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RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar o efeito do tempo de transporte e descanso na
qualidade da carne bovina. Foram escolhidos aleatoriamente 45 bovinos, machos,
castrados, da raga Nelore, com idade média de 37 meses. Vinte animais foram
transportados por até duas horas, sendo submetidos aos tempos de descanso de Oh
(5), 12h (5), 18h (5), 24h (5); e vinte e cinco animais foram transportados por
aproximadamente cinco horas e submetidos ao tempo de descanso de Oh (5), 06h
(5), 12h (5), 18h (5), 24h (5). Os animais foram abatidos e estimulados
eletricamente, em um matadouro frigorifico sob Inspegdo Federal na cidade de
Barretos — Sao Paulo. Foram registrados a temperatura e pH no musculo
Longissimus dorsi das meias carcagas durante o resfriamento, nos tempos de 0,5h,
06h, 12h, 18h e 24h post mortem. Foi determinado, ainda, o comprimento do
sarcdmero (CS) nos tempos de 0,5h, 06h, 12h e 24h post mortem, além da forca de
cisalhamento (FC) no sétimo dia post mortem e a cor (L*, a*, b*) no musculo L. dorsi
das meias carcagas bovinas. A temperatura média das meias carcagas 0,5h post
mortem foi de 37,34°C e apos 24h sob resfriamento foi de -0,06°C. A média do pH
final (24h) foi normal (5,57 a 5,72) em oito tratamentos, porém nos animais
transportados por aproximadamente cinco horas e na auséncia de descanso (0Oh), a
média do pH final foi elevada (6,04), sendo considerados moderadamente DFD. A
FC foi maior nos animais ndo submetidos ao descanso (0Oh) nos dois tempos de
transporte, entretanto, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos
demais tempos de descanso. A carne considerada moderadamente DFD obteve o
maior valor de FC. Este resultado foi compativel com o CS, sendo menor nestas
meias carcacas (1,76um), 24h post mortem, e significativamente diferente aos dos
outros animais sujeitos a tempos maiores de descanso (6h, 12h, 18h e 24h). A
contragdo maxima do sarcébmero foi alcangada na 122h post mortem. Com relagao a
cor da carne, os valores de L* ndo foram influenciados nem pelo transporte, nem
pelo descanso. Os valores de a* aumentaram até as 12h de descanso e depois
diminuiram em ambos tempos de transporte. O valor de b* foi negativo para os
animais nao descansados e submetidos ao transporte por aproximadamente cinco
horas, diferindo significativamente dos animais submetidos aos tempos de descanso
de 06h, 12h e 18h. Os animais transportados por até duas podem ser submetidos ao
descanso por apenas seis horas, e os animais transportados por aproximadamente
cinco horas ao descanso por doze horas, sem interferéncias significativas na
qualidade da carne.

Palavras chaves: bovinos, transporte, descanso, estimulagao elétrica, qualidade da
carne



ABSTRACT

The aim of this work was evaluate the effect of transport and rest period on the beef
meat quality. Forty five castrated, male bovines from Nelore breed, with an average
37 months were randomly assigned. Twenty male bovines were transported by road
up to two hours being submitted to the rest period of Oh (5), 12h (5), 18h (5), 24h (5),
and twenty five were transported for approximately five hours being submitted to the
rest period of Oh (5), 06h (5), 12h (5), 18h (5), 24h (5). The animals were slaughtered
and electrically stimulated in a slaughterhouse under Federal Inspection in Barretos-
Sao Paulo. The pH and temperature were measured, on the Longissimus dorsi
muscle, in the half carcass, on the 0.5h, 06h, 12h, 18h, e 24h post mortem. The
sarcomero length (SL) was measured on the 0.5h, 06h, 12h e 24h post mortem, the
shear force (SF) on the seventh day post mortem and the color on the L. dorsi, of half
carcass. The average temperature of half carcass 0.5h post mortem was 37.34°C,
and after 24h of chilling was -0.06°C. The average of the ultimate pH (24h) was
considered normal (5,57 to 5,72) within eight treatments carried out, however the
animals transported for approximately five hours without any rest period (0h) the
average of ultimate pH kept high as 6,04, and were considered moderate dry, firm
and dark (DFD). The shear force (SF) was higher on animals without rest period (Oh)
on both transport time although hadn’t have significative difference (p<0,05) in
relation to others rest period. The meat considered moderated DFD presented the
highest SF value. This result was compatible with the SL, that was shorter in those
half carcasses (1,76um), 24h post mortem, and significantly different in relation to
others animals submitted to higher rest period (06h, 12h, 18h and 24h). The
maximum shortening of sarcomere was reached on the 12"h post mortem.
Regarding the meat color, the rest period and transport time this had no influence on
the L* values. On the other hand, the a* values increased until the 12"h of rest and
after that it decreased on both times of transport. The b* value was negative for the
animals without rest period and transported for approximately five hours, having
significant difference comparing to animals subemitted to rest periods of 6h, 12h and
18h. The animals transported up to two hours, could be submitted for only six hours
rest period, and the animals transported approximately five hours could be submitted
for twelve hours of rest time without significatives interferences in the meat quality.

Key Words: bovines, transport, rest time, electrical stimulation, meat quality



1 INTRODUCAO

A atividade agropecuaria nacional tem sido, nos ultimos anos, muito
importante na economia, participando com grande relevancia do Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil. A pecuaria bovina brasileira tem ganho destaque tanto no
cenario externo quanto interno, possuindo atualmente o principal rebanho comercial
do mundo. O plantel brasileiro € atualmente maior que a populacdo humana
superando a marca de 195.500.000 animais. A detentora do maior rebanho € a
regido centro-oeste com 69.888.635 bovinos, sendo o maior produtor o estado de
Mato Grosso do Sul com 24.983.821 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2004).

Devido ao crescente plantel, e aproveitando-se de problemas sanitarios
ocorridos nos Estados Unidos e Canada em 2003, como o "mal da vaca louca", além
dos problemas climaticos na Australia, houve um impulso nas exportacbes
brasileiras de carne bovina, que fechou o ano de 2004, com US $ 2,5 bilhdes, cerca
de US $ 1,0 bilhdo a mais do que as vendas realizadas em 2003. J&, as exportagdes
totais de carnes alcangaram US $ 6,143 bilhdes, ou seja, 50,37% acima dos US $
4,085 bilhdes negociados no mesmo periodo de 2003. O Brasil encerrou o ano de
2004, mais uma vez, como lider de mercado nas exportagdes de carne bovina, com
1,9 milhdo de toneladas. Acredita-se que no ano de 2005 as exportagdes de carne
bovina devam render US $ 3,0 bilhdes (BEEF POINT, 2005).

O Brasil e diversos paises desenvolvidos apresentam um grande problema na
cadeia de producdo de carne, que pode levar a volumosas perdas econdémicas.
Estes obstaculos giram em torno do manejo, carregamento, transporte, repouso e
dieta hidrica dos animais. Ha grandes diferengas nas legislagdes dos diversos

paises com relacido aos itens supra citados. Muitos paises n&do tém padrbes para a
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construcdo das carrocerias dos caminhdes e nem para a densidade de
carregamento dos mesmos.

Como se sabe o periodo de descanso e dieta hidrica no matadouro e o tempo
de transporte — assim como as condi¢ées em que é realizado — podem ter grande
influéncia na evolugdo do pH e consequente qualidade da carne. Segundo Gil e
Duréao (2000), o periodo de descanso e dieta hidrica € o tempo necessario para que
0s animais se recuperem das perturbag¢des surgidas pelo deslocamento desde o
local de origem até o estabelecimento de abate. Pardi et al. (2001) citam que esta
recuperacao esta relacionada com as reservas de glicogénio, visto que a sua
deficiéncia ocorre devido a estafa, trabalho, jejum, excitacao, lutas e choque elétrico.
Quando os animais sao sacrificados antes que tenham condi¢gdes de recuperar o
glicogénio muscular, ocorre uma glicolise lenta post mortem. Nestas condigbes,
quando o pH ¢ alto, a carne se torna mais escura e de textura seca ou pegajosa.

De acordo com o Regulamento da Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal (RIISPOA) artigo 110 (BRASIL, 1997), os bovinos devem
permanecer em repouso, jejum e dieta hidrica nos currais por 24 horas. O paragrafo
primeiro diz que esse periodo ndo podera ser inferior a seis horas, se o tempo de
transporte nado for superior a duas horas e 0s animais procedam de campos
proximos, mercados ou feiras, sob controle sanitario permanente. O regulamento de
inspecédo da Costa Rica (2004) determina um descanso e jejum de 12 horas
podendo ser reduzido para até seis horas, para as mesmas condi¢coes descritas na
legislagao brasileira. A legislacdo da Argentina (1971) determina descanso minimo
de 24 horas. Porém, no Canada o descanso € de 48h com alimentagao durante todo
este periodo (GRANDIN, 1994), e na Australia é utilizado o mesmo tempo de
descanso, sendo as primeiras 24h com alimentagcdo e as 24h restantes com
descanso, jejum e dieta hidrica (SHORTHOSE, 1991). Na Nova Zelandia os animais
nao podem ser deixados sem alimentagcdo por mais de 24h (ANIMAL WELFARE
ADVISORY COMMITTEE, 2004).

Segundo Thornton (1969), € necessario um periodo de 12 a 24 horas de
descanso para que o gado submetido a condi¢gdes desfavoraveis durante o
transporte, por um curto periodo, se recupere. Por outro lado, em periodos
prolongados de transporte, os animais exigirdo varios dias para adquirirem sua

normalidade fisiolégica. Lacourt e Tarrant (1980); McVeigh e Tarrant (1982) citam
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que sdo necessarios de trés a onze dias para que os bovinos recuperem 0s niveis
de glicogénio muscular.

Pode-se dizer que, em termos de volume transportado e importancia
econdmica, o transporte rodoviario do gado para o abate € o mais relevante
(TARRANT, 1990). De acordo com o “Council of the European Union” (2004),
quando a viagem durar mais de 24 horas € obrigatéria uma parada para a
alimentacdo e dessedentagcdo dos animais. Recentemente, um relato do “Scientific
Committee on Animal Health and Animal Welfare” prop6s que os animais devam ser
transportados por menos de 12 horas, e o “European Parliament” sugeriu a
diminuic&o do transporte para oito horas (MARIA et al., 2003). Baseado em medidas
fisiologicas (como medicdo da concentracdo de cortisol e creatina quinase
plasmaticos) e observagdes subjetivas de comportamento, um periodo de 15 horas
de transporte € inaceitavel do ponto de vista do bem-estar animal. A atual legislacéao
do Reino Unido permite que o gado seja transportado por até 15 horas (WARRISS,
1995).

Deste modo destaca-se nesse estudo os seguintes objetivos: (1) acompanhar
0 processo de rigor mortis no musculo Longissimus dorsi de meias carcagas bovinas
estimuladas eletricamente em funcédo do tempo de descanso (jejum e dieta hidrica)
de bovinos oriundos de fazendas com distancia equivalente ao tempo de transporte
de até duas horas e aproximadamente cinco horas do matadouro frigorifico,
relacionando com o tempo de descanso; (2) determinar o valor do pH, comprimento
do sarcbmero (CS), durante a retirada do calor sensivel das meias carcacas na
camara de resfriamento; (3) determinar a for¢a de cisalhamento (FC) no musculo L.
dorsi no sétimo dia post mortem e cor (L*, a*, b*) dos diferentes grupos estudados;
(4) estudar o efeito do tempo de transporte e tempo de descanso no pH final (24
horas post mortem), CS, FC e cor (L*, a*, b*), no musculo L. dorsi dos diferentes
grupos estudados; (5) estabelecer a correlagdo entre as variaveis dependentes pH
final, FC, CS, cor (L*, a*, b*); (6) verificar a qualidade das meias carcagas e fornecer
subsidios ao Governo Federal quanto uma possivel alteragdo ou permanéncia do
tempo de repouso, jejum e dieta hidrica de 24 horas, conforme determina o artigo
110 do RIISPOA (BRASIL, 1997).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TECIDO MUSCULAR E CONTRACAO MUSCULAR

As fibras musculares se acomodam e se mantém juntas por meio do tecido
conjuntivo que atua como um envoltério. O musculo esta envolto por uma capa de
tecido conjuntivo chamada epimisio. O tecido conjuntivo projeta-se internamente no
musculo e passa a chamar-se perimisio, formando feixes de fibras musculares. Cada
fibra muscular é envolta individualmente por uma delicada capa de tecido conjuntivo
chamada endomisio (PRICE; SCHWEIGERT, 1994).

Os musculos esqueléticos sao formados por fibras musculares que, por sua
vez, sao células multinucleadas e estriadas transversalmente. No citoplasma destas
fibras ha feixes cilindricos longitudinais denominados miofibrilas. A estriagdo das
miofibrilas é devido ao arranjo das proteinas contrateis. As faixas compostas por
proteinas isotropicas — actina, troponina e tropomiosina — formam a banda |
(miofilamentos finos) e a faixa composta por proteinas anisotropicas — miosina —
forma a banda A (miofilamentos grossos). Cada banda | é dividida em duas partes
iguais pela linha Z. O intervalo entre duas linhas Z adjacentes é chamado de
sarcdOmero, que é a unidade funcional do musculo estriado esquelético. A zona H,
mais clara no centro da banda A, € a area onde s6 ha filamentos grossos
(SWATLAND, 1984; PRICE; SCHWEIGERT, 1994). Os miofilamentos finos sao
continuos a linha Z, ja os grossos situam-se no centro do sarcémero e se sobrepdem
em cada extremidade com os filamentos finos (DUKES, 1996).

Nas fibras musculares dos mamiferos, ha uma estrutura chamada de tubulo T
que se estende ao nivel da jungédo da banda A e | (SWATLAND, 1984). O tubulo T

permite que a despolarizagdo, que ocorre no sarcolema, se propague para dentro da
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fibra muscular (DUKES, 1996). Conforme o potencial de acdo atravessa a fibra
muscular via tubulos T, ha a liberagao do calcio do Reticulo Sarcoplasmatico (RS)
que circunda cada miofibrila (PRICE; SCHWEIGERT, 1994; ABERLE et al., 2001). O
RS é responsavel pela regulacédo da quantidade de ions calcio no citoplasma da
fibra muscular. O mecanismo pelo qual a despolarizagdo dos tubulos T se propaga
pelo RS envolve dois canais de calcio ligados a membrana, sendo eles o receptor
diidropiridina e o rianodina, localizados nos tubulos T e no RS respectivamente.
Essas proteinas estdo localizadas na jungao triade, onde duas cisternas do RS se
encontram com o tubulo T. O receptor diidropiridina responde a despolarizagao
liberando calcio no citoplasma da fibra muscular. Conforme o rianodina detecta a
liberacédo do calcio, ele responde permitindo que o calcio sequestrado no RS inunde
o citoplasma da célula iniciando a contragdo muscular (ABERLE et al., 2001). A
superficie da membrana dos tubulos T faz contato com a superficie da membrana do
RS da fibra muscular (DUKES, 1996).

