular, mais conhecida como marmoreio, está correlacionada com 

suculência, maciez e palatabilidade da carne, sendo mais aceitas pelos consumidores (HUNT 

et al., 2014). De acordo com RODRIGUES et al. (2015), o maior o grau de acabamento 

influencia positivamente no marmoreio. A classificação americana considera a quantidade de 
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gordura de marmoreio na musculatura do animal (intramuscular) e a maturidade dos animais 

(figura 6) (TAROUCO, 2020). 

 

 
Figura 6 – Depósito de gordura na carne bovina. 
Fonte: Adaptado de PERNA & DAMIN (2011). 

 

 A deposição de gordura intramuscular ocorre em resposta ao balanço energético 

positivo, que é quando o animal consome mais energia do que gasta e o excesso de energia é 

armazenado como gordura (LUCILA; CORVINO, 2014). 

Seguramente, mesmo naqueles nichos de mercado em que os cruzamentos têm 

apresentado bom crescimento, a raça Nelore tem papel fundamental, e constitui, por excelência, 

grande patrimônio genético para a bovinocultura brasileira (ACNB, 2022). 

Existe grande variação individual na qualidade de carne entre os animais, a qual pode 

ser devida à diferenças em diversos fatores conhecidos e desconhecidos, intrínsecos (genéticos) 

e extrínsecos (ambiente), que interagem e definem os resultados dos processos metabólicos no 

período pré- e post-mortem (LAWRIE e LEDWARD, 2014; KLONT et al., 1998). 

Com o aumento da idade do animal, estas ligações tornam-se trivalentes e estáveis às 

temperaturas elevadas, de forma que a redução da solubilidade do colágeno intramuscular, que 

se torna termoestável devido à presença de ligações cruzadas maduras, provoca a diminuição 

da maciez da carne (LATORRE et al., 2017). 

Raças zebuínas e mestiços castrados de forma convencional ou imunológica terminados 

em confinamento ou pastagem preservam os atributos da carne, melhorando a cor, maciez, 
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acabamento de gordura, ocorrendo um aumento no perfil de ácidos graxos, principalmente o 

oleico, considerado válido para uma alimentação saudável (MIGUEL et al., 2014; ANDREO et 

al., 2016; SANTIAGO ET AL., 2023; TEIXEIRA et al., 2022). 

Por sua vez, na carne de fêmeas existem genes favoráveis para deposição de gordura 

intramuscular, o que influencia na proporção e distribuição de ácidos graxos dos músculos, 

tornando a carne com elevados teores de maciez, suculência, sabor e menor força de 

cisalhamento. Em comparação com machos não castrados, fêmeas e castrados possuem maior 

desenvolvimento do quarto traseiro, dianteiro e pescoço (GARBOSSA et al., 2020). 

De acordo com RODRIGUES et al. (2015), o maior o grau de acabamento influencia 

positivamente no marmoreio. Assim como, animais com maior peso de abate possuem carcaças 

com melhor conformação, porém a elevação do grau de a acabamento além de 6 mm altera as 

características sensoriais da carne, prejudicando coloração e textura. 

Embora vários fatores influenciam a maciez da carne bovina, se destaca possivelmente 

o manejo com os animais, durante os processos criatórios, como também nos momentos que 

antecedem o abate sendo os mais possíveis de serem melhorados em um menor espaço de tempo 

e com custo reduzido (MOREIRA, 2017). 

De acordo com KAWECKI et al. (2020), características como tipo, raça e tempo de 

abate influenciam diretamente no peso vivo, peso de carcaça quente, rendimento, conformação 

e proporção de gordura na carcaça. As raças Hereford e Aberdeen Angus possuem maturação 

precoce quando a alimentação no confinamento proporciona maior ganho de peso e distribuição 

de gordura na carcaça. 

