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RESUMO

Este artigo tem como objetivo identificar fatores que interferem no valor nutricional da car-
ne bovina e pontos criticos de contaminacéo por microrganismos patogénicos. Este tipo
de carne é considerada como uma presenca importante na mesa do brasileiro pois serve
para a producédo de energia, para a formacéo de novos tecidos organicos e para a regulacao
dos processos fisiologicos, a partir das gorduras, proteinas e vitaminas constituintes dos
cortes carmeos. A producao brasileira em 2011 representou 15,9% do total mundial. O Brasil
ficou em terceiro lugar no consumo per capita de carne bovina em 2011, com uma taxa
de consumo de 38 quilos por pessoa por ano. A carne que é comprada, por muitos com
dificuldades, pode ao invés de trazer os beneficios a saude desejados pelo consumidor ser
uma foco de contaminacdes que pode se tornar um problema de saude publica. Portanto
torma-se necessario uma melhor fiscalizacao pelos orgaos competentes e realizacdo de
campanhas de esclarecimento para a populacdao consumidora quanto a escolha e processo
de cozimento de forma a garantir a ingestdo de um produto de qualidade e melhor apro-
veitamento de seus constituintes nutricionais.
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ABSTRACT

This article aims to identify factors that affect the nutritional value of beef and hot spots of
contamination by pathogenic microorganisms. This type of meat is considered an impor-
tant presence in the Brazilian table, since it is used to produce energy, to form new body tis-
sues and to regulate the physiological processes, taken from the fat, proteins and vitamins,
which are constituents of meat cuts. The Brazilian production in 2011 represented 15.9% of
the world output. Brazil ranked third in per capita consumption of beef in 2011, with a con-
sumption rate of 38 pounds per person per year. The meat, which is not easily bought by
some people, instead of bringing health benefits desired by the consumer can be a focus of
contamination and become a public health problem. Therefore, a better supervision by the
competent bodies is necessary, as well as campaigns which can work on the consumers'’
awareness towards the choice and the cooking process in order to ensure the intake of a
quality product and the best use of its nutritional constituents.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, devido a quantidade da populacdo que ingere carne bovina, a sua qua-
lidade representa uma das principais preocupacdes relacionadas a saude, especialmente
para consumidores exigentes.

Programas de qualidade de carme devem enfatizar mais do que a oferta de produtos
seguros, nutritivos e saborosos, ha a necessidade de compromissos com a producao sus-
tentavel e a promog¢do do bem-estar humano e animal, assegurando satisfacdo do consu-
midor e renda ao produto, sem causar danos ao ambiente.

A presente pesquisa bibliografica tem como objetivo identificar fatores que interferem
no valor nutricional da carne bovina e pontos criticos de contaminacdo por microrganis-
mos patogénicos.

Justifica-se este trabalho, devido a necessidade de investir em seguranca alimentar,
a fim de evitar patologias na populagcdo que consome a carne vermelha em estudo. Além
de mostrar que a carne bovina apresenta alto valor nutricional, sendo considerado um
alimento nobre devido a seus nutrientes participarem de varios processos fisiologicos. A
sangria feita de forma correta remove 60% do sangue do animal e os 40% restante ficara
em musculos e visceras. Uma sangria mal feita causa putrefacdo da carne (ROCA, 2002).

Em condicdes ideais de conservacdo a carne tem a cor avermelhada brilhante, isso €
o principal atrativo para o consumo, além de refletir qualidade no estado quimico do seu

pigmento natural, a mioglobina, que em menor grau, detecta uma sangria mal executada
(PEREIRA, 2009).

2 A IMPORTANCIA DA CARNE BOVINA

A carme bovina é considerada como uma presenca importante na mesa do brasileiro,
pois serve para a producao de energia, para a formacédo de novos tecidos organicos e para
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a regulacdo dos processos fisiologicos, a partir das gorduras, proteinas e vitaminas consti-
tuintes dos cortes carneos. Apos a morte do animal a musculatura ainda permanece "viva',
somente apos um conjunto de reacdes bioquimicas e biofisicas € que o musculo trans-
forma-se em carne (FEIJO, 1999). Felicio (1997) afirma que este processo de modificacdo
da musculatura do animal € iniciado logo apos o abate, com uma série de transformacdes
guimicas e fisicas promovendo a rigidez da carcaga: o rigor mortis.