O mecanismo de contragdo muscular envolve quatro proteinas miofibrilares:
actina, miosina, troponina e tropomiosina. Ligagbes cruzadas formadas entre a
actina e a miosina geram forga para a contragdo. A troponina e tropomiosina
regulam a contragdo muscular (ABERLE et al., 2001).

A troponina compreende trés subunidades: |, C e T. A troponina T esta ligada
a tropomiosina, enquanto a troponina | esta ligada a actina, para inibir a interagcéo
entre a actina e a miosina (musculo no estado relaxado). Quando o calcio € liberado
no sarcoplasma liga-se a troponina C. Quando isto ocorre a estrutura da proteina
sofre modificacdo e causa mudanca na troponina T. Essas alteragdes resultam no
movimento da tropomiosina e troponina | expondo os sitios de ligagédo entre a actina
e miosina. A mudanca da tropomiosina permite que a cabeca da miosina forme
ligacbes cruzadas, com o filamento de actina, que geram forca de contragao,
empurrando os filamentos de actina em diregdo ao centro do sarcémero (PRICE;
SCHWEIGERT, 1994; DUKES, 1996). Durante a contragdo o comprimento dos
filamentos de actina e miosina n&o se modificam. Os filamentos deslizam uns sobre
os outros encurtando a distdncia entre os discos Z do sarcémero, diminuindo
consequentemente o seu comprimento. A largura da banda A é constante em todas
as fases de contragdo muscular, mas ha alteracéo na largura da banda | e a zona H
(ABERLE et al., 2001).
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Para que haja a contragcdo muscular ha necessidade de um acréscimo de
energia e aumento da concentracéo de calcio para 10° a 10 moles/litro. A energia
origina-se a partir da hidrolise da adenosina trifosfato (ATP). A enzima responsavel
por hidrolisar o ATP em adenosina difosfato (ADP) é a ATPase, localizada na
cabeca da miosina, que tem sua atividade aumentada pelo calcio. Deste modo, o
aumento de calcio no sarcoplasma promove a formacéao de ligagdes cruzadas, entre
a actina e miosina, levando ao deslizamento dos miofilamentos (SWATLAND, 1984;
ABERLE et al., 2001).

Para que ocorra a contracido muscular, somente o ATP, o ADP e fosfocreatina
fornecem energia imediata (PRICE; SCHWEIGERT, 1994). Para o relaxamento
muscular, a concentragao de calcio dentro do sarcoplasma deve ser reduzida para
10" moles/litro ou menos — isso ocorre através do seqiiestro do calcio no RS —, e os
niveis de ATP devem ser restaurados. O primeiro passo para o relaxamento € a
repolarizagao do sarcolema e o retorno do potencial de membrana para o valor de
repouso. O sequestro de calcio para o RS se da contra o gradiente de concentragao.
Com isso ha necessidade de um processo de bombeamento ativo que utiliza ATP
como fonte de energia. Quando a concentragao de calcio no sarcoplasma diminui, a
formacgao das ligagdes cruzadas, entre a actina e a miosina, € inibida pela interagcao
da troponina | e tropomiosina com a actina (DUKES, 1996; ABERLE et al., 2001). O
ATP utilizado na contragdo muscular é reposto através da fosforilagdo do ADP
através da fosfocreatina — utilizando a enzima fosfocreatina quinase (DUKES, 1996).

Quando o animal é abatido, o musculo ndo se transforma em carne
imediatamente. A medida que o ATP é utilizado, ha o seu reabastecimento, que
continua a fornecer energia para os musculos por um determinado tempo. As vias
que levam a sintese de ATP pela refosforilagdo (conversdao de ADP a ATP), no
animal vivo, tentam manter os niveis de ATP apds a morte. A fonte de energia
imediata mobilizada para a sintese de ATP é a fosfocreatina através da enzima
fosfocreatina quinase (ADP + fosfocreatina = ATP + creatina) (ABERLE et al., 2001).
Segundo Pardi et al. (2001), o teor de ATP produzido pela glicélise anaerdbia é
insuficiente para compensar as perdas causadas pela sua hidrdlise, esgotando
rapidamente a produgcao de ATP pela fosfocreatina.

Segundo Warriss (1990), no animal vivo, os acidos graxos, a glicose
transportada pelo sangue e o glicogénio das fibras musculares sdo os combustiveis

para a producao de ATP. Quando o animal esta bem alimentado, os niveis de acidos
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graxos circulantes sao baixos e se emprega principalmente a glicose para a
producao de energia. No animal em jejum, os acidos graxos livres provenientes da
lise dos triglicerideos sdo metabolizados. O glicogénio s6 € mobilizado quando a
velocidade de utilizacdo de acidos graxos e da glicose ndo consegue fornecer
energia suficiente para satisfazer a demanda do musculo em contragao.

O mecanismo mais eficiente de sintese de ATP envolve uma série de reacdes
presentes no ciclo do acido tricarboxilico (TCA), que ocorre na mitocondria durante o
metabolismo aerdbio. Quando uma molécula de glicose percorre todo este ciclo, o
rendimento energético € de 37 moléculas de ATP (ABERLE et al.,, 2001).
Normalmente, este rendimento no musculo ocorre quando o glicogénio €
metabolizado a piruvato pela via glicolitica, com rendimento de trés ATPs
(WARRISS, 2003), e o piruvato é posteriormente metabolizado no ciclo do TCA e na
cadeia de transporte de elétrons produzindo agua e didxido de carbono com
rendimento de 34 ATPs (ABERLE et al., 2001).

Sob condig¢des limitadas de oxigénio, o metabolismo anaerébio € capaz de
fornecer energia para o musculo por um curto periodo de tempo. A caracteristica
principal desse tipo de metabolismo é o acumulo de acido latico nos tecidos
(WARRISS, 2003). Quando ha o fornecimento inadequado de oxigénio, todos os H*
liberados da glicolise e do ciclo do TCA ndo se combinam mais com o oxigénio,
acumulando-se no musculo. O excesso de H* é usado para reduzir o acido pirtvico a
4cido latico, permitindo que a glicdlise ocorra a uma taxa rapida. E importante
destacar que a quantidade de energia liberada do musculo pela via anaerdbica é
limitada, porque quando o &acido latico se acumula no musculo o pH diminui
(ABERLE et al., 2001).

2.2 RIGOR MORTIS

O comeco do rigor mortis esta ligado a fatores que afetam tanto a quantidade
de glicogénio e de fosfocreatina, no momento do abate, quanto a velocidade do
metabolismo muscular post mortem. O rigor mortis ocorre, de uma maneira mais
rapida, em animais que foram submetidos a um exercicio intenso ou estresse que

causou, consequentemente, um esgotamento do glicogénio antes do abate. A
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velocidade de desenvolvimento do rigor mortis se reduzira, se a carcaca se esfria
rapidamente (WARRISS, 2003).

A temperatura de estocagem da carcacga, imediatamente apds o abate, pode
afetar as reacbes quimicas que ocorrem no tecido muscular, pois as reacdes
catalisadas pelas enzimas sdo sensiveis a temperatura. A rapida diminuicido da
temperatura muscular post mortem pode levar a consequéncias indesejaveis. Uma
delas é o rigor de descongelamento que se desenvolve quando o musculo é
congelado em pré-rigor. No rigor de descongelamento, a contragdo é causada pela
repentina liberagao de calcio no sarcoplasma, e pode causar um encurtamento fisico
de 80% do comprimento original dos musculos (ABERLE et al.,, 2001). O
encurtamento pelo frio desenvolve-se quando o musculo é resfriado, no pré-rigor,
abaixo de 10°C nas primeiras dez horas apds o abate (HOOD; TARRANT, 1980),
onde o pH ainda estara elevado, ou seja, acima de 6,0. Este encurtamento pode
chegar a 50% (LISTER et al., 1981).

A rigidez observada no rigor mortis é devido a formagao de ligagbes cruzadas
no musculo entre os filamentos de actina e miosina (SWATLAND, 1984; PRICE;
SCHWEIGERT, 1994). Essa € a mesma reagao quimica que ocorre na contragao do
musculo no animal vivo. A diferenga € que no rigor mortis o relaxamento é
impossivel porque ndo ha energia disponivel (ATP) para a quebra das ligacdes
cruzadas (ABERLE et al., 2001).

Segundo Warriss (2003), essa energia € insuficiente quando o nivel de ATP
alcanga um valor muito baixo (~5mmol/kg), havendo a formagao do complexo
actinomiosina e a perda da extensibilidade do musculo.

O complexo ATP-Mg+2 € requerido para manter o musculo no estado
relaxado. Nas primeiras horas apds o abate, as reservas de fosfocreatina sao
utilizadas para refosforilagdo do ADP a ATP. Conforme vai havendo a deplegao das
reservas de fosfocreatina, a fosforilagdo do ADP torna-se insuficiente para manter o
musculo no estado relaxado. Com isso, as reservas de glicogénio sdo metabolizadas
para que o ADP possa ser refosforilado. Portanto, a quantidade de ATP formada é
finita. Desse modo, conforme vai diminuindo a quantidade de ATP, as ligacbes de
actinomiosina vao se formando, e o musculo vai se tornando menos extensivel. Este
€ o inicio da fase de rigor mortis. Quando o musculo torna-se relativamente
inextensivel, o rigor mortis estda completo. Conforme as ligagbes cruzadas se

formam, os musculos se contraem, e ha o encurtamento dos sarcoOmeros
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aumentando a tensdo do musculo (PRICE; SCHWEIGERT, 1994; ABERLE et al.,
2001).

A diminuicdo da tensdo é chamada de resolugdo do rigor mortis. Porém, as
ligagcbes de actinomiosina do rigor mortis ndo s&o quebradas durante a estocagem
post mortem. A diminuicdo da tensédo € devido a outros eventos, especialmente a
degradacdo proteolitica de proteinas miofibrilares especificas (PRICE;
SCHWEIGERT, 1994), que resulta na dissolugéo do disco Z e perda da integridade
estrutural (ABERLE et al., 2001).

Aberle et al. (2001) ainda relatam que o rigor mortis e o declinio do pH estéao
correlacionados, pois ambos estao ligados ao metabolismo energético do glicogénio.
Em musculos com diminuigdo pequena do pH, condigdo esta conhecida como “dry,
firm and dark — (DFD)”, o inicio e a resolugéo do rigor mortis sdo rapidos porque o
fornecimento energético inicial é limitado. No caso de um rapido declinio do pH, que
sdo as carnes chamadas de “pale, soft and exudative — (PSE)”, o inicio e a resolugao
do rigor mortis s&o rapidos porque a fonte de energia € rapidamente metabolizada,
diminuindo muito o pH.

Foi observado, durante o rigor mortis, uma relagdo entre o grau de
encurtamento do musculo post mortem com a dureza, assim como variagdes do grau
de encurtamento em diferentes musculos. Além disto, foi encontrada uma relagao
significativamente positiva entre o comprimento de sarcOmero e a dureza dos
mesmos cortes musculares submetidos a diferentes graus de tensdo durante o
desenvolvimento do rigor (PRICE; SCHWEIGERT, 1994).

Segundo Abreu (1984), o rigor mortis em carcagas bovinas teve seu inicio na
primeira hora apds o abate para o musculo gracil e na sexta hora para o biceps
braquial — inicio do encurtamento do sarcomero —, prolongou-se até a 152 hora, onde
foi detectado o maior encurtamento para ambos. A partir dai, o sarcémero
aumentou, fendbmeno este que ocorreu até a 30% hora post mortem. Foi observada,
ainda, uma forte correlagao linear entre o pH e o comprimento do sarcémero (CS),

no mesmo tempo apds o abate, ou seja, quanto menor o pH menor o CS.
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2.3 ALTERAGCOES FISIOLOGICAS DEVIDO AO ESTRESSE

A palavra estresse se refere aos ajustes fisioldgicos, tais como: alteragdes no
batimento cardiaco, respiragdo, temperatura corporal e pressdo sanguinea que
ocorrem durante a exposicdo do animal a condicbes adversas (ABERLE et al.,
2001). O sistema limbico modula as respostas ao estresse, influenciando o
hipotalamo, onde as respostas séo integradas e disparadas. Numerosas areas do
hipotalamo regulam o sistema hormonal. Respostas comportamentais mostram
similaridade aquelas induzidas por estimulos ambientais como: fome, sede,
comportamento sexual, rea¢cdes de defesa e medo, dependendo da regido do
hipotalamo estimulada (LISTER et al., 1981).

Os ajustes no metabolismo, durante o estresse, ocorrem pela liberagcao de
horménios. Dentre estes, os mais importantes, em resposta ao estresse, sao a
adrenalina e a noradrenalina, que sao liberadas pela medular da adrenal. A
adrenalina participa da quebra do glicogénio (glicogendlise) permitindo que o
organismo mobilize energia para uso imediato. Com isso, ha utilizagcdo deste
polissacarideo gerando como metabdlito o acido latico. O tecido muscular
desenvolve entdo uma deficiéncia de glicogénio como resultado do estresse. Em
bovinos, com tempo e nutricdo adequados, este pode ser reposto em quantidades
normais no musculo. Quando os animais sdo submetidos ao manejo, jejum ou se
exercitam, o glicogénio muscular é usado como fonte de energia (ABERLE et al.,
2001).

A resposta dos animais ao transporte varia dependendo do animal e da
natureza da viagem. Até mesmo sob boas condigdes de transporte, o gado
manifesta alteragdes fisioldégicas e comportamentais que sao indicativas de estresse.
As alteracdes fisiologicas estédo relacionadas ao eixo hipotalamico—pituitario—adrenal
e ao sistema simpatico-adrenomedular. Alteracbes no batimento cardiaco,
composi¢cao do sangue e peso vivo sdo os principais indicadores fisiolégicos usados
para avaliar a resposta do gado ao transporte. A quantidade de glicocorticéides no
sangue € geralmente considerada um bom indicador, para a reagao dos animais a
desafios ambientais (TARRANT, 1990).



24

2.4 COMPORTAMENTO E PERDA DO EQUILIBRIO DO GADO EM VEICULOS EM
MOVIMENTO

A orientagdo mais comum e preferida, do gado no caminhdo, é paralela a
diregdo do movimento. O gado ndo costuma deitar no caminh&o, enquanto este
estiver em movimento. Em viagens de uma e quatro horas, nenhum animal deitou,
em transportes a baixa ou média densidade de carregamento. A densidade de
carregamento pode ser considerada alta 600kg/m? média 300kg/m? e baixa
200kg/m?, ndo sendo aceito densidades acima de 550kg/m? (TARRANT; KENNY;
HARRINGTON, 1988). No Brasil, a densidade de carregamento utilizada € de 390 a
410kg/m? (JOAQUIM, 2002).

Ao término de uma longa viagem, o cansago foi evidente nos currais, pois os
animais deitaram, apesar do ambiente desconhecido e da proximidade de animais
estranhos (TARRANT, 1990). Segundo Eldridge' et al. (1988, apud TARRANT,
1990), o transporte foi menos cansativo, quando os animais tinham um menor
espaco disponivel — densidade de carregamento mais alta, 400kg/m2. Os animais
tiveram batimento cardiaco 4-7% mais baixos e menos da metade do numero de
movimentos durante transporte, comparado com aqueles com mais espaco
disponivel — 310kg/m?. Uma possivel explicacdo é que o batimento cardiaco mais
baixo reflita uma menor atividade fisica, que ocorre com densidade de carregamento
mais alta.