 

 

2.5.7 Efeito do rigor mortis na maciez da carne 

 

 

Quando os bovinos passam por um intenso estresse pré-abate e as reservas de glicogênio 

se esgotam rapidamente, o fenômeno de rigor mortis se inicia antes mesmo da carcaça ser 

levada para a câmara fria e não há produção suficiente de ácido láctico para reduzir o pH ao 

valor ideal (FELÍCIO, 1997). Segundo MARSH (1977), o encurtamento é prevenido se o rigor 

mortis se iniciar antes do tecido atingir uma temperatura abaixo de 10ºC. O rigor mortis se 

inicia 9 a 12 horas após a sangria e atinge seu ponto máximo em torno de 24 horas (BRIDI, 

2005). 
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A maturação é o processo de resolução do rigor mortis, durante o qual desenvolve-se 

um relaxamento lento e contínuo, por ação de protéases do próprio músculo (OSTDAL et al., 

1992). 

 

 

2.5.8 Estimulação Elétrica  

 

 

Uma forma de tecnologia para melhorar a eficiência da sangria que pode ser observada 

é a estimulação elétrica que se baseia na passagem de corrente elétrica com pico de voltagem 

variando de 30 a 3600V através das carcaças em um tempo determinado logo após o abate dos 

animais, ainda sob altas temperaturas da carcaça (HWANG, DEVINE e HOPKINS, 2003).  

Para GOMIDE et al. (2014), a utilização principal do uso da estimulação elétrica é 

permitir uma rápida taxa de resfriamento das carcaças, reduzindo o risco de desenvolvimento 

microbiano e obtendo a qualidade da carne obtida.  

De acordo com ABERLE et al. (2001), a melhoria de maciez da carne devido ao 

estímulo elétrico pode ser atribuída, principalmente, a três fatores: (i) a prevenção do 

encurtamento pelo frio, resultado do estímulo à glicólise que, por sua vez, precipitaria o rigor 

mortis, estabelecendo-o antes que a carcaça resfrie; (ii) por acelerar a proteólise, em virtude da 

liberação de cálcio; (iii) pelas rupturas físicas da fibra muscular, ocasionadas pelas contrações 

musculares. 

Segundo EIKELENBOOM (1993), dentre os resultados obtidos pelo uso de EE 

associados a características de qualidade da carne, além da maciez, verifica-se outras melhorias 

como, a coloração da carne, em virtude da oxigenação da mioglobina, potencializada pelo 

aumento da pressão de oxigênio muscular, e uma menor capacidade de retenção de água, em 

razão da desnaturação proteica. 

Além disso, a estimulação elétrica traz rápidos benefícios para o desenvolvimento das 

características qualitativas da carcaça, como coloração vermelho brilhante, a firmeza do 

músculo e o desenvolvimento da solidificação da gordura intramuscular mais rapidamente que 

em carcaças não estimuladas (BYRNE, TROY, BUCKLEY, 2000). 

 

 

2.5.9 Resfriamento  
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2.5.9.1 Método convencional 

 

Diversas reações bioquímicas e estruturais ocorrem no músculo nas primeiras 24 horas 

após o abate, sendo esse um período muito importante e que impacta diretamente na maciez e 

coloração do produto final e o resfriamento possui um papel muito importante nessas alterações 

(SAVELL; MUELLER; BAIRD, 2005). 

O fator que controla o resfriamento de uma carcaça é principalmente a taxa de calor que 

pode ser conduzida dos tecidos mais internos para a superfície e da superfície para o ar 

circulante na câmara fria (JAMES e JAMES, 2002). 

PARDI (2006), descreve que o método convencional de resfriamento, sem o uso de 

aspersão, consiste em manter a carcaça em uma temperatura de 0º a 4ºC, com velocidade de 

ventilação entre 0,3 a 1,0 m/s e umidade do ar entre 85 e 95%. 

Ao utilizar esse método, a perda de peso estimada é de 2 a 2,5% e é causada 

principalmente pelo processo exsudativo e evaporação (PRADO; DE FELÍCIO, 2010), em 

meio a pesquisa observa-se a desvantagem de a carcaça apresentar grandes índices de perda de 

peso devido a esse método utilizado. 

 

 

2.5.9.2 Spray chilling (Resfriamento Por Spray)  

 

 

Esse sistema usa uma combinação de ventilação e um sistema de aspersão com água em 

uma temperatura de 0º a 3ºC no início do processo de resfriamento e posteriormente apenas 

ventilação (JAMES, 1996). 