A qualidade da carne vem de varios fatores como alimentacéo, local de criacéo,
genética. Porém o resfriamento da carcaca é¢ fundamental e deve ser rapida, logo apods o
abate, para ndo haver reducado e perda de peso, desnaturacdo das proteinas, proliferacdo de
microrganismos e, também, permitir uma maior oxigenacdo da mioglobina da superficie
dos musculos, a fim de conservar o vermelho vivo da came (FELICIO, 1997).

Geralmente os consumidores verificam a cor e a gordura na superficie da musculatu-
ra. Alguns observam o aspecto de armazenamento e conservacao do produto e finalmente
a maciez e suculéncia da carme. Segundo Costa et al. (2002, p. 418).

A carne bovina, do ponto de vista nutricional, € considerada um
alimento de alto valor, pois sua composicdo em aminoacidos
essenciais, lipidios, vitaminas e sais minerais € adequada a alimentacao
humana. E predominantemente uma fonte protéica, em funcéo de ter
entre seus componentes maior proporcédo de fibras musculares.

Dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) mostram que a
producdo brasileira de came bovina cresceu 64,75% nos ultimos 20 anos, passando de
5,481 milhdes de toneladas em 1991 para 9,03 milhdes de toneladas em 2011, ficando em
segundo lugar no ranking dos paises produtores. A producao brasileira em 2011 represen-
tou 15,9% do total mundial. Brasil ficou em terceiro lugar no consumo per capita de carmme
bovina em 2011, com uma taxa de consumo de 38 quilos por pessoa por ano. Estados Uni-
dos, Australia e Paraguai vieram em seguida, com um consumo per capita de 38 quilos, 35
quilos e 34 quilos por pessoa por ano, respectivamente.

2.1 Fatores nutricionais

O teor de proteinas com alto valor biologico € uma caracteristica positiva da care e
€ determinado pelo seu conteudo em aminoacidos essenciais e pela digestdo dos mesmos.
Ressalte-se que o tecido que contém menor valor bioldgico € o conjuntivo.

As proteinas sdo classificadas em soluveis em agua ou em solucdes salinas. Na
carne encontram-se numerosas proteinas sarcoplasmaticas (cerca de 50 componen-
tes), muitos dos quais sdo enzimas glicoliticas. As soluveis em solucdes salinas con-
centradas ou proteinas miofibrilares (actina, miosina, actomisina) sao importantes na
contracdo muscular e nas modificacdes post-mortem. Proteinas insoluveis em solucdes
salinas concentradas sdo provenientes do tecido conjuntivo (colageno, elastina e reti-
culina), enzimas da respiracdo e fosforilacdo oxidativa. O colageno é o principal com-
ponente deste tecido, que é encontrado na pele, tenddes e, também, fazendo parte do
musculo esquelético (PARDI, 2006).

A gordura da carne, alem do aspecto energético, € importante pelos acidos graxos es-
senciais, colesterol e vitaminas lipossoluveis, sendo também indispensavel para os aspectos
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organolépticos de sabor e uso culinario. A digestibilidade da gordura varia em funcdo dos
acidos graxos constituintes. O valor energético da gordura da carne é da ordem de 8,5 cal/g
(PARDI, 2006).

Os glicidios sdo escassos no organismo animal. A maior parte deles localiza-se nos
musculos e no figado. Seu maior meérito é participar do metabolismo energético e estrutu-
ra dos tecidos. Os existentes na carne, carecendo de maior importancia do ponto de vista
nutricional, desempenham importante papel no que se refere ao pH (Potencial de Hidro-
génio). As carnes contém principalmente glicogénio, mas dispdem, também, de agucares
livres, em especial, glicose e frutose independentemente de maltose e ribose.