Porém, ha divergéncias com relagdo a densidade de carregamento. Segundo
Tarrant; Kenny e Harrington (1988), a alta densidade € o perigo mais comum no
veiculo em movimento durante o transporte, pois aumenta o estresse do animal, e
eleva o risco de injurias nas carcagas prejudicando a qualidade da carne. O risco de
contusdes e consequentemente a qualidade da carne estdo ligados ao manejo dos
animais, a taxa de lotagdo, aos cuidados na diregao e as condigdes da estrada. Os
dois ultimos parecem ser as mais importantes causas de contusdes que a distancia
de transporte do gado. A alta (591kg/m?) e média (312kg/m?) densidades de
carregamento aumentaram, respectivamente, em trés e duas vezes o numero de
contusdes das carcagas, comparado aos animais transportados a baixa densidade

(196kg/m?), em viagens a curta distancia. O gado submetido a um estresse crénico

" ELDRIDGE, G.A.; WINFIELD, C.G.; CAHILL, D.J. Responses of cattle to different space allowances,
pen sizes and road condition during transport. Australian Journal of Experimental Agriculture, v.28, p.
155-159, 1988.
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(elevadas concentragdes de corticosterdides no sangue) tem uma tendéncia maior
para se contundir.

Joaquim (2002) observou que as contusdes foram leves e de baixa incidéncia,
para grupos de animais transportados por até 100Km (0,95%), de 101 a 330Km
(0,64%) e acima de 330Km (0,71%).

Outro perigo a ser considerado é a perda de equilibrio, que pode levar a
queda do animal e consequentes injurias. Este risco € aumentado, enormemente,
com altas densidades de carregamento. Um efeito domind foi observado, pois os
animais que permaneceram em pé tropecaram nos que estavam caidos (TARRANT;
KENNY; HARRINGTON, 1988). Por outro lado, Tarrant (1990) cita que, sob baixa
densidade de carregamento, o bem-estar do gado, durante o transporte, pode ser
comprometido, devido a falta de apoio mutuo, quando mudancgas rapidas no veiculo
em movimento s&o provocadas, através de ma conducgao deste ou por emergéncias
que resultam em freadas ou desvios subitos. Desse modo, a baixa densidade, por si
s6, ndo é uma causa de estresse, mas deixa o gado vulneravel a fatores
estressantes.

Durante viagens de uma e quatro horas, 42% das causas de perda de
equilibrio foram por freadas e curvas, sendo citados ainda: mudanca de marcha,
aceleracéo, balango e partida do caminhdo (KENNY; TARRANT, 1987b; TARRANT;
KENNY; HARRINGTON, 1988).

2.5 CARNE BOVINA DE CORTE ESCURO (“DRY, FIRM, DARK — DFD”)

A principal causa de DFD ¢é a duragao do transporte e o tempo de descanso
no novo ambiente, associado a mistura de animais de diferentes propriedades, ou
seja, estranhos entre si (HOOD; TARRANT, 1980). O manejo pré-abate influi na
qualidade da carne, pois pode levar a diminuicdo das reservas de glicogénio do
musculo. Depois da morte, o glicogénio nos musculos € convertido a acido latico.
Quando a concentragao de glicogénio € adequada, ha acidificagdo da carne de um
pH inicial de 7,0 para um pH final de 5,5, que é alcangado, normalmente, entre 24-
48h nos bovinos (WARRISS, 1990). A carne bovina de boa qualidade tem pH final
proximo a esse valor (TARRANT, 1990).
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Porém, se o glicogénio do musculo € utilizado antes do abate, por alguma
forma cronica de estresse, entdo, a acidificacao fica limitada e o pH final sera mais
alto (TARRANT, 1990; WARRISS, 1990) — pois havera produgéo insuficiente de
acido latico para alcancar o pH final de 5,5 (TARRANT, 1990). A quebra do
glicogénio — glicogendlise —, no musculo vivo, é ativada pelo aumento da adrenalina
circulante, pela intensa atividade muscular ou pelo jejum (HOOD; TARRANT, 1980;
TARRANT, 1990). Warriss (1983) observou que a grande atividade fisica aumentou
0s niveis sanguineos de fosfocreatina quinase. Esta, por sua vez, estimulou o
sistema nervoso simpatico, aumentando consequentemente o nivel das
catecolaminas, estimulando a lipdlise e aumentando os acidos graxos livres. Isto
indica que a energia metabodlica dos animais foi sendo suprida pela quebra da
gordura. Quaisquer circunstancias comportamentais ou ambientais que ativem um
ou mais mecanismos de quebra do glicogénio, levarao a ocorréncia de carnes de
corte escuro, se o estresse persistir por tempo suficiente (TARRANT, 1990). Com
isso, pode-se dizer que a ocorréncia de cortes escuros € primariamente
comportamental (WARRISS, 1983).

Lister e Spencer (1983) citam que a carne de corte escuro nao € resultado
somente do aumento da estimulagdo adrenérgica, mas também €& dependente da
disponibilidade de substrato energético no musculo, figado e reservas de gordura.
Os autores supracitados sugerem que 0s animais que produzam carcagas de cortes
escuros sejam incapazes de mobilizar gordura suficiente, e contam entdo com as
reservas de glicogénio muscular para fornecer energia para o exercicio.

Se o pH final da carne for de 5,8 — 6,0, a carne tendera a apresentar uma cor
anormal (WARRISS, 1990), sendo sua qualidade adversamente afetada devido ao
risco aumentado de deterioragdo pelo crescimento bacteriano (TARRANT, 1990;
WARRISS, 1990). A cor da carne escurece gradualmente em pH superior a 5,8
(TARRANT, 1990). Porém, segundo Swatland (1984), as carnes tornam-se escuras
quando o pH é maior que 5,9. Quando o pH é maior que 6,0, a carne fica muito
escura — sendo chamada de DFD - (WARRISS, 1990), e acima de 6,5
extremamente escura e de dificil comercializacdo (TARRANT, 1990). Ja, as
carcagas ou cortes carneos com o pH = 6,4 sido rejeitadas e condenadas
(TARRANT, 1990; RIISPOA, 1997).

Valores elevados de pH sdo mais facilmente observados em musculos como:

L. dorsi, Semitendinosus, Semimembranosus, Adductor e Gluteus medius
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(SWATLAND, 1984). Porém, o L. dorsi é usado como indicador, porque ele
apresenta pH mais elevado, que qualquer outro musculo do traseiro ou dianteiro
(HOOD; TARRANT, 1980).

A carne DFD tem uma textura firme e seca, produzindo pouco ou nenhum
exsudato quando cortada. A carne com um pH alto tende a ser mais tenra apos o
cozimento, embora tenha o sabor diminuido (WARRISS, 1990). Na carne DFD, a
umidade apds o cozimento produz uma carne com a estrutura mais aberta e mais
macia (HOOD; TARRANT, 1980).

Apesar dos fatores expostos acima, o grande problema da carne DFD ocorre
pela resisténcia do consumidor em compra-la, por causa da sua cor (LISTER;
SPENCER, 1983). Isto se deve a incapacidade dos tecidos incorporar oxigénio
suficiente para formar a oximioglobina (PRICE; SCHWEIGERT, 1994), quando a
carne é exposta ao ambiente (WARRISS, 1990).

A cor escura é discriminada pelos consumidores, pois estes associam a carne
dura e de animais velhos, levando a perdas econdmicas. A “National Beef Quality
Audity”, em 1995, nos Estados Unidos, relatou que em 2.672.223 animais foi
observada a ocorréncia de 18.106 cortes escuros de carnes, com perdas
econdmicas de US $4.024.058,00 (US $1,51 por animal). Em 2000, de acordo com a
mesma instituicdo, a incidéncia de cortes escuros foi de 2,3%. Segundo os
pesquisadores, esta incidéncia foi devido aos diferentes tipos de manejo ou atributos
estruturais dos currais e, sugerem que sob técnicas de manejo adequadas a
incidéncia seja menor. Os cortes escuros também aumentaram quando a
temperatura permaneceu acima de 35°C. O sexo do animal contribuiu para a
incidéncia de cortes escuros, uma vez que os novilhos inteiros tiveram maior
porcentagem de cortes escuros que as novilhas e os novilhos castrados (MC
KENNA et al., 2002). A incidéncia de DFD em touros foi duas vezes maior que em
novilhos (BROWN; BEVIS; WARRISS, 1990).

Com relagdo ao sexo do animal, Warriss (1983) observou que misturando
dois grupos de animais machos, de propriedades diferentes, 50% deles
apresentaram carcagas com cortes escuros. Por outro lado, ao realizar essa
interacdo entre touros e novilhas ndo houve a presenca de carcagcas com cortes
escuros. Os animais que apresentaram carcagas com cortes escuros (pH=6,0)
tiveram uma menor concentragao de glicogénio nos musculos e figados no momento

do abate.
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Segundo Scanga et al. (1998), pode-se reduzir a ocorréncia de cortes escuros
melhorando as instalagdes e as praticas de manejo.

Como citado anteriormente, a ocorréncia de DFD esta ligada a quantidade de
glicogénio presente no musculo, no momento do abate. Estudos revelaram que o
conteudo de glicogénio extraido do musculo normal foi de 0,18%, enquanto que nas
carnes de cortes escuros foi de 0,03%. Estes resultados corresponderam ao pH final
de 5,58 e 6,53 respectivamente (PRICE; SCHWEIGERT, 1994).
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FIGURA 1 — Relagédo entre o pH final e a concentragéo de glicogénio presente no
musculo L. dorsi apds o abate (WARRISS, 1990).

Hood e Tarrant (1980) distribuiram questionarios, acerca da carne DFD, para
diversos cientistas, em laboratérios de pesquisa de carnes em dezenove paises, e
pdde observar as seguintes consideragdes:

v' os touros foram considerados os mais afetados — temperamento
excitavel e agressivo ou atividade sexual;

v aincidéncia de DFD foi estimada em 1-5% em novilhos e novilhas, 6-
10% em vacas e 11-15% em touros;

v 0s musculos do traseiro foram os mais afetados, sendo o L. dorsi
considerado o musculo mais propenso a ocorréncia de DFD, e o

melhor indicador para identificagdo da DFD;
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v os diversos pesquisadores consideram a carne DFD como aquela que
apresenta o pH variando de 5,8 a 6,3, sendo que 41%, 19% e 22%
consideraram como DFD, carnes com pH = 6,0; = 6,1, e = 6,2,
respectivamente;

v a principal causa de DFD foi a ma qualidade do manejo dos animais,
resultando em estresse e exaustao, além da mistura dos animais nos
currais, inadequadas condigdes de transporte, condi¢des climaticas e
nutricao;

v' arecusa pela carne DFD se da principalmente pela cor anormal e

v em 57,90% dos paises pesquisados, as carcagas com cortes DFD sao
penalizadas economicamente em 10%; e, em 21,05% destes, a
penalidade chega a 20%. Além disto, outras perdas econdmicas
incluem: remocéao deste produto do mercado, sua substituicdo e perda

da reputacao de qualidade.

2.6 TRANSPORTE, JEJUM E GLICOGENIO MUSCULAR

O estresse é uma resposta a varios estimulos exdégenos e endbégenos que
causam ativagdo neuroenddcrina, levando a alteragbes fisioldgicas. Os mais
importantes marcadores do estresse sao: o cortisol, a adrenalina e os acidos graxos
nao esterificados. Animais de diferentes racas e idades variam em sua
susceptibilidade ao estresse (AGNES et al.,, 1990). Muitos pesquisadores
quantificam estas substancias no sangue do animal, na tentativa de avaliar o nivel
de estresse provocado durante a etapa do transporte.

De acordo com o “Animal Welfare Advisiory Committee” (1994), os ruminantes
nao podem ser transportados por mais de 12 horas sem acesso a agua, e nem
deixados em jejum por mais de 24 horas. Segundo o “Council of the European
Union” (2004) e “Office of Public Sector Information” (2004), do Reino Unido, os
animais devem ser transportados por no maximo oito horas. Porém, o transporte
pode ser estendido — se forem cumpridas algumas exigéncias —, mas, sempre que
for superior a 14 horas, os animais devem ser descansados por uma hora, sendo

fornecido agua e alimento, podendo ser, entdo, transportados por mais 14 horas.
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O transporte dos animais para o matadouro envolve diversos fatores
estressantes, tais como: fisicos (barulhos, vibragdes); emocionais (ambiente n&o
familiar, reagrupamento social); e climaticos (temperatura, umidade e concentragéo
de oxigénio) (AGNES et al., 1990). Além destes, ha também a privagdo de agua e
alimento (GRANDIN, 1999).

A qualidade da carne pode ser comprometida pelo tempo de transporte, até
mesmo sob oOtimas condigdes e por pouco tempo (VILLARROEL et al., 2003).
Entretanto, em viagens curtas (< 4h) ndo ha estresse severo (TARRANT; KENNY;
HARRINGTON, 1988), havendo pouco efeito no pH 24h post mortem, ndo sendo
associado a carne bovina de corte escuro, contanto que as condi¢gdes sejam boas e
ndo haja trauma (GRANDIN, 2000). Por outro lado, o transporte por longas
distancias leva ao estresse prolongado do animal — aumenta indicadores de estresse
como o cortisol, fosfocreatina quinase e lactato —, causando deplegédo do glicogénio
muscular, com aumento do pH final da carne (WARRISS, 1990). Porém, segundo
Tarrant (1990), isto pode ser revertido com descanso e alimentagdo dos animais
antes da matancga.

Em viagens longas, é necessario fazer paradas para o descanso, com acesso
a agua, quando a viagem exceder 24h (TARRANT, 1990). O grande interesse dos
pesquisadores, em relagcdo ao transporte rodoviario, é pela incidéncia de injurias e
contusdes que podem ocorrer durante as viagens. Estes buscam determinar qual é a
etapa do transporte mais estressante, para que se possa diminuir o estresse e
melhorar a qualidade da carne.

Kenny e Tarrant (1987ab) observaram que o confinamento no caminh&o em
movimento foi mais estressante que o embarque, desembarque, confinamento em
um novo ambiente ou em um caminhdo parado. Esta conclusdo foi devido ao
aumento da concentragdo de cortisol sanguineo, visto que este foi considerado o
constituinte mais preciso para indicar uma resposta ao estresse. Entretanto, de
acordo com estes autores, isto s6 pode ser aplicado ao transporte por uma curta
distancia, porque a adaptagdo a viagem pelos animais poderia levar a uma
diminuicao do cortisol plasmatico. Por outro lado, Agnes et al. (1990) consideraram o
carregamento, confinamento e o barulho como importantes agentes causais de

estresse durante o transporte.
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Estes trabalhos sdo de grande importancia, pois o transporte é responsavel
por grandes perdas na industria de carne. Além disso, € um fator muito importante
que contribui para a ocorréncia de DFD (HOOD; TARRANT, 1980).