BOWATER (2001), ao comparar o método de resfriamento feito em 48 horas com o 

método rápido, foi possível notar que no primeiro houve uma perda de 2,4% enquanto no 

segundo, aproximadamente 1,2%. De acordo com JAMES (1996), com o uso do Spray chilling 

foi observado uma perda de 0,36% em 24 horas em comparação com o método convencional, 

com 1,46%. O intuito da aspersão é elevar a umidade relativa da câmara fria, reduzindo perdas 

por evaporação e gotejamento (LOLATTO, 2014), que ocorrem devido a contração do músculo 

post mortem e também devido a lavagem das carcaças (SAVELL; MUELLER; BAIRD, 2005). 

Em relação ao aspecto visual do produto final, em um estudo realizado por PRADO, 

BUENO E FELICIO (2007) foi observado uma descoloração superficial das carcaças nos locais 
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onde há contato direto com a água aspergida, que tende a diminuir com a continuidade do 

resfriamento. 

Em contrapartida, em um estudo realizado por JONES E ROBERTSON (1988), o uso 

do spray chilling não alterou a coloração dos músculos, porém alterou significativamente a 

coloração da gordura, resultado similar encontrado por GREER E JONES (1997). 

O uso da aspersão gera um aumento na umidade superficial da carcaça e 

consequentemente, aumento na atividade da água, o que propicia um meio favorável ao 

desenvolvimento microbiológico, porém esse efeito é minimizado pela rápida redução da 

temperatura (OLIVEIRA et al., 2019). 

 

 

2.6.0 Maturação   

 

 

A maturação é o processo de amaciamento da carne que ocorre por ação de enzimas 

musculares endógenas (DEVINE, 2004), como as calpaínas, que estão ainda presentes no 

músculo vivo e que assumem outra função na carne post mortem (ANDRIGHETTO et al., 

2006). Elas são enzimas, responsáveis pela degradação proteolítica de proteínas miofibrilares 

específicas dentro da estrutura do músculo e são reduzidas a aminoácidose polipeptídeos 

(GEESINK et al., 2006) que foram gerados a partir da proteólise sucessiva são caracterizados 

como melhoradores do sabor de carnes maturadas (NISHIMURA et al., 1988). Assim, a carne 

maturada pode ser definida como uma resultante do processo que consiste em manter a carne 

refrigerada sob temperaturas próximas de 0ºC por um período suficiente para torná-la não 

apenas mais tenra, como também melhorar outras qualidades organoléticas inerentes, como por 

exemplo, o sabor (WARREN & KASTNER, 1992). 

Através da estocagem da carne sob refrigeração, a maturação é realizada, e é neste 

período que ocorre o desenvolvimento do sabor característico desejado para o amaciamento 

(WARREN E KASTNER, 1992). Portanto, a maciez da carne aumenta com o passar do tempo 

de maturação, assim, o tempo e a temperatura são dois fatores muito importantes de serem 

controlados, necessários para obter um produto mais macio (MOTTRAM, 1998). 

De acordo com FRANK et al. (2018), a maturação é o método de armazenamento da 

carne após o processo de rigor mortis em um ambiente controlado por um determinado período 

variável (entre 7 e 28 dias), resultando em uma carne mais macia evitando o uso de força 

mecânica e/ou aditivos químicos. 
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O amaciamento da carne bovina que promove uma melhora na palatabilidade é chamado 

de maturação, que é um processo natural da carne devido a diversas alterações bioquímicas 

promovidas pelas enzimas presentes na própria carne melhorando os atributos como maciez e 

sabor (KHAN et al., 2016; TERJUNG; WITTE; HEINZ, 2021). 

 

 

2.6.1 Suspensão da Carcaça 

 

 

NEWBOLD e HARRIS (1972) afirmam que a causa principal do endurecimento da 

carne é o encolhimento post-mortem do músculo. Esse encolhimento pode ser minimizado pelo 

estiramento muscular, que pode ser obtido com os diferentes tipos de suspensão da carcaça 

bovina, os quais possuem diferentes impactos na maciez final de carnes (EIKELENBOOM et 

al., 1998). 