As carnes apresentam todas as vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K), as dos complexos B
e um pouco de vitamina C. A que tem maior teor presente nas carnes sdo as do complexo
B, que atuam nas funcdes neurologicas e sdo indispensaveis ao crescimento e maturacao
do corpo.

O ferro € o mineral que mais se destaca na carme, seguido pelo potassio, sodio, mag-
nésio e zinco, todos essenciais ao ser humano. A agua esta presente em grande quantidade
nas estruturas bovinas, chegando a mais de 75% nos animais jovens. Sua importancia se
relaciona com o transporte de substancias organico e inorganico, além de ser parte inte-
grante das células.

3 CARACTERISTICAS FiSICAS DA CARNE

3.1 Cor

A cor da carne € considerada como o principal aspecto no momento da comerciali-
zacao. A mioglobina € a principal substancia na determinacao da cor da carne. O teor de
hemoglobina so influenciara a cor da carne se o processo de sangria for mal executado
levando a putrefacéo da carme.

Dois sdo os pigmentos responsaveis pela coloracdao da carne:
mioglobulina dos musculos e a hemoglobina do sangue. Ambos
comportam-se de maneira parecida sob a agcdo do oxigénio e do calor.
Em presenca do oxigénio a hemoglobina forma a oxiemoglobina, de
cor vermelho-brilhante. (ORNELLAS, 1995, p. 121)

Aspectos como idade, sexo, musculo e atividade fisica afetam a cor da carne. A cor
natural e ideal da carne € um vermelho brilhante.

Carnes Palida, Flacida e Exsudativa (PSE) sédo causadas por estresse no momento do
abate levam a um acumulo de lactato (reducdo de pH) que, juntamente com a temperatura
alta do musculo, provocam um estado em que a carne libera agua, torna-se flacida e com
coloracdo amena (FEIJO, 1999).

Carnes Escura, Firme e Seca (DFD) sédo resultantes de estresse prolongado antes do
abate que podem esgotar as reservas de glicogénio, impedindo que o pH decline; dessa
forma, o musculo passa a reter mais agua (seco), ficando estruturado (firme) e de coloracédo
escura tanto pela menor refracdo de luz, quanto pela maior acdo enzimatica, com gasto
periférico do oxigénio.
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A desoxigenacdo da oximioglobina resulta na mioglobina reduzida que € muito
instavel. As condicdes que causam desoxigenacdo, também, sdo responsaveis pela
oxidacao formando a metamioglobina, de coloracdo marrom, indesejavel. A formacao
desta cor constitui um sério problema para a venda da carne, porque a maioria dos
consumidores a associam com um longo periodo de armazenamento, embora pos-
sa haver formacdo em poucos minutos. Semelhantemente, devido o processo oxio-
mioglobinametamioglobina ser resultante de uma reac¢do oxidativa, na carne fresca a
presenca de agentes redutores evitam o acumulo de metamioglobina. Sua formacéao
€ ainda favorecida por baixas pressdes de oxigénio, altas temperaturas (ativa enzimas
que utilizam o oxigénio), sal (oxidante) e bactérias aerdbias (reduzem a tensdo de oxi-
génio) (FEIJO, 1999).

A reducdo da metamioglobina pode ocorrer pelo sistema redutor da carne, por
enzimas presentes no musculo, onde a forma trivalente do ferro passa para a forma biva-
lente. Pode ocorrer a descoloracdo bacteriana, surgindo pigmentos de cor verde, como a
sulfomioglobina devido ao desenvolvimento de bactérias produtoras de H.S (Pseudomo-
nas mephitica), e a coleglobina em decorréncia do crescimento de bactérias produtoras
de H,0O,. Na carne cozida, o principal pigmento € um pigmento marrom, apresentando
a parte protéica (globina) desnaturada e o ferro na forma de Fe3+. A cor da carne cozida
€ determinada por outros fatores, como a caramelizacdo de carboidratos e reacdo de
Maillard (FEIJO, 1999).