Gardner? (1995, apud BOLEMAM et al., 1998) calculou a perda econdmica
associada as contusdes e perdas devido a desvalorizacdo da carcaca, e verificou
que as contusdes custaram a industria de carne US $114.452.000 naquele ano.
Ainda, segundo a “National Beef Quality Audit”, em um levantamento realizado em
1995 e 2000, em plantas de processamento dos Estados Unidos, 48,4% (BOLEMAN
et al., 1998; GARDNER et al., 2004) e 46,7% (MC KENNA et al., 2002) das carcagas
bovinas apresentaram uma ou mais contusbes. Foram calculadas as perdas
econdmicas nestes respectivos anos, sendo as seguintes: perdas por danos ao
couro no valor de US $24,30 e US $23,92, condenagdes de carcacas US $0,42 e US
$0,72, contusées US $4,03 e US $0,61, carnes com cortes escuros US $6,08 e US
$5,81 por animal (HENDRIX; PETTY, 2004).

O jejum nao leva diretamente a ocorréncia de carne bovina de corte escuro,
porém, causa uma diminuicdo da reserva de glicogénio no musculo, tornando,
assim, o animal mais suscetivel a DFD, por fontes adicionais de estresse. O jejum
inibiu a resintese do glicogénio no musculo (TARRANT, 1990).

Em bovinos, é necessario um longo tempo — trés a onze dias — para
recuperacdo do glicogénio muscular apés a deplecédo, dependendo do sexo do
animal, do mecanismo de deplecdo e do alimento oferecido no periodo de
recuperacao. Foi proposto que este periodo prolongado, para recuperagao dos
animais, fosse devido a diminuigdo do precursor do glicogénio. Porém, a
administragdo artificial de elevadas concentracbes de glicose nao reduziu a
deplecéo do glicogénio no musculo durante o estresse, nem aumentou as taxas de
recuperacao durante o repouso (MCVEIGH; TARRANT, 1982). Em um trabalho
realizado na Australia, o descanso e alimentagao durante quatro dias — ao invés de
dois dias —, depois de uma longa viagem, levou a diminui¢do do pH no musculo L.
dorsi e em outros musculos (TARRANT, 1990).

2 GARDNER, B. Improve management grubs, blood splash, calloused ribeyes, yellow fat, and bruises.
In: SMITH, G. C. (Ed.) The Final Report of the Second Blueprint for Total Quality Management in the
Fed-Beef (Slaughter Steer/Heifer) Industry.. Colorado State University, Fort Collins; Texas A&M
University, College Station; and Oklahoma State University, Stillwater, 1995. p. 242-247.
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Brown; Bevis e Warriss (1990) realizaram um levantamento em oito
matadouros ingleses, por um periodo de um ano. Considerando como DFD, as
amostras dos musculos L. dorsi com pH final >6,0, os autores puderam observar
que, em viagens longas ( = 240Km) houve uma maior incidéncia de carne DFD
(16,4%). Também foi observado que, nos animais abatidos no mesmo dia de
chegada ao matadouro, houve uma maior incidéncia de DFD (5,5%) que nos animais
abatidos no dia seguinte (3,1%).

Conforme Lister e Spencer (1983), o nivel critico de glicogénio no abate é de
3,1 mg/g, abaixo do qual aumentaria muito a possibilidade de ocorrer cortes escuros.
Por outro lado, os mesmos autores citam que uma concentragdo maior ou igual a
5mg/g de glicogénio muscular no momento do abate sera suficiente para que o pH
fique abaixo de 6,0, prevenindo a ocorréncia de DFD. De acordo com Brown; Bevis
e Prior (1990), a concentragao de glicogénio muscular de aproximadamente 8-9mg/g
leva a uma elevacado do pH, porém, quando esta permanece abaixo de 4-5mg/g
indica carne de corte escuro.

Fernandez et al. (1996) observaram que o potencial glicolitico® (usado como
estimativa do conteudo de glicogénio) foi menor em animais transportados por 11h
que em animais transportados por 1h, porém, ndo houve diferenga no pH final das
amostras.

Crouse; Smith e Prior (1984) observaram que ap6s um descanso e jejum de
96 horas, o conteudo de glicogénio muscular foi reduzido de 14,76mg/g para 9mg/g
de tecido. Nos animais controle (ndo jejuados) este valor caiu de 15,48mg/g para
13,86mg/g, havendo diferenga significativa entre os dois grupos. Esta deplegéo
persistiu até o terceiro dia apds a realimentagao dos animais, sendo respectivamente
de 9,54mg/g e 13,86mg/g. Porém, em ambos grupos, o conteudo de glicogénio
muscular, no 7°, 10° e 14° dia apds a realimentagao, permaneceu similar. Contudo,
de acordo com Hood e Tarrant (1980), animais submetidos a nove dias de descanso,
jejum e dieta hidrica sofreram uma diminuicdo do glicogénio muscular de apenas
14,35mg/g para 12,44mg/g. Todos os valores supracitados estdo acima daqueles

descritos por Lister e Spencer (1983); Brown; Bevis e Warriss (1990). Ha, entao,

® Potencial Glicolitico (PG) — é o potencial de produgéo de lactato de acordo com a férmula, onde: PG
= 2([glicogénio]+[glicose][glicose-6-fosfato]) + [lactato] em micromols (umol) de lactato por grama de
musculo.
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boas evidéncias para concluir que o jejum reduz as reservas de glicogénio,
entretanto, os bovinos podem manter niveis suficientes para uma normal acidificagao
post mortem (HOOD; TARRANT, 1980). Desse modo, € improvavel que o jejum, por
si sO, sob condigdes normais, seja a principal causa que predisponha ao
aparecimento da carne DFD (CROUSE; SMITH; PRIOR, 1984).

O estresse é outro fator que pode levar a uma diminuicdo do glicogénio
muscular. Animais submetidos ao estresse, por seis horas, tiveram o conteudo de
glicogénio, no musculo L. dorsi, diminuidos de 18mg/g para 7,38mg/g. Nas primeiras
18 horas do periodo de recuperagao com alimentacgéo, o valor subiu para 8,1mg/g e
no segundo dia para 12,6mg/g (MC VEIGH; TARRANT, 1982).

Animais submetidos ao estresse, por cinco horas - induzido pelo
reagrupamento com animais estranhos —, tiveram um declinio do glicogénio de
15,66mg/g para 8,64mg/g no musculo L. dorsi. Durante a recuperagao, houve um
aumento para 71% do valor em repouso apos um dia e 111% apos trés dias
(LACOURT; TARRANT, 1985). Foi observado um maior conteudo de glicogénio ante
mortem (10,95mg/g), com uma hora (10,06mg/g) e trés horas (9,34mg/g) post
mortem, em animais transportados a uma curta distancia e abatidos logo apés a
chegada ao matadouro. Houve diferenca significativa em relacdo aos animais
submetidos ao jejum durante a noite e misturados com animais estranhos, sendo
respectivamente de 5,99mg/g, 4,05mg/g e 3,02mg/g. Apesar disto, ndo houve
diferenca significativa no pH 48 horas post mortem (LAHUCKY et al., 1998).

Batista de Deus; Silva e Soares (1999) notaram que houve diferencga
significativa nos niveis de acido latico no musculo L. dorsi de bovinos — 24 horas
post mortem —, submetidos ao jejum e dieta hidrica de 12h, em fungao do transporte
por 46Km (15,96mg/mL), 240Km (14,94mg/mL) e 468Km (13,86mg/mL). A
diminuicao do nivel de lactato, relativamente a maior distancia percorrida (468Km),
deve-se a menor quantidade de glicogénio muscular que foi consumido com o maior
dispéndio de energia para manutengdo da homeostase. Segundo, Hood e Tarrant
(1980), no musculo com pH de 5,5, o conteudo de lactato € de aproximadamente

18mg/g, enquanto que no musculo DFD é 7,2mg/g.
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2.7 pH

O pH final é o parametro mais avaliado em estudos que consideram os efeitos
ante mortem na qualidade da carne. Embora esteja claro que viagens a curtas
distancias possam reduzir o peso vivo, diminuir a reserva de glicogénio e aumentar a
temperatura da carne, isto nem sempre é refletido no pH final (MARIA et al., 2003).

Quando os seguintes tratamentos foram aplicados — transporte por 3Km e
descanso e jejum por 24h; 320Km e 48h; 640Km e 72h —, foi observado que o jejum
e o transporte nao tiveram efeito no pH 45 minutos (min.), respectivamente 6,78;
6,72 e 6,79, nem a 24h post mortem, respectivamente 5,68; 5,63 e 5,72 (JONES et
al., 1988). Também nao houve diferenga significativa em relagdo ao pH do musculo
L. dorsi, 24h post mortem, sendo respectivamente de 5,62; 5,65; 5,70; 5,71; 5,72,
para os grupos de animais nao jejuados, e submetidos a 12, 24, 36 e 48 horas de
jejum, com privagado de agua, e posteriormente transportados por uma distancia de 5
Km. Porém, houve uma tendéncia ao aumento do pH, conforme o periodo de jejum
aumentou (JONES et al., 1990).

Fernandez et al. (1996) observaram que em bezerros, com 20 semanas de
idade, apds um periodo de jejum de 1h e 11h, associado a um periodo de transporte
1h e 11h, o pH determinado 4h post mortem, no musculo L.dorsi, permaneceu mais
elevado nos animais transportados por 11h, apesar de ndo ter havido diferenca
significativa no pH final — 48h post mortem. Maria et al. (2003) também n&o
encontraram diferenga significativa no pH final — 24h post mortem —, onde
apresentaram valores de 5,61, 559 e 559 em animais transportados
respectivamente por 30min., 3h e 6h.

Em um trabalho realizado por Van de Water; Verjans e Geers (2003) com
bezerros (28 semanas) transportados por um tempo médio de 64 minutos (distancia
média de 63Km) e submetidos ao tempo médio de jejum de 6,6 horas, foi observado
apenas um caso de DFD, ou seja, pH > 6,0, entre 93 animais, sendo que a média do
pH final (24 horas post mortem) foi de 5,50.

Por outro lado, Jones et al. (1986) observaram que, transportando novilhos
por 160Km e retendo alimentagao por 24h antes do abate, houve aumento do pH a
45min. (6,77 para 6,84) e 24h post mortem (5,64 para 5,75), comparado aos novilhos

que foram transportados por 4Km e abatidos. Segundo Batista de Deus; Silva e
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Soares (1999), houve diferenca significativa no pH final, em fung¢do da distancia do
transporte dos animais — 46, 240 e 468Km —, submetidos ao jejum e dieta hidrica de
12h, sendo respectivamente de 5,60, 5,67 e 5,78. Hood e Tarrant (1980) citam que
em animais transportados por quatro horas e submetidos a 48h de jejum, 58,33%
apresentaram pH >6,0, no L. dorsi, 48h post mortem, comparado ao pH dos animais
transportados nas mesmas condi¢cdes e ndo submetidos ao jejum (controle).

Joaquim (2002) observou que a média do pH final (24h post mortem), no
musculo L. dorsi, em grupos de animais transportados por até 100Km (5,62) e de
101 a 330Km (5,64), nao diferiu significativamente entre si. Porém, em animais
transportados por mais de 330Km o pH final diferiu significativamente dos outros
dois grupos (5,78). A prevaléncia de carne considerada moderadamente DFD, nos
animais transportados por mais de 330Km (pH final entre 5,8 e 6,2) foi de 23,34% e
DFD (pH > 6,2) de 15%. Com relagao aos animais transportados por até 100Km e de
101 a 330Km, a prevaléncia foi respectivamente de 11,67% e 18,34% para
moderadamente DFD e 1,67% para DFD, nos dois grupos.

Lahucky et al. (1998) observaram, em dois grupos de animais transportados
por uma curta distancia, que os animais misturados a outros estranhos ao lote e
submetidos ao descanso e jejum durante a noite, apresentaram um pH 48h post
mortem maior (6,7) que o dos animais abatidos imediatamente apos a chegada ao
matadouro (5,66).

Em animais transportados por 90Km, e descansados durante a noite,
totalizando 14 horas até o abate, o pH 48h post mortem em carcagas estimuladas
eletricamente (EE) e ndo estimuladas (NE) foi de respectivamente 5,47 e 5,53,
sendo considerado um bom indicador para a FC (EE=5,39kg; NE=6,05kg) do
musculo L. dorsi, correlacionando-se altamente com o CS (EE=1,9um; NE=1,8um)
(SHACKELFORD; KOOHMARAIE; SAVELL, 1994).

A falta de interferéncia no pH final pode acontecer quando o transporte
provocar somente um leve estresse aos animais (FERNANDEZ et al., 1996). Por
outro lado, Maria et al. (2003) citam que isto pode ocorrer, pois a relagdo entre a
quantidade de glicogénio inicial e o pH final, € somente linear em niveis muito baixos
de glicogénio. Desse modo, os niveis de glicogénio ndo diminuem suficientemente
para ter um efeito significativo no pH final, especialmente quando os animais podem

recupera-lo durante o descanso.
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2.8 FORCA DE CISALHAMENTO (FC) E COMPRIMENTO DE SARCOMERO (CS)

A propriedade fisica mais importante da carne é a maciez. Durante o
cozimento, o diametro da carne diminui em aproximadamente 15% e o colageno
sofre gelatinizagdo. Quatro fatores sdo importantes para a textura da carne:
comprimento do sarcoOmero, citoesqueleto, tecido conjuntivo e decomposi¢ao da
microestrutrura muscular apés o abate (SWATLAND, 1984). Além disso, a maciez da
carne é fortemente influenciada pelo pH e temperatura (MARSH et al., 1981), sendo
estes considerados por Geesink et al. (1995) como os principais determinantes da
FC, no primeiro dia post mortem.

O aumento da FC (diminuicdo da maciez) da carne bovina leva a importantes
perdas econdmicas. Morgan* (1995, apud BOLEMAM et al., 1998) conduziu uma
analise associada a dureza da carne bovina, e relatou que houve 1,7% de queixas
de consumidores, que correspondeu a perda de US $7,64 por animal ou US
$216.976.000 anualmente.

Logo apods o abate a taxa muscular de ATP é elevada. Este ATP é a fonte de
energia para que haja a contragdo muscular, e na fase de repouso muscular confere
elasticidade. Nos primeiros momentos apds o abate, ocorre a hidrélise do ATP, que
€ sintetizado as custas da fosfocreatina e do glicogénio. A glicose metabolizada em
anaerobiose produz acido latico, abaixando o pH dos musculos, até chegar a um
momento, em que ndo é mais possivel a sintese do ATP, diminuindo sua
concentragdo no musculo. Este, por sua vez, perde a elasticidade e entra em rigidez
cadavérica. Com isso, a carne se torna endurecida, ou seja, ha perda da
extensibilidade, pois ha formacéo de ligagbes cruzadas entre a actina e a miosina da
miofibrila, @ medida que esgota-se o ATP no musculo (DIAS CORREIA, 1976).