De acordo com LOCKER (1960) e HERRING et al. (1965), o método é capaz de 

promover o alongamento dos sarcômeros pela tensão exercida na estrutura muscular pela 

suspensão das carcaças. Assim, a suspensão dos músculos pré-rigor a fim de alongar os 

sarcômeros pode levar a maior maciez da carne (HERRING et al., 1965; RHEE et al., 2004). 

Entre os músculos do traseiro, apenas o Psoas major (filé mignon) é negativamente 

afetado no método de pendura Tenderstretch, por perder sua tensão natural da pendura 

convencional, entretanto, este é um dos cortes mais macios da carcaça, e pequenas mudanças 

na palatabilidade são aceitáveis em troca da melhoria de maciez observada em outros cortes 

menos palatáveis (ALBERTO et al, 2013). 

 



30 

 

 

Figura 7 - Diagramação dos métodos de pendura de carcaças convencional (esquerda) e 

Tenderstrech (direita) que ilustra os diferentes músculos afetados. Músculos em 

cinza-claro são tencionados no método de pendura. apresentando-se menos 

contraídos e mais macios. Músculos em tons de preto não se encontram tensionados 

e, portanto, são negativamente afetados pelo método de pendura. 

Fonte: SORHEIM: HILDRUM, 2012. 

 

 

2.6.2 Injeção de Cloreto de Cálcio (CaCl2) 

 

 

A infusão de solução de cloreto de cálcio em carcaças bovinas é outro processo que 

contribui na melhoria da maciez de carne, com base na valorização da atividade natural das 

enzimas endógenas da carne, as calpaínas, que são dependentes de cálcio (CANDIDO et al, 

2021). A infusão de cloreto de cálcio aumenta a concentração de cálcio, contribuindo com a 
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melhoria da eficiência da proteólise durante a maturação, afetando positivamente a textura da 

carne devido a redução da força necessária para o cisalhamento (HEINEMANN; PINTO, 2003). 

 

 

2.6.3 Tenderização Mecânica 

 

 

A tenderização mecânica consiste na penetração de lâminas ou agulhas em cortes 

cárneos, com a capacidade de romper a estrutura muscular, o que consequentemente melhora 

maciez. (BENITO; DELGADO et al., 1994). Este processo provoca mecanicamente a 

desestruturação dos sarcômeros, resultando em carne mais macia e uniforme, sendo mais fácil 

de controlar e mais rápido que o processo natural enzimático (HAYWARD et al., 1980). 

Este método pode efetivamente ser utilizada para diminuir o fator de variabilidade na 

maciez dos diferentes tipos de músculos e assim prover, pela padronização, substancial 

benefício nesse atributo (JEREMIAH et al., 1999). Cortes cárneos normalmente submetidos a 

um cozimento prolongado ou moagem podem ser utilizados, sem amaciamento enzimático, 

obtendo efeito mais uniforme e de mais fácil controle do que o método enzimático 

(HAYWARD et. al., 1980). 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Em meio a tantas técnicas utilizadas para se obtenção de uma carne de excelente 

qualidade, devem ser observados diversos fatores, desde o manuseio no curral até condução dos 

animais, a qual, deve ser realizada de forma tranquila seguindo todos os parâmetros de bem-

estar. Com isto, é feita a utilização de estimulação elétrica que será aplicada na carcaça para 

que ocorra o aceleramento da quebra da glicólise, acelerando ainda mais o rigor-mortem, 

transformando o músculo em carne. 

As etapas de refrigeração da carcaça poderão ter grande influência em seu processo de 

conservação e esse processo poderá ser realizado através da ventilação refrigerada e também 

pela utilização de água, com a aspersão. 

Contudo, percebesse que para obter um produto de qualidade é necessário realizar todos 

os procedimentos de melhoramento da carne, desde os primeiros cuidados com o animal até a 

finalização de todo processo. É o simples manejo que trará bons resultados. 
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