As pecas recentes de carne fresca mantém sua cor atrativa aproximadamente por 72
horas, dependendo dos involucros utilizados e do emprego de baixas temperaturas.

3.2 Odor e sabor

Ja foram identificados mais de 1000 componentes responsaveis pelo aroma e sabor
da carne. Estas caracteristicas podem ser causadas por fatores antes do abate como espé-
cie, idade, sexo, raca, alimentacdo e manejo.

O aroma da came é uma sensacao complexa que envolve a combinacdo de odor,
sabor e pH. Por serem aspectos integrantes, o odor e o sabor podem ser agrupados em
um complexo denominado de saboroma, sendo que ao eliminar-se o odor, o sabor de um
alimento fica alterado. A melhor maneira de avaliacdo € por meio de painéis de degustacao,
embora possam ser criticados pela subjetividade (FEIJO, 1999).

O saboroma da carne é acrescido com a idade do animal, sendo que em algumas
espécies, a carne de machos inteiros apresenta sabor diferente. O sabor carneo seria seme-
lhante entre as espécies de agcougue, porem, o que as torna diferentes € o teor e a qualidade
da gordura presente em cada espécie animal. A gordura na carne bovina pode conter uma
composicao de acidos graxos que torna a carne caracteristica quanto ao sabor.

Para Feijo (1999) a temperatura e a duracdo do processo de cozimento sdo passi-
veis de influenciar a intensidade do saboroma da carne. Quanto maior o tempo de co-
zimento maior a degradacéo protéica e perda de substancias volateis. A carne tem mais
sabor quando assada até 82°C internamente, com um forno a 288°C por 30 minutos,
do que outra a 177°C por 2 horas. A ransificacdo das gorduras € o principal problema de
sabor na carne.
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3.3 Suculéncia

A suculéncia depende da sensacao de umidade nos primeiros movimentos mastiga-
torios, ou seja, da liberacdo de liquidos pela carne. Uma sensacdo de suculéncia € mantida
pelo teor de gordura na carne que estimula a salivacéo e lubrifica o bolo mastigatorio. A
carme de animais jovens costuma ser suculenta no inicio, mas, pela falta de gordura, torna-
-se seca ao final do processo de mastigacao. Os processos de resfriamento, congelamento
em si ndo afetam a suculéncia da carne, mas a sua duracéo (FEIJO, 1999).

Feijo (1999) afirma que o processo de cozimento € fator determinante da capacida-
de de retencdo de agua da carne (suculéncia). Carme que atinge uma dada temperatura
interna, mas rapidamente apresenta-se mais suculenta, sendo que esse fato € mais bem
observado até 70°C, pois a partir dessa temperatura as alteracdes protéicas sao tao intensas
que o tempo de cozimento torna-se indiferente. Quando a carne € assada forma-se uma
superficie (capa) de proteina coagulada que impede a perda de suco; quanto mais rapido
o processo de aquecimento mais rapido sera a formacdo dessa capa. Por inferéncia, a su-
culéncia de uma carne cozida é maior quando esta, para que haja o processo, seja mergu-
lhada em agua ja quente.

3.4 Maciez

E o principal quesito de avaliacdo ou apreciacéo por parte do consumidor, inclusive, po-
dendo suplantar aspectos como uma cor ou um soboroma ndo muito agradaveis (atrativos).

Organolepticamente, a maciez de uma carne seria sentida como um conjunto de
impressdes: consisténcia da carne (conforme o contato com a lingua e bochechas pode-
-se sentir se a carne € mole ou firme), resisténcia a pressao dental (forca necessaria para a
penetracdo dos dentes na carne), facilidade de fragmentacao (capacidade dos dentes para
cortar ou desagregar as fibras musculares).