Considerando que a glicélise mantém o fornecimento de ATP, os musculos
com menor conteudo de glicogénio entram em rigor mortis mais rapidamente. Por
esta razdo, as carcagas com pH final mais alto entram em rigor mortis antes de

terem sido resfriadas suficientemente, para que os musculos sofram o encurtamento

4 MORGAN, J.B. Enhance taste palatability. In: G. C. Smith (Ed.) The Final Report of the Second
Blueprint for Total Quality Management in the Fed-Beef (Slaughter Steer/Heifer) Industry. Colorado
State University, Fort Collins; Texas A&M University, College Station; and Oklahoma State University,
Stillwater, 1995. p. 188-193.
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pelo frio. Desse modo, os cortes carneos de tais carcagas tendem a ser mais macios
(HOOD; TARRANT, 1980). Segundo Ludden; Marcelia e Gambaruto (1983) os
valores de FC determinados pelo aparelho Warner Bratzler correspondem a: muito
macio 0 — 4,9kg; macio 5,0 — 9,9kg; pouco macio 10,0 — 14,9kg; duro 15,0 — 20,9kg
e muito duro 221,0kg.

A taxa glicolitica, nas primeiras horas do abate, € a principal determinante da
maciez, através do seu efeito na temperatura, pH e atividade enzimatica proteolitica
das enzimas da carne (MARSH?®, 1993 apud O’ HALLORAN et al., 1997). Pequenas
diferencas no pH podem afetar a maciez. A maciez da carne bovina diminuiu com o
aumento do pH final (24h post mortem) de 5,5 a 6,1, e, a medida que o pH foi maior
que 6,1, a carne tornou-se mais macia (PURCHAS, 1990). Segundo Yu e Lee
(1986), o pH e a temperatura post mortem tiveram um efeito significativo nas
alteragdes estruturais, no padrao de degradacgédo da proteina muscular e na maciez
da carne. A maciez é afetada, também, pela mudanga no comprimento do
sarcbmero (KOOHMARAIE, 1996; VILLARROEL et al., 2003).

George; Bendall e Jones (1980) observaram que a temperatura nas carcagas
estimuladas eletricamente foi significativamente maior que nas carcagas néao
estimuladas. Isto pode afetar o processo de amaciamento, ja que, como citado
anteriormente, este é dependente da temperatura e do pH. Marsh et al. (1981)
relatou que a permanéncia de meias carcacgas a temperatura de 37°C, nas primeiras
trés horas post mortem, levou a uma maior maciez, em relagdo as meias carcagas
correspondentes submetidas imediatamente ao resfriamento.

Foi observado que as carnes com o pH final alto (>6,3) e baixo (<5,8) foram
mais macias que as carnes com o pH final intermediario (5,8-6,3). A maciez da carne
com pH final alto foi devido a remocéo da linha Z, e a degradagao da troponina T,
troponina |, tropomiosina e a actinina, por proteases neutras, tais como as
proteases calcio dependentes. As proteases acidas — como as enzimas lisossomais
— s30 responsaveis pela maciez nas carnes com o pH baixo. Algumas enzimas
lisossomais tém seu pH 6timo por volta de 5,5, que é proximo ao valor do pH final
dos musculos. Nestes foi observado uma degradacao da cadeia pesada de miosina,
troponina T, troponina I, tropomiosina, actina e a actinina. Nos musculos com pH

intermediario, o pH variou de 5,8-6,3, o que nio é considerado 6timo, nem para as

°® MARSH, B.B. In: International Congress of Meat Science and Technology (ICOMST), Review paper,
Session 3. Canada: Calgary, 1993.
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enzimas calcio dependentes, nem para as enzimas lisossomais. Com isso, houve
uma limitada degradacdo dos filamentos finos, troponina T, troponina | e
tropomiosina. A linha Z permaneceu preservada, nas carnes com pH baixo e
intermediario, sendo, entdo, a degradacao desta envolvida na maciez da carne com
pH alto (YU; LEE, 1986).

Porém, a protedlise catalisada pelas calpainas - que € maior com o0 aumento
do tempo de maturacdo - parece ser afetada pelo estresse no transporte, que
modifica o nivel de calpastatina, ligando-se e inibindo as calpainas, produzindo uma
carne dura (VILLARROEL et al., 2003).

Apos o transporte de quarenta e oito touros por 20, 240 e 400Km
(aproximadamente 30min., 3h e 6h), ndo foi observado diferenga significativa entre
os tempos de transporte, e a FC, sete dias post mortem, sendo respectivamente de
5,26kg, 5,0kg e 5,3kg (MARIA et al., 2003). Porém, Villarroel et al. (2003) concluiram
que a maciez da carne — através da analise sensorial —, de animais submetidos a 3h
de transporte foi maior e diferiu significativamente do transporte por 6h e 30 min.,
sendo seus valores de 56,7, 52,0 e 50,8 respectivamente — escala de 1 a 100.

Segundo o autor, em viagens curtas o tempo entre o embarque e
desembarque € curto, causando estresse aos animais. Ja, em uma viagem longa,
os animais ficariam mais cansados, afetando a maciez (VILLARROEL et al., 2003).
Por sua vez, Maria et al. (2003) citaram que a maturagdo melhora a maciez da
maioria dos musculos, podendo atenuar qualquer efeito negativo do transporte, ja
que, com 14 dias post mortem, a FC foi significativamente menor, para todos os
tempos de transporte, ndo havendo diferenga significativa entre eles.

Por outro lado, Jones et al. (1988) encontraram diferenga significativa entre os
diferentes tempos de transporte, descanso e jejum (3Km/24h descanso e jejum;
320Km/48h e 640Km/72h) e a FC. Os animais submetidos a 640Km de transporte
tiveram FC, no quarto dia post mortem, de 8,51kg, que foi significativamente mais
alta que aqueles transportados por 3Km e 320Km (respectivamente 6,01kg e
6,81kg), sendo que os dois ultimos nao diferiram significativamente.

Houve, também, um aumento significativo na dureza da carne, em animais
submetidos a 11h de transporte, em relagdo aos animais submetidos a 1h, apesar de
nao ter havido diferenga significativa no CS (FERNANDEZ et al., 1996).
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No musculo L. dorsi de animais abatidos logo apds a chegada ao matadouro
a FC foi de 3,3kg, havendo diferenga significativa quando comparado a FC dos
musculos dos animais submetidos ao jejum durante a noite (2,3kg) (LAHUCKY et al.,
1998). Jones et al. (1990) observaram menor valor de FC para os musculos dos
animais nao submetidos ao jejum antes do transporte (6,3kg), havendo diferenca
significativa da FC dos musculos dos animais jejuados por 24, 36 e 48 horas
(respectivamente 7,0, 7,7 e 7,7kQ).

ApoOs a determinacéo do pH, 28h post mortem, no musculo L. dorsi de touros,
as amostras foram separadas de acordo com o pH final em: normal (pH final 5,5 a
5,8), moderadamente DFD (pH final de 5,8 a 6,2) e DFD (pH final de 6,2 a 6,7). Foi
observado que, nos dias 1, 6 e 13 post mortem, as carnes com pH normal foram
significativamente mais duras (15,2; 11,6 e 12,3kg) que as moderadamente DFD
(12,8; 9,2 e 8,2kg) e DFD (9,5; 5,9; 6,0kg). A FC diminuiu linearmente com o
aumento do pH final. Apesar do CS, no primeiro dia post mortem, ter sido maior no
grupo com o pH normal (1,77um) que no grupo moderadamente DFD (1,56um) e
DFD (1,67um), os dois ultimos apresentaram maior maciez, como pode ser visto
acima. Por outro lado, o grupo DFD apresentou maior comprimento de sarcémero
que os outros grupos no sexto e décimo terceiro dia post mortem, embora a
diferenca nao tenha sido significativa (SILVA; PATARATA; MARTINS, 1999).

Beltran et al. (1997) realizaram a mesma separagao em grupos de pH final
(48h post mortem), em animais transportados por 10Km e descansados por 12
horas. Foi observada diferenga significativa para a atividade da m-calpaina — que
tem o pH 6timo proximo a 7,0 —, entre os distintos grupos de pH, no sétimo dia post
mortem, sendo maior para o grupo DFD. O pH, desta forma, interferiu na FC, sendo
esta significativamente menor no grupo DFD (1,6 kg) que no grupo com pH normal
(2,4kg) e intermediario (2,9kg), ndo havendo diferenca significativa entre os dois
ultimos. Yu e Lee (1986) também observaram que a carne com o pH alto foi
significativamente mais macia (6,3kg) — quarto dia post mortem — que a carne com o
pH baixo (7,4kg) e intermediario (8,2kg). A carne de pH intermediario foi a mais dura.
A respeito do CS, houve diferenga significativa entre a amostra com pH final baixo
(1,67um) em relagdo a amostra com pH final alto (1,60um) e intermediario (1,58um),
porém as duas ultimas n&o diferiram entre si. Apesar disto, a amostra com pH final

alto foi mais macia. Segundo os autores, ha outros fatores que, além do CS,
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contribuem para a maciez da carne com o pH alto, embora haja uma alta correlagao
entre FC e CS.

Watanabe; Daly e Devine (1996) separaram as carcagas de ovelhas (L. dorsi)
conforme os autores supracitados, e observaram que nas carcagas com pH final alto
(> 6,3), os valores da FC diminuiram rapidamente nas 24h post mortem. Por outro
lado, nas carcagas com pH final baixo (< 5,8) a FC diminuiu moderadamente — o
processo se completou no terceiro dia post mortem. Ja, nas carcagas com o pH final
intermediario, a FC caiu muito lentamente, completando-se no sexto dia post
mortem. Porém, com seis dias de maturacgao os trés grupos de carcagas alcangaram
os mesmos valores de FC (aproximadamente 5kg). Segundo este autor, o principal
impacto do pH final no processo de maturagdo parece ser na velocidade com que a
maciez se desenvolve, considerando que apds um periodo suficiente de maturacéo,
a maciez torna-se equivalente para todos os valores de pH.

Purchas (1990); Purchas e Aungsupakorn (1993) demonstraram que
conforme o pH aumentou de 5,5 a 6,2 houve uma diminuicdo da maciez, e, a medida
que o pH aumentava (> 6,2), a carne tornava-se mais macia. O CS, ao contrario,
diminuiu com o aumento do pH até 6,3, e, a partir dai, houve um leve aumento com
o aumento do pH. Os autores supracitados observaram que no grupo com o pH <
6,2, 55% da variacdo da FC foi devida ao pH, e 50% foi condicionada ao
comprimento de sarcdmero, porém, quando ambos estavam combinados na mesma
equagao de regressao, somente 66% da variacdo foi condicionada a eles. Isto
sugere que o efeito do pH na FC seja mediado, pelo menos em parte, pelo CS, o
que foi confirmado pela significativa relagdo negativa entre o pH e o CS, visto que,
conforme o pH aumentou de 5,5 para 6,2, aquele diminuiu de 1,64um para 1,51um.

A relacdo entre o comprimento do sarcbmero e a maciez da carne é
conhecida. Contudo, ndo ha unanimidade entre os pesquisadores sobre a existéncia
desta relacdo (KOOHMARAIE, 1996). Entretanto, segundo este autor, o CS do L.
dorsi de carneiros diminuiu de 2,24um, no momento do abate, para 1,69um (24h
post mortem), aumentando a FC de 5,07kg para 8,66kg um dia apds o abate.

O complexo enzimatico, calpainas / calpastatina, desempenha o papel
principal na protedlise de proteinas estruturais do musculo, levando ao aumento da
maciez. Considerando que o pH 6timo de atuagao das calpainas € em torno de 7,0
(neutro), a maciez da carne sera maior quando esta apresentar pH final mais alto.

Por outro lado, os autores ndao conseguiram explicar o aumento da maciez conforme
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o pH caiu de 6,0 até 5,4. Alguns autores sugerem que seja devido as enzimas
lisossomais que tém o pH 6timo situado nesta faixa (WATANABE; DALY; DEVINE,
1996). Porém, foi demonstrado que a inibicdo da atividade das enzimas lisossomais
teve pouco efeito na maciez (KOOHMARAIE, 1996).

Segundo O’ Halloran; Troy e Buckley (1997), o pH final (24h post mortem) nas
amostras de glicdlise lenta, intermediaria e rapida, do musculo L. dorsi de novilhas,
foi normal (5,46 a 5,62). Entretanto, a FC (48h post mortem) foi significativamente
menor (7,06kg) nas amostras que apresentaram glicélise rapida, comparado com as
amostras de glicélise intermediaria (7,77kg) e de glicdlise lenta (12,5kg). Pike et al.
(1993) controlaram a taxa glicolitica, aplicando EE de baixa voltagem na linha de
abate, e observaram que a maciez foi 6tima nas meias carcagas que produziram um
pHs (pH 3 horas post mortem) de 6,0. Porém, nas carcagas onde houve glicélise
muito rapida (pHs; < 5,6), a carne foi tdo dura quanto as carnes derivadas de
carcacas onde a glicélise foi muito lenta (pHs; > 6,8).

Entretanto, Shackelford; Koohmaraie e Savell (1994) observaram que quando
as carcagas eram agrupadas em grupos de acordo com o pHs (< 6,0; 6,0-6,4 e >6,4),
nao houve diferenga na maciez entre os grupos (respectivamente 5,58; 5,55 e
5,78kg) e o CS (1,91; 1,82 e 1,82um), e, com isso, o pH3 nao foi considerado um
bom indicador de maciez.

Foi verificado que em carcagas, onde ocorreu uma glicolise lenta pHs > 6,3, a
correlacao entre a maciez e o CS do musculo L. dorsi foi alta, enquanto que nas
carcagas com glicélise rapida, pHs < 6,3, foi insignificante, embora ndao houvesse
diferenga significativa entre o CS de ambos, sendo respectivamente de 1,76um e
1,80um. A maciez foi altamente dependente do encurtamento, em musculos de
glicélise lenta, mas independe nos musculos com queda rapida de pH. Foi
observado, também, que ha uma zona intermediaria de pH (5,9 a 6,3), onde acima
da qual, o efeito do CS na maciez € muito forte, dentro dela € fraca, e abaixo desta
zona ndo foi detectada relacdo. Através da analise sensorial, foi observado que
quanto maior CS maior a maciez. O painel observou, ainda, que a maciez foi maior
nas amostras com pH entre 5,9 e 6,1 (SMULDERS et al., 1990).

Com relacédo aos métodos para determinagao do comprimento do sarcémero,
0 mais usado € a microscopia de contraste de fase, de tecidos n&o corados, por
imersdo em oleo. Este método mede o espaco entre dois discos Z adjacentes, com o
auxilio de um micrometro ocular (CROSS; WEST; DUTSON, 1981). Porém, ha
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outros meétodos para a determinagdo do comprimento do sarcémero. Ruddick e
Richards (1975) compararam dois métodos — microscopia com 6leo de imersao e a
difracdo a laser —, e observaram que ambos os métodos revelaram resultados
semelhantes. Cross; West e Dutson (1981) concluiram que o comprimento de
sarcObmero do musculo Semitendinosus nao diferiu significativamente entre trés
diferentes métodos de medicdo — método de difracdo a laser e dois métodos de
microscopia em 6leo de imersdo: “Micrometer Filar” e “Shearicon Size Analyser”.
Nestes métodos, para uma precisdo de 95%, € necessario respectivamente uma,
duas e trés medicbes. O método de difracdo a laser mede muitos sarcomeros,
porém as técnicas de “Micrometer Filar’ e “Shearicon Size Analyser” medem
respectivamente somente dez e quatro sarcémeros, por miofibrila. A microscopia
otica convencional, através da fixacdo com formalina 10% e uso de corante tem sido
utilizada para o estudo do musculo e do comprimento de sarcobmero (BEHMER et al.,
1976; ABREU, 1984; ALMEIDA, 1993).