Podem acontecer dois extremos: a carme ser tdo fragmentavel que particulas ade-
rem-se a lingua e bochechas dando a sensacéo de secura; ou a carne apresentar fibras de-
masiadamente unidas, quase sempre em virtude de excesso de tecido conjuntivo. Residuo
ou restos de mastigacao (restos de carne que permanecem apos o processo mastigatorio,
geralmente tecido conjuntivo originario de perimisio ou epimisio) (FEIJO, 1999).

Segundo Feijo (1999) muitos fatores interferem na maciez da carne, podendo ser divi-
didos em inerentes (ante-mortem) ou ndo inerentes (post-mortem) ao animal. Entre os ine-
rentes tém-se a genética, a fisiologia, a alimentacdo e o manejo do animal. Com a idade do
animal ha a formacéo de ligacdes cruzadas entre as moléculas de colageno que as tornam
indissoluveis e endurece a carne. A deposicédo de maior ou menor teor de colageno sob a
forma de perimisio (grdo da carne) promove diferencas raciais quanto a maciez da carne.
Animais inteiros apresentam carne menos macia. O marmoreio (gordura intramuscular)
ajuda na maciez por lubrificar a mastigacdo e diluir o teor de tecido conjuntivo da carne.
Como fatores externos ao animal tém-se aspectos como uso ou ndo de processos visando
ao amaciamento da carne e disturbios de refrigeracéo:

» O encurtamento pelo frio se da quando um musculo é resfriado em seguida apos o

abate, apresenta energia para contrair-se profundamente sob a acao do resfriamento, que,
em geral, ocorre quando um musculo atinge 10°C em 10 horas post-mortem;
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« Rigor pelo descongelamento € quando um musculo congela antes de atingir o rigor
mortis, apos, quando do descongelamento ocorre o diminuicdo pelo frio e uma excessiva
perda de suco;

» Posicdo de resfriamento evita o encurtamento e o respectivo endurecimento, por
acdao fisica. Eletro estimulacao: uma corrente elétrica que, provocando contracdes, faz com
que os musculos consumam energia e no momento do resfriamento ndo possam contrair-
-se excessivamente;

» Maturagdo € quando, mantendo os cortes carneos em embalagem a vacuo e em
temperatura de 12C a 29C por cerca de 14 dias, ocorre desnaturacdo proteica, desagregan-
do as fibras musculares e ocasionando maciez. A acao enzimatica ndo € sobre o complexo
acto-miosina, sendo o principal alvo o disco Z. Além da acdo sobre a maciez, com a matu-
racdo ocorre desenvolvimento de sabor.

Pela coccdo a maciez é condicionada pela temperatura e pela velocidade de cozi-
mento. Nas carmes bem cozidas ocorre uma maior rigidez por um fendbmeno denomina-
do "endurecimento protéico”, que é devido a coagulacdo das proteinas, principalmente as
miofibrilares; ja que com o calor, o colageno transforma-se em gelatina, beneficiando a
maciez da carne (FEIJO, 1999).

Conforme Feijo (1999), enquanto a acao positiva do colageno depende do fator tempo,
0 endurecimento miofibrilar tem na temperatura de cozimento, o ponto critico. Entre 572C e
602C ocorre o amaciamento do tecido conjuntivo sem que possua acao sobre as proteinas
miofibrilares, ou seja, sem endurecer a carne. Com base nisso é que se adverte o uso de bai-
xas temperaturas no cozimento, que seria prolongado, para a carne rica em tecido conjuntivo
e o0 contrario para aquelas que apresentam pequenas quantidades de colageno.

A carme pode sofrer um amaciamento artificial por acdo de uma série de ingredientes,
como vinagre, suco de liméo, sal e enzimas vegetais. A papaina proveniente do mamao, a
bromelina proveniente do abacaxi e a ficina proveniente do figo possuem efetiva acdo ama-
clante, sendo que o efeito ndo é apenas sobre as proteinas miofibrilares, mas também sobre
o tecido conjuntivo, principalmente sobre a fracdo de colageno solubilizada pelo calor.