2.9 COR

Um dos componentes fisicos mais importantes da carne € a cor. O
consumidor a usa como indicador de qualidade e frescor. A cor é determinada pela
quantidade de mioglobina no musculo. A estabilidade desta foi associada com o
tratamento pré-abate (MARIA et al., 2003).

Nas carnes frescas, a mioglobina é o principal pigmento. Porém, por melhor
que tenha sido sangrado o animal, 20% a 30% de hemoglobina esta presente na
carne. A carne fresca tem cor vermelho-vivo, devido a presenca da oximioglobina,
que resulta da combinagao do oxigénio com a mioglobina. Sob baixas pressdes de
oxigénio na carne, ha tendéncia a dissociagdo do oxigénio de sua ligacdo com o
anel heme, sendo o pigmento oxidado por outros compostos, formando a
metamioglobina (DIAS CORREIA, 1976).

Os animais cansados originam carne com menor tempo de conservagao, em
virtude do desenvolvimento incompleto da acidez muscular, com invaséo precoce da
flora microbiana (BATISTA DE DEUS; SILVA; SOARES, 1999). As bactérias
crescem mais rapidamente em carnes com pH final alto (MARIA et al., 2003). Esta

carne apresenta-se escura e pouco brilhante, dando a impressao de uma sangria
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deficiente (BATISTA DE DEUS; SILVA; SOARES, 1999). Com a maturagcdo da
carne, a carga bacteriana também aumenta reduzindo a pressao parcial de oxigénio
e estimulando a formagdo de metamioglobina na superficie da carne (MARIA et al.,
2003).

Segundo Gasperlin; Zlender e Abram (2000) os valores de L* (Luminosidade),
a* (vermelho para verde) e b* (amarelo para azul) para o musculo L. dorsi com pH
final normal (proximo a 5,6), apos a incorporagcado do oxigénio, foi de 38,4, 20,7 e
11,4, enquanto que para a carne DFD foi de 29,7, 12,5 e 4,3, respectivamente. A
profundidade da camada oxigenada foi de 2,8 milimetros (mm) para a carne com pH
normal e 0,3mm para a carne DFD. De acordo com os mesmos autores, a
respiracado mitocondrial no musculo post mortem € aumentada pela temperatura e
pH elevados (quanto maior o pH menor os valores de L*, a*, b*). A cor da carne DFD
€ dependente da respiracdo mitocondrial, pois quanto esta € maior, a concentragao
de oximioglobina € menor, pelo consumo aumentado de oxigénio. Jones et al. (1988)
observaram que quanto maior o tempo de transporte, descanso e jejum, mais escura
€ a carne, ou seja, menor os valores de L*, a*, b*, mesmo n&o havendo diferengas
significativas de pH. Os animais transportados por 3Km e submetidos ao jejum por
24h tiveram valor de a* de 18,50 diferindo significativamente dos animais submetidos
ao transporte por 320Km e jejum de 48h e 640Km e 72h, onde o valor de a* foi de
17,88 e 17,27, respectivamente. O mesmo ocorreu com o valor de L* e de b* que
foram respectivamente de 38,03; 35,73; 36,02 e 14,25; 13,14; 12,88. Entéo, o
transporte teve um efeito negativo na qualidade da carne. Em animais transportados
por 5Km, com a variagdo dos tempos de jejum (Oh, 12h, 24h, 36h, 48h), a cor do
musculo, no sexto dia post mortem, foi mais escura apresentando um valor de L*
cada vez menor (39,1; 37,9; 37,3; 36,3; 35,5); e também menos vermelha, ou seja,
menor valor de a* (21,2; 20,7; 19,7; 19,1; 19,1), ndo havendo, porém, nenhuma
carcacga de corte escuro. O valor de b* também diminuiu, sendo respectivamente de
9,3; 8,7;7,9; 7,6; e 7,5 (JONES et al., 1990). Em outro trabalho foi observado que
em amostras do musculo L. dorsi onde o pH final foi < 6,1 os valores L*, a*, b* foram
de 41,5; 12,05 e 7,19, enquanto que nas amostras com pH final > 6,1 estes valores
foram de 37,2; 9,78 e 4,69, respectivamente, havendo diferenga significativa entre os
dois grupos de pH. A carne com pH alto tem maior capacidade de retencédo de agua

aumentando a absorgao da luz (ABRIL et al., 2001).
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Por outro lado, Fernandez et al. (1996) observaram que a cor — 48h post
mortem —, do musculo Rectus abdominis, ndo foi afetada, nem pelo tempo de
transporte (1h e 11h), nem pelo jejum (1h e 11h). MARIA et al. (2003) também
observaram que, em geral, a cor ndo foi afetada pelo tempo de transporte, néo
havendo diferenga significativa entre os valores de L*, a*, b* medidos 24h post
mortem. Os valores de L* para o transporte de 30 min., 3h e 6h foram de 35,26;
33,96 e 35,41; os valores de a* 21,45; 22,7 e 22,19 e de b* 11,24; 12,25 e 11,62;
respectivamente.

Apos a estratificacdo dos animais, em trés faixas de pH, foi observado que
nas amostras com pH final alto (pH > 6,3) a carne ficou muito escura, nas amostras
com pH intermediario (pH final de 5,8 a 6,3) moderadamente escura, enquanto que
com o pH baixo (pH < 5,8) a cor da carne foi normal (YU; LEE, 1986).

Com relacao ao uso da estimulacdo elétrica, Lidden; Marcelia e Gambaruto
(1983) observaram uma melhora significativa da cor em todos os musculos
estimulados, sendo mais clara, uniforme e atrativa. Esta modificagdo se deve a uma
aceleracéo da glicdlise, que desempenha um importante papel na transformagao da

mioglobina em oximioglobina.

2.10 ESTIMULAGCAO ELETRICA (EE)

Aparentemente, a EE (alta voltagem) foi usada pela primeira vez, em 1951,
por Harsham e Deatherage, com o objetivo de acelerar a queda do pH e o inicio do
rigor. Nenhum uso pratico foi realizado até que, 22 anos mais tarde, pesquisadores
na Nova Zelandia observaram seu uso como meio de prevenir o encurtamento pelo
frio e 0 endurecimento da carne (GEORGE; BENDALL; JONES, 1980).

A EE pode ser de dois tipos: de baixa e de alta voltagem. Na de baixa é
utilizada uma voltagem de mais ou menos 100 volts (V), enquanto que na de alta por
volta de 500V. A aplicagdo pode ser realizada até 60 minutos apds o sacrificio do
animal. A corrente é usualmente aplicada com pingcas ou barras de contato, no
focinho ou no peito e nas patas traseiras do animal. A de baixa voltagem é
usualmente aplicada logo apds a sangria, e funciona mediante a estimulagdo da
musculatura, por meio do sistema nervoso, que ainda se mantém vivo. Ja, a de alta

voltagem pode ser aplicada mais tardiamente, e ndo depende do sistema nervoso,



45

pois estimulam os musculos diretamente. Normalmente utilizam-se pulsos de 1-2
segundos (s), por um periodo de 90s (WARRISS, 2003).

No Brasil, por motivos de seguranga, os matadouros utilizam a EE de baixa
voltagem: 70V por dois minutos, com frequéncia de 13 a 15 milésimos/segundo a
cada pulso, nos primeiros cinco minutos apés a insensibilizagdo (PARDI et al.,
2001).

A aplicagao da EE nos matadouros traz grandes vantagens. Deste modo, esta
tem sido usada com sucesso para melhorar a maciez e a qualidade da carne de
perus, ovinos e bovinos (ABERLE et al., 2001), ja que previne o encurtamento pelo
frio.

Visto que o encurtamento pelo frio ocorre somente no periodo de pré-rigor —
depois de atingido o rigor, o musculo ndo responde mais a contragao por estimulo a
um rapido resfriamento —, o procedimento de EE da carcaca, apds o abate, torna-se
muito importante (WARRISS, 2003). A estimulagcdo acelera a glicélise e o rigor,
eliminando a possibilidade de encurtamento pelo frio, pois o pH estara proximo de
6,0, quando as carcacgas forem resfriadas, mesmo que o musculo seja submetido a
um resfriamento rapido e intenso (PRICE; SCHWEIGERT, 1994; PARDI et al.,
2001). Isto ocorre, pois as contracbes musculares causadas pela estimulacéo
utilizam grandes quantidades de ATP, levando ao esgotamento desta reserva de
energia (ABERLE et al., 2001).

Além do efeito na prevencdo do encurtamento pelo frio, ha o rompimento
fisico das fibras musculares submetidas a supercontragdo, — o que ira afetar a
maciez do produto (PRICE; SCHWEIGERT, 1994) — aceleracdo da atividade
proteolitica causada pelo aumento da liberacdo de calcio (ABERLE et al., 2001,
WARRISS, 2003). Porém, para se conseguir o rompimento da estrutura fisica das
miofibrilas, a voltagem aplicada deve ser relativamente alta (>300V) (PRICE;
SCHWEIGERT, 1994). Deste modo, quando o objetivo primordial é melhorar a
maciez, a alta voltagem é mais eficiente (PARDI et al., 2001). Por outro lado, em
paises que usam baixa voltagem (40-80 V), a eliminagdo do encurtamento pelo frio,
por si sO, ja causa uma melhora significativa na maciez (PRICE; SCHWEIGERT,
1994).

Porém, segundo George; Bendall e Jones (1980), quando as meias carcagas
submetidas a EE sao resfriadas abaixo de 10°C dentro de poucas horas, a maciez

nao sera maior que na amostra controle. Isto pode ser um argumento contra a
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afirmacao de que o dano muscular desempenhe o papel principal na maciez da
carne apos a EE.

A EE tem outros efeitos desejaveis para industria de carne, dentre eles
podemos citar: a formagado de cor mais brilhante, melhora do marmoreio (PRICE;
SCHWEIGERT, 1994; ABERLE et al., 2001) e prevencgao do “heat ring” — formacéao
de anel distinto de cor no L. dorsi, devido ao resfriamento rapido, principalmente em
carcagas com escassa cobertura de gordura (PRICE; SCHWEIGERT, 1994). Com
relacdo a cor, a estimulagdo permite que haja uma maior penetragdo do oxigénio, o
que leva ao aumento da camada vermelha de oximioglobina (PARDI et al., 2001).
Por outro lado, a influéncia da EE no aparecimento de carcagcas com cortes escuros
ndo esta clara. As concentragdes insuficientes de glicogénio no musculo, no
momento do abate (causa do DFD), poderiam reduzir ou eliminar alguns beneficios
da glicolise e do declinio acelerado do pH. No entanto, ha evidéncias de que a
estimulacdo influa nos processos bioquimicos da carne, e tenha beneficios com
relac&o a cor, nesses tipos de carcagas (WARRISS, 2003).

Em um experimento, utilizando-se trés tipos de EE (45V, 110V e 1.100V),
houve uma significativa diminuicdo do pH 75 minutos post mortem, em relagao as
amostras controle — exceto para 45V. No segundo experimento, os pHs das
carcacgas estimuladas com alta voltagem (1.100V por 90s e 120s) foram semelhantes
(6,09 e 6,07), e diferiram significativamente das amostras estimuladas com baixa
voltagem (110V), que foi de 6,30. O pH, com 4 h post mortem, para todas carcagas
estimulas, ficou abaixo de 6,0 — 0 que ndo ocorreu nas carcagas nao estimuladas —,
e, em muitos casos, este valor estava bem proximo ao pH medido 22h post mortem.
Para todos os musculos estudados (Biceps femoris, Vastus lateralis, L. dorsi,
Gluteos medius), com 22h post mortem, a EE (45V, 110V e 1.100V) levou a uma
significativa diminuicdo da FC e aumento do CS. Foi detectada, ainda, uma leve
diferenca significativa entre os tipos de estimulagdo. Entdo, a EE com baixa
voltagem, pode trazer um significativo aumento da maciez dos musculos 22h post
mortem. Foi observado, ainda, que com o uso da EE de alta voltagem os musculos
podem ser retirados das carcagas com uma ou duas horas post mortem, e serem
submetidos a baixas temperaturas, sem que haja risco de ocorrer o encurtamento
pelo frio. O CS nos musculos estimulados e submetidos a esta condigéo foi maior
gue nas carcagas controle (ndo estimuladas), sendo a EE de alta voltagem melhor
que EE de baixa voltagem (110V ou 45V) (BOUTON et al., 1980).
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Além disso, ha indicacbes de que a EE possa levar a uma maior maciez, fora
0 mecanismo de prevencao do encurtamento pelo frio (BOUTON et al., 1980). Foi
observado que em carcagas estimuladas com alta voltagem (700V) a queda do pH
no L. dorsi foi muito mais rapida e a FC, 24h post mortem, foi menor (6,1kg) que nas
amostras controle (11,0kg). Porém, nao foi observada diferenga significativa entre o
CS (48h post mortem) das carcagas estimuladas e as controle (GEORGE;
BENDALL; JONES, 1980).

Para avaliar o efeito do declinio do pH na maciez da carne foi utilizado a EE
de alta voltagem, com corrente de 2Hz em meias carcagas — pois causa
insignificante fratura da fibra muscular —, ao contrario do que ocorre quando uma
corrente de 60 Hz é usada — extensiva fratura das fibras. Nas meias carcacas
controle, onde o pH foi menor que 6,1, na terceira hora post mortem, ndo houve
diferenca significativa na maciez entre as meias carcagas estimuladas e as controle.
Porém, quando o pH das amostras controle permaneceu acima de 6,1, houve
diferenca significativa na maciez destas meias carcagas, sendo a controle mais
macia que a estimulada eletricamente — que obteve valores de pH entre 5,43-5,65.
Foi observado que, de acordo com os valores de pHj; 6,39; 6,57; 6,69; 6,78; 6,85 e
6,90, a maciez — segundo a avaliacao sensorial —, foi respectivamente de 1,91; 2,06;
2,55; 2,65; 3,11 e 3,89. Entdo, quanto maior o pH maior sera a maciez da carne.
Desse modo, segundo este estudo, a maior maciez relacionada a EE estaria ligada
ao rompimento das fibras musculares (MARSH et al., 1981).

Foi realizada, também, EE de alta voltagem (550V) em dez novilhas
transportadas por 200 Km, e submetidas ao jejum de 36 horas. Seis desses animais
foram considerados como DFD, ou seja, ndo ocorreu melhora na cor das carcagas.
Isto se deve ao fato que a estimulacao elétrica produz seu efeito através da queda
rapida do pH, pela rapida quebra do glicogénio em acido latico. Porém, ja havia
ocorrido a deplegao do glicogénio devido ao estresse. Desse modo, o pH final do
musculo L. dorsi permaneceu alto. O pH final e a maciez entre as carcagas
estimuladas e as controle nao diferiram significativamente. Com isso, os autores
puderam concluir que o declinio do pH, associado a EE, € necessario para aumentar
a maciez e melhorar a cor da carne (DUTSON; SAVELL; SMITH, 1982).