4 FATORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DA CARNE

O uso incorreto de tecnologias, todo estresse imposto ao animal na fase ante morte,
ira desencadear reac¢des, que irdo interferir diretamente na qualidade da carne. Mesmo que
o0 animal seja o melhor, produzido da melhor forma possivel, se ndo forem tomados 0s
cuidados devidos na ocasido do abate, podera apresentar uma carne de qualidade com-
prometida. Esses cuidados devem ser tomados desde o preparo dos animais na fazenda
para envio ao frigorifico, até o momento do atordoamento ja dentro da sala de matanca
(EVANGELISTA, 1992).

Todo alimento tem sua microbiota natural, o que influencia, assim como a higiene, na
qualidade e na formacdo de contaminantes patogénicos. Fatores intrinsecos e extrinsecos

contribuem para o aparecimento e deterioracao da carne (PEREIRA, 2009).

Evangelista (1992), afirma que o pH elevado das carnes e sua baixa, pelas modifica-
¢des ligadas ao glicogénio muscular e sua consequente transformacédo em acido latico,
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44| proporciona a contaminacdo e crescimento de diferentes microrganismos. Dependendo da
forma de abate do animal o pH pode oscilar, passando de 5,1 — 6,2 para um pH acima de 7.2.

O pH pode influenciar em alguns parametros da qualidade da came.
O pH final do musculo diminuira o grau de perda de agua durante o
cozimento, enquanto uma queda rapida de pH aumentara a perda de
agua na cocgdo e o pH por si s6 ndo é responsavel pela variacdo da
maciez, mas esta associada ao pH final da carne. (PEREIRA, 2009, p.16).

A Atividade de Agua (Aa ou Aw) corresponde a relacéo entre a pressdo de vapor da
agua na solucdo ou na composicao do alimento e a pressdo de vapor d'agua pura a uma
determinada temperatura.

A umidade é imprescindivel para a multiplicacdo bacteriana, quanto maior € o teor
de agua da carne, mais depressa esta sera atingida; assim, mais rapido sera o processo de
deterioracdo do produto. Por esse conteudo de umidade presente nas carnes frescas, se
alteram em primeiro lugar, na superficie do canal dos quartos e das partes subdivididas
(EVANGELISTA, 1992).

Conforme Pereira (2009) a escala varia de 0 a 1, considerando que a Aa pura € 1, nes-
sas condi¢cdes 0s microrganismos se multiplicam, para tal, deve a Aa ser menor que 1. Nas
carnes a Aa esta em 0,98, favorecendo o crescimento dos mesmos. A Umidade Relativa esta
ligada a Aa, assim como os gases no meio de armazenamento. O alimento podera entrar
em decomposicdo mais rapido se nao for acondicionado em local proprio e adequado. Os
microrganismos presentes sdo aerobios, anaerodbios facultativos e microaerobios.

Dentre os fatores inerentes ao ambiente um dos que mais afetam o alimento é a tem-
peratura. A multiplicacdo microbiana varia entre -8°C e 90°C, considerando 35°C uma tem-
peratura otima. A resisténcia do microrganismo depende de sua caracteristica e da maciez
do alimento (PEREIRA, 2009).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O consumidor de carne bovina o faz porque sabe, mesmo que de forma incipiente,
que esta contém nutrientes necessarios para um bom desempenho do seu organismo. En-
tre seus critérios para escolha a cor, cheiro e firmeza. Alguns poucos atentam para a forma
de armazenamento e exposicao.

A carne que é comprada, por muitos com dificuldades, pode, ao invés de trazer os be-
neficios a saude desejados pelo consumidor, ser uma foco decontaminacdes que pode se
tormar um problema de saude publica. O trabalho aponta a forma de abate do animal, além
dos ja citados armazenamento e exposicdo como determinantes para a sua qualidade.

Portanto torna-se necessario uma melhor fiscalizacdo pelos 6rgaos competentes e
realizacdo de campanhas de esclarecimento para a populacdo consumidora quanto a es-
colha e processo de cozimento de forma a garantir a ingestdo de um produto de qualidade
e melhor aproveitamento de seus constituintes nutricionais.
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