ApoOs aplicagdo da EE de alta voltagem (700V, 50Hz), em meias carcagas de
novilhos, foi observada uma maior maciez nas amostras estimuladas que nas

amostras controle (36,4% mais macia para o L. dorsi, 36,5% para
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Semimembranosus e 25,5% para o Semitendinosus). Pode-se dizer, entdo, que esta
diferenca de maciez deveu-se ao encurtamento pelo frio que sofreram as amostras
controle (LUDDEN; MARCELIA; GAMBARUTO, 1983).

Em meias carcagas submetidas a EE de alta voltagem (600V, 50Hz por 120s),
1h post mortem, pode-se observar que o pH foi significativamente mais baixo até 6h
post mortem, sendo que na 24%h apds o abate, foram semelhantes aos da amostra
controle. A FC, nas meias carcagas estimuladas (alta voltagem), foi menor que nas
controle, no primeiro e oitavo dia post mortem, mesmo n&o havendo diferencga
significativa no CS. Isto pode ser devido a maior atividade da calpaina 24h post
mortem, nas carcagas estimuladas, em relacdo as controle. Por outro lado, n&o
houve diferenca significativa da catepsina total e livre entre os dois tipos de
tratamentos. A estimulagédo elétrica aumentou a degradacéo da tinina e troponina,
porém nao interferiu na miosina, actina e a actinina. As carcagas estimuladas
tiveram a atividade da calpastatina diminuida até 24h post mortem
(UYTTERHAEGEN; CLAEYS; DEMEYER, 1992).

De acordo com Almeida (1993), a EE de baixa voltagem (60V) levou a uma
gueda mais rapida do pH, no musculo L.dorsi de bovinos, na 122hapés o abate (5,7),
em relagcado as carcacgas nao estimuladas (6,0). Porém, na 152h e 24%h apds o abate
ndo houve diferenga significativa no pH entre os dois tratamentos, onde, em ambos
os grupos, este foi de 5,8. O CS foi menor na 12%h apds o abate, nas carcagas
estimuladas eletricamente (1,31um), contudo nas carcagas controle o menor CS foi
atingido na 152 h (1,34um). O CS foi menor nas carcagas estimuladas apds 24h

(1,83um), que nas amostras controle (1,95um).



3 MATERIAL E METODOS

Foram escolhidos ao acaso 20 bovinos, nelores, provenientes de fazendas
com tempo de transporte de aproximadamente duas horas (distdncia média de
86Km) e 25 bovinos provenientes de fazendas com tempo de transporte de cinco
horas (distancia média 306Km) (APENDICE 1). Os animais apresentaram idade
média de 37 meses. Estes bovinos, ao chegarem ao estabelecimento, foram
separados em currais e abatidos com tempo de descanso de Oh, 06h®, 12h, 18h e
24h, no Matadouro Frigorifico Minerva em Barretos — Sdo Paulo. Durante o abate, na
calha de sangria, as carcagas foram estimuladas eletricamente com baixa voltagem
(45V) na regiao do vazio, com ciclos de 4 segundos, por uma barra de trés metros
de comprimento. Depois de liberadas pela inspecédo, as carcacas foram identificadas
e estocadas em caémaras frigorificas. Foi registrada a temperatura da camara e da
carcaca. Realizou-se, ainda, a determinacao do pH nos intervalos de 0,5h (entrada
da camara), 06h, 12h, 18h e 24h (camara) e a coleta de amostras para determinacao
comprimento do sarcomero nos tempos de 0,5h, 06h, 12h e 24h apds o abate. Foi
coletada uma amostra do Longissimus dorsi, de cada meia carcaga, para
determinacao da forca de cisalhamento e cor. A determinacdo do comprimento do
sarcomero foi realizada conforme Silva (1988) e a forga de cisalhamento segundo
Kerth et al. (1995).

® Nao chegaram bovinos transportados por até duas horas para serem abatidos com seis horas de
descanso.
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3.1 TOMADA DE TEMPERATURA DA CAMARA DE RESFRIAMENTO

Foi realizada utilizando um term&metro digital aferido pelo Controle de
Qualidade (CQ), nos tempos de 0,5h, 06h, 12h, 18h e 24h apds o abate.

3.2 IDENTIFICAGAO DAS MEIAS CARCAGCAS

As meias carcagas esquerdas dos animais foram identificadas através da
colocagao de cartbes na regido toracica. Estes continham a respectiva numeragéao
das meias carcagas na linha de abate, o numero do lote, a cidade de origem e o
tempo de descanso. Outra marcacao foi realizada no corpo das vértebras com lapis
tinta. Esta indicava o numero do lote e da carcaca, para uma rapida identificagao,
apos a divisdo das meias carcagas em traseiro, dianteiro e ponta de agulha — pois o

cartdo permanecia preso a ponta de agulha.

3.3 DETERMINAGCAO DO pH E TOMADA DE TEMPERATURA DAS MEIAS CARCACAS

Foi determinado no musculo L. dorsi, na altura da 112 e 132 costelas, através
de um potencibmetro de insercdo Mettler Toledo 1140, aferido pelo CQ, nos
intervalos de 0,5h, 06h, 12h, 18h e 24h apds o abate, dentro das camaras
frigorificas. Este mesmo aparelho determinou a temperatura, através de uma haste
metalica, que inserida no espacgo supra referido — a uma profundidade de 5cm da

massa muscular — indicou ao mesmo tempo a temperatura da meia carcaca.

3.4 DETERMINAGAO DA COR

Para determinagéo da cor, foram coletadas amostras de 250g do musculo L.
dorsi da meia carcaca esquerda de cada animal, 24 horas post mortem. As meias
carcagas permaneceram em camaras frigorificas a 0°C £ 1°C. As amostras foram
identificadas (tempo de transporte, descanso e numero da carcaga) e embaladas a
vacuo, sendo posteriormente transportadas em caixas isotérmicas com gelo, para o

Centro de Tecnologia de Carnes, do Instituto de Tecnologia de Alimentos —
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Campinas, SP. As amostras foram entdo retiradas das embalagens e deixadas
expostas ao ambiente por 30 minutos para que ocorresse a incorporagdo do
oxigénio. Apos este periodo, a cor foi determinada com o colorimetro Minolta CM
508d. Foram realizadas quatro medicdes em diferentes pontos da amostra, sendo
determinada, entdo, a média de cada amostra, para os valores de L*

(Luminosidade), a* (tonalidade vermelho-verde), b* (tonalidade amarelo-azul).

3.5 DETERMINAGCAO DA FORGA DE CISALHAMENTO (FC)

Apos a determinagao da cor, as amostras foram reembaladas a vacuo e
transportadas — como descrito anteriormente — ao Laboratério de Tecnologia de
Carnes da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal Fluminense,
onde permaneceram estocados a +1°C, até que fosse alcangado sete dias post
mortem. No sétimo dia post mortem as amostras foram desembaladas e cozidas em
agua, até que fosse alcancada a temperatura de + 70°C em seu centro geométrico.
Apoés o resfriamento (a temperatura ambiente), um cilindro de ago inoxidavel foi
inserido na amostra no sentido das fibras musculares, retirando-se pequenos
cilindros de carne com 1,27cm de didmetro e 7,0cm de comprimento. Foram
coletados sete cilindros de cada amostra. Estes cilindros foram cisalhados pelo
aparelho “Warner-Bratzler Meat Shear Force” — modelo 3000, onde foram obtidos os
valores da FC (KERTH et al.,1995).

3.6 DETERMINACAO DO COMPRIMENTO DO SARCOMERO (CS)

3.6.1 COLETA E IDENTIFICAGAO DAS AMOSTRAS

Foi realizada a coleta no musculo L. dorsi da meia carcaca esquerda de cada
animal. Estas amostras apresentavam as seguintes dimensdes: 2,5cm de
comprimento, 1,5cm de largura e 0,5cm de espessura. A coleta foi realizada com o
auxilio de pinga e bisturi, permanecendo as amostras fixadas em garras metalicas
duplas. A utilizagdo das garras mantém o musculo nas mesmas condigbes em que
este se encontrava na carcagca, minimizando, deste modo, alteragdes no

comprimento do sarcOmero até o momento do preparo dos cortes histolégicos. As
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amostras coletadas foram identificadas de acordo com o numero da carcaga, O
tempo post mortem (0,5h, 06h, 12h e 24h), o tempo de transporte € o tempo de
descanso, através de uma etiqueta amarrada a garra. Foram utilizados frascos
plasticos de boca larga e tampa de rosca (250mL), contendo 150mL do fixador
formalina tamponada a 10%, para acondicionar e transportar os fragmentos do
musculo, fixados as garras duplas, ao Laboratério de Tecnologia Carnes da

Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal Fluminense.

3.6.2 PREPARAGAO DO FIXADOR

A solugcao fixadora utilizada — formalina tamponada neutra a 10% -, foi
preparada com 100mL de formaldeido, 4g de fosfato monossédico, 1,5g de fosfato
bi-sédico e agua destilada, até completar o volume de 1000mL. Os fosfatos foram

utilizados para tamponar a solugdo (BEHMER et al., 1976).

3.6.3 CLIVAGEM, INCLUSAO E MICROTOMIA DAS AMOSTRAS

ApoOs a fixagcdo, as garras duplas foram retiradas da solugdo fixadora. As
amostras — fragmentos musculares — foram retiradas das garras com o auxilio de um
bisturi, e colocadas em cassetes para o processamento histolégico, sendo
devidamente identificadas — mesma identificacdo realizada anteriormente. As
amostras foram entdo desidratadas com alcool etilico, utilizando sequencialmente
alcool a 70° Gl, 80° Gl e absoluto, permanecendo uma hora em cada. A clarificagao
das amostras foi realizada com dois banhos sucessivos de xilol puro, com duragao
de uma hora cada. Apoés esta etapa as amostras foram transportadas ao Laboratério
de Patologia da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal
Fluminense.

Foram realizados dois banhos de parafina de uma hora cada, em estufa a
60°C, para a inclusdo dos fragmentos. As amostras foram posteriormente retiradas
dos cassetes, e colocadas em pequenas caixas de papel, sendo posteriormente
preenchidas com parafina liquida — ponto de fusdo de 58°C. Os blocos foram entéo
retirados das caixas — apos a solidificacdo da parafina —, e foi feita a microtomia,

realizando-se cortes com cinco micrometros de espessura. Em seguida, os cortes
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foram distendidos em banho-maria histolégico a 45°C e transferidos para laminas
identificadas com as respectivas amostras. As laminas foram colocadas em mola de
aco e levadas a estufa a 60°C por 24 horas, para melhorar a aderéncia do corte a

[amina.

3.6.4 COLORAGAO DOS CORTES

A coloragéo foi realizada com a Hematoxilina Fosfotungstica de Mallory. Este
corante foi preparado com 10mL de solugéo de acido fosfotungstico a 10%, 0,5g de
hematoxilina e 1mL de agua oxigenada, completando o volume de 500mL, através
da adigcdo de agua destilada. O corante foi acondicionado em frasco ambar, onde
maturou por dois a trés dias antes do uso.

ApOs a retirada da parafina e lavagem das laminas em agua corrente durante
cinco minutos foi realizada a coloracdo. Posteriormente, as laminas foram tratadas
com solugdo de permanganato de potassio 0,25% por dez minutos e foram lavadas
com agua corrente por cinco minutos. Logo apds esta etapa, foram colocadas em
acido oxalico por cinco minutos e lavadas novamente por mais cinco minutos, sendo
entdo coradas com a Hematoxilina Fosfotungstica de Mallory por 24 horas. Nos 15
minutos finais, as laminas foram colocadas em estufa (60°C). Foi utilizado Balsamo
do Canada, para que houvesse aderéncia entre lamina e laminula na montagem da
lamina. Neste método, o citoplasma da célula se cora de azul violaceo, a cromatina
de azul escuro, o colageno de vermelho purpuro e as estrias se apresentam bem
diferenciadas (BEHMER et al., 1976).

3.6.5 MICROSCOPIA OPTICA E MENSURAGAO DO COMPRIMENTO DE SARCOMERO

Foi utilizada a microscopia 6ptica de luz visivel em objetiva de imersdo com a
utilizacdo do oOleo de cedro para a leitura das laminas. A leitura consistiu na
contagem de dez sarcOmeros de seis miofibrilas diferentes, com a medicdo do
sarcOmero sendo feita com o auxilio de uma ocular milimetrada. A média da medigcao

dos sarcomeros foi multiplicada pelo fator de correcéo da objetiva de imersao (0,8),
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onde se encontrou o tamanho dos sarcémeros em micrémetros (um) (SLOSS;
KEMP, 1978).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Acerca dos resultados de temperatura das meias carcagas foi realizada
analise de variancia (ANOVA) em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
testando o efeito do tempo post mortem seguido do teste de média (TUKEY) ao nivel
de 5% de significancia.

Sobre os resultados de pH foi realizada a ANOVA para testar interagées entre
fatores. O delineamento empregado foi no modelo fatorial (2x5x5) em que foram
testadas as seguintes fontes de variagédo: Fator 1 (dois tempos de transporte); Fator
2 (cinco tempos de descanso); Fator 3 (cinco tempos post mortem) e interagdes
(transporte * descanso; transporte * tempos post mortem; descanso * tempo post
mortem). Em seguida, foram procedidos os DICs para cada transporte e tempo post
mortem (0,5h, 06h, 12h, 18h e 24h) em separado, seguida de teste de médias
(Tukey) ao nivel de 5% de significancia. Desta forma, fixando-se o tempo de
transporte e o tempo post mortem, testou-se o efeito do tempo de descanso.
Somente sobre os resultados de pH 24 horas post mortem foram realizadas
ANOVAs em DIC seguidas de teste média (Tukey) ao nivel de 5% de significancia. A
ANOVA fixou, além do pH 24h post mortem, o tempo de descanso, testando o efeito
do transporte.

Com relag&o aos resultados de FC (sétimo dia post mortem), CS (24h post
mortem) e cor (L*, a*, b*), foram realizadas outras ANOVAs para testar interacdes
entre fatores, com delineamento no modelo fatorial (2x5) em que foram testadas as
seguintes fontes de variagao: Fator 1 (dois tempos de transporte); Fator 2 (cinco
tempos de descanso) e a interagdo transporte * descanso. Em seguida realizou-se o
DIC para cada tempo de transporte em separado, seguido do teste de médias
(Tukey) ao nivel de 5% de significancia. Com isso, fixando-se o tempo de transporte,
a ANOVA testou o efeito do tempo de descanso. Apds este passo, foram procedidas
outras ANOVAs em DIC, seguido do teste de médias (Tukey) ao nivel de 5% de
significancia fixando desta vez o tempo de descanso, testando o efeito do transporte.
O programa utilizado para realizagdo das analises estatisticas foi o “Statistical
Analyses Systems — SAS” (1985).
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FIGURA 2 — Determinagéao do pH e da temperatura de uma meia carcaga durante a
refrigeragcao com o potenciémetro de insergdo Mettler Toledo 1140.

FIGURA 3 — Aparelho para determinacao da Forga de Cisalhamento — “Warner
Bratzler Meat Shear Force”.
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FIGURA 4 — Fotomicrografias do musculo L. dorsi durante a refrigeracao, mostrando
as bandas A, | e Z (aumento de 1.000 vezes), corado com a Hematoxilina
Fosfotungstica de Mallory: a) 0,5h post mortem b) 12h post mortem c) 24h post
mortem




4 RESULTADOS

4.1 VALORES DE TEMPERATURA DAS MEIAS CARCACAS

A média (X) e o desvio padréo (s) da temperatura (°C), das 45 meias
carcacgas bovinas, mensurados durante a refrigeracao estao descritos na Tabela 1, e

os resultados integrais encontram-se nos Apéndices 4 e 5.

TABELA 1 — Média (X) e desvio padréo (s) da temperatura (°C) das 45 meias
carcagas bovinas, em cinco periodos post mortem (0,5h, 06h, 12h,

18h e 24h), durante a refrigeragao.

Temperatura (°C) (X£s) / Tempo post mortem (h)

Amostra n 0,5h 6h 12h 18h 24h
Meias 45 37,343 12,10° 4,67¢ 0,66° -0,06¢
carcagas 1,07 +1,68 12,46 1,16 +1,04

abcd \edias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem significativamente
(p<0,05).

Conforme pode ser observado na Tabela 1, o valor médio da temperatura
medida no musculo L. dorsi, 0,5h post mortem (antes da entrada nas camaras
frigorificas) foi de 37,34°C, e na 242h post mortem foi de -0,06°C. Foi observada
diferenca significativa em relagao aos valores de temperatura nos intervalos de 0,5h,
06h, 12h e 18h. Por outro lado, ndo houve diferenga significativa (p>0,05) para a

temperatura no tempo de 18h e 24h post mortem.
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4.2 VALORES DE pH

A média (X) e o desvio padrao (s) do pH do musculo L. dorsi durante a
refrigeragao, no transporte realizado por até duas horas e descanso por Oh, 12h, 18h
e 24h podem ser observados na Tabela 2, e, os valores de pH no mesmo musculo
dos animais transportados por aproximadamente cinco horas e submetidos aos
tempos de descanso de Oh, 06h, 12h, 18h e 24h podem ser observados na Tabela 3.
O quadro com os resultados da ANOVA encontra-se no Apéndice 2. Os valores
integrais de pH para os transportes supracitados, encontram-se respectivamente nos

Apéndices 7 e 8.

TABELA 2 — Média (X) e desvio padrdo (s) do pH no musculo L. dorsi das meias
carcagas bovinas, em animais transportados por até duas horas,
considerando quatro tempos de descanso (0Oh, 12h, 18h e 24h) e cinco
periodos post mortem: 0,5h (entrada da camara) e 06h; 12h; 18h; 24h
sob refrigeragao.

Tempo pH (Xzs) / Tempo post mortem (h)
de
descanso n 0,5h 06h 12h 18h 24h

Oh 5 6,852 6,212 5,952 5,742 5,682
+0,07 +0,06 +0,08 +0,12 +0,10

12h 5 6,71° 6,142 5,85% 5,712 5,59°
+0,07 +0,08 +0,07 +0,05 +0,05

18h 5 6,68° 6,06 5,85% 5,712 5,652
+0,07 +0,08 +0,07 +0,02 +0,05

24h 5 6,49° 5,92° 5,78° 5,69° 5,592
+0,07 +0,06 +0,06 +0,06 +0,03

22¢ Médias na mesma coluna seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).

Como pode ser observado na Tabela 2, testando o efeito do descanso,
constata-se que o pH 0,5h post mortem foi maior em direcdo ao menor tempo de
descanso, havendo diferenga significativa entre os animais submetidos ao descanso
por Oh, em relagdo aos animais submetidos as 12h, 18h e 24h de descanso. O pH
0,5h post mortem nos animais submetidos a 24h de descanso, também apresentou

diferencga significativa quando comparado aos outros tempos de descanso (0Oh, 12h,
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24h). Por outro lado, ndo houve diferenca significativa no pH 18h e 24h post mortem
entre os grupos de animais submetidos aos quatro diferentes tempos de descanso
(Oh, 12h, 18h e 24h).

TABELA 3 — Média (X) e desvio padrao (s) do pH no musculo L. dorsi das meias
carcagas bovinas, em animais transportados por aproximadamente
cinco horas, considerando cinco tempos de descanso (Oh, 06h, 12h,
18h e 24h) e cinco periodos post mortem: 0,5h (entrada da camara) e
06h; 12h; 18h; 24h sob refrigeracao.

Tempo pH (Xts) / Tempo post mortem (h)
de
descanso n 0,5h 06h 12h 18h 24h

Oh 5 6,85° 6,25° 6,122 6,06° 6,042

+0,08 +0,09 +0,07 +0,05 +0,10

06h 5 6,823 6,182 6,092 5,80° 5,72°

+0,07 +0,05 +0,07 +0,05 +0,06

12h 5 6,77 6,04° 5,89° 5,67 5,64°°

+0,10 +0,04 +0,06 +0,04 +0,03

18h 5 6,66° 6,212 5,92° 5,76° 5,60

+0,09 +0,05 +0,08 +0,08 +0,07

24h 5 6,42° 6,03° 5,93° 5,67° 5,57°

+0,04 +0,06 +0,06 +0,08 +0,07

a,b,c

Médias na mesma coluna seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).

Testando o efeito do tempo de descanso, de acordo com a Tabela 3, pode-se
observar o mesmo comportamento no pH 0,5h post mortem tanto para os animais
transportados por até duas horas, quanto por aproximadamente cinco horas. No
entanto, foi observada diferenga significativa no pH final (24h post mortem) para os
animais submetidos a Oh de descanso (pH=6,04), comparado aos animais
submetidos aos demais tempos de descanso (06h, 12h, 18h e 24h). Houve uma
tendéncia de diminuicao do pH final (24h post mortem), conforme o aumento do
tempo de descanso, embora ndo tenha havido diferenga significativa entre os

animais descansados por 12h, 18h e 24h. These results
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TABELA 4 — Média (X) e desvio padrao (s) do pH 24h post mortem no musculo L.
dorsi das meias carcagcas bovinas, em animais submetidos ao
transporte por até duas horas (A) e por aproximadamente cinco horas
(B), em cinco tempos de descanso (0Oh, 06h, 12h, 18h e 24h).

pH 24 horas post mortem (Xts)

Tempo de descanso

Transporte n Oh 06h 12h 18h 24h
A 5 5,682 - 5,592 5,65° 5,592
+0,10 - +0,05 +0,05 +0,03
B 5 6,04° 572 5,642 5,602 5,572
+0,10 +0,06 +0,03 +0,07 +0,07

2P Médias na mesma coluna seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).
- nao foi realizado descanso de seis horas com os animais transportados por até duas horas.

Testando-se o efeito do transporte no pH 24h post mortem, de acordo com os
dados mostrados na Tabela 4, houve somente diferenga significativa entre o grupo
de animais que sofreram transporte por aproximadamente cinco horas associado a
auséncia de descanso (pH=6,04), comparado aos animais submetidos ao transporte

por até duas horas e nao descansados (pH=5,68).
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4.3 VALORES DE COR

A tabela 5 apresenta a média (X) e o desvio padrao (s) dos valores de L*, a*, b*, mensurados na area do olho de lombo, no
musculo L. dorsi de bovinos, nos tempos de transporte por até duas horas (A) e por aproximadamente cinco horas (B), em cinco
tempos de descanso (0h, 06h, 12h, 18h e 24h). O quadro com os resultados da ANOVA encontra-se no Apéndice 3 e os valores

integrais de L*, a*, b* nos Apéndices 9 e 10.

TABELA 5 — Média (X) e desvio padrdo (s) dos valores de L*, a*, b*, no musculo L. dorsi, em bovinos transportados por até duas

horas (A) e por aproximadamente cinco horas (B), em cinco tempos de descanso (0Oh, 06h, 12h, 18h e 24h).

Tempo de descanso / Valores de L*, a*, b* (Xts)

Oh 6h 12h 18h 24h

L* a* b* L* a” b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

A 2941% 1505"" 2 96% - - - 28,39°"  16,49** 266**  30,70°" 1513*®* 3522" 2989 1364 227"
+1,48 +1,09 +1,12 - - - +0,68 +0,86 +0,69 +1,97 +1,38 +0,61 +2 36 +1,73 +1,89

B 2928* 12,34® .0,22"® 2980 15,80%° 3,382 30,77%" 17,66* 4,922 30,29®" 1517 3,60 30,55 13,90°* 2,33%A
+1,57 +1,03 +0,93 +1,98 +1,26 +0,93 +2 44 +1,76 +1,58 +1,71 +0,85 +1,69 +2,05 +0,32 +1,01

3abC Medias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).

AB Médias na mesma coluna seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).
- nao foi realizado o descanso por seis horas nos animais transportados por até duas horas.
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Pode-se observar, na Tabela 5, que n&o houve influéncia do tempo de
transporte e/ou do tempo de descanso nos valores de L*, ndo havendo diferenca
significativa entre as diferentes associagdes de tratamentos realizados. Com relag&o
ao valor de a* houve um aumento até as 12h de descanso, alcancando, neste
tempo, o valor maximo e diferindo significativamente dos valores de a* nos animais
submetidos aos tempos de descanso de Oh, 18h e 24h, no transporte por
aproximadamente cinco horas. No transporte por até duas horas s6 houve diferenca
significativa entre os animais descansados por 12h e 24h. Com 18h de descanso foi
observado uma diminuicdo deste valor (em ambos tempos de transporte), que se
apresentou ainda menor, nos animais descansados por 24h. Acerca dos valores de
b*, nota-se que no transporte por até duas horas, ndo houve diferenga significativa
destes valores nos diferentes tempos de descanso. Por outro lado, nos animais
transportados por aproximadamente cinco horas e sem descanso (0Oh), este valor foi
negativo, havendo diferencga significativa dos demais tempos de descanso, exceto o
de 24h. Ao estudar o efeito do transporte nos valores de a* e b*, foi observado que
somente nos animais ndo descansados (0Oh) houve diferenga significativa destes
valores, entre os dois tempos de transporte, sendo menor nos animais transportados

por aproximadamente cinco horas.

4.4 VALORES DA FORCA DE CISALHAMENTO (FC)

A Tabela 6 apresenta a média (X) e o desvio padrao (s) da FC mensurados
na area do olho de lombo, do musculo L. dorsi de bovinos, nos tempos de transporte
por até duas horas (A) e por aproximadamente cinco horas (B), em cinco tempos de
descanso (Oh, 06h, 12h, 18h e 24h). O quadro com os resultados da ANOVA
encontra-se no Apéndice 3 e os valores integrais de FC nos Apéndices 11 e 12.
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TABELA 6 — Média (X) e desvio padrao (s) da FC, no musculo L. dorsi, em bovinos
transportados por até duas horas (A) e por aproximadamente cinco
horas (B), em cinco tempos de descanso (Oh, 06h, 12h, 18h e 24h).

Forca de cisalhamento (Kg) (X+s)

Tempo de descanso

Transporte n Oh 06h 12h 18h 24h
A 5 4,60 - 4,28 4,13 4,05
+0,54 - +1,10 +0,72 +0,42

B 5 4,72 4,30 4,25 4,07 3,33
+1,16 +0,95 +0,80 +0,60 +0,75

- ndo foi realizado descanso de seis horas com o0s animais transportados por até duas horas.

Como pode ser observado na Tabela 6, em ambos tempos de transporte, os
animais nao submetidos ao descanso (Oh) apresentaram maior valor de FC. Houve
uma tendéncia a diminuicdo da FC a medida que o tempo de descanso aumentou,
sendo esta menor nos animais descansados por 24h. Por outro lado, ndo houve
diferencga significativa entre nenhuma associagao de tratamentos. Nao houve efeito

do tempo de transporte e do tempo de descanso na FC dos animais (Apéndice 3).

4.5 VALORES DO COMPRIMENTO DE SARCOMERO (CS)

A Tabela 7 apresenta a média (X) e o desvio padrao (s) do CS no musculo L.
dorsi de bovinos, nos tempos de transporte por até duas horas (A) e por
aproximadamente cinco horas (B), em cinco tempos de descanso (Oh, 06h, 12h, 18h
e 24h). O quadro com os resultados da ANOVA encontram-se no Apéndice 3 e os

valores integrais de CS nos Apéndices 13 e 14.
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TABELA 7 — Média (X) e desvio padrao (s) do CS 24h post mortem (um), no musculo
L. dorsi, em bovinos transportados por até duas horas (A) e por
aproximadamente cinco horas (B), em cinco tempos de descanso (Oh,
06h, 12h, 18h e 24h).

Comprimento de sarcOmero (um) (Xts) / 24h post mortem

Tempo de descanso

Transporte n Oh 06h 12h 18h 24h
A 4 1,842 - 1,98° 1,99° 1,96°
+0,04 - +0,07 +0,06 +0,05

B 4 1,762 1,97° 1,93° 2,00° 1,94°
+0,05 +0,1 +0,03 +0,02 +0,02

22¢ Médias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).

- ndo foi realizado descanso de seis horas com os animais transportados por distancia curta.

Observando o efeito do descanso, de acordo com a Tabela 7, verificamos
que, nos dois tempos de transporte, houve diferenca significativa no CS 24h post
mortem entre os animais ndo submetidos ao descanso (Oh), em relagdo aos animais
submetidos aos outros tempos de descanso (06h, 12h, 18h e 24h). Como pode ser
observado no APENDICE 3, ndo houve o efeito do transporte no CS 24h post

mortem.

4.6 VALORES DA CORRELACAO LINEAR DE PEARSON

TABELA 8 — Coeficientes da correlagao linear de Pearson entre os resultados do pH

final e FC, CS, L*, a*, b*, e entre a FC e CS, no musculo L. dorsi.

FC CS L ar b
pH final 0,66 -0,81 -0,49 -0,51 -0,69
FC - -0,57 - - -

Ao estabelecer a correlagao linear de Pearson entre as variaveis dependentes
(pH final, FC, CS, L*, a*, b*) foi observada uma alta correlagao inversa entre o pH
final e o CS (r = -0,81). Foi observada, também, uma correlagao inversa entre o pH

final e os valores de L*, a*, b*, sendo esta maior para os valores de b*, em relagao
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aos valores de L* e a* respectivamente r = -0,69, r = -0,49 e r = -0,51. Ao
correlacionar a FC e o CS observou-se um valor de r = -0,57, entre estas variaveis.
Foi somente verificada correlag&o linear positiva entre os valores de pH e FC (r =
0,66).



5 DISCUSSAO

5.1 TEMPERATURA E pH

Observando os valores de temperatura (°C), nota-se que houve diferenca
significativa, nos intervalos de tempo de 0,5h, 06h, 12h, e 18h post mortem.
Entretanto, nos tempos de 18h e 24h post mortem ndo foi observado diferenga
significativa entre os valores de temperatura. Isto se deve ao fato que com 18h post
mortem, a temperatura das meias carcagas encontravam-se préximas a temperatura
minima da camara frigorifica (0 £ 1°C). Joaquim (2002) encontrou uma temperatura
de 7,04°C com 12h post mortem. No trabalho em questdo a temperatura média
neste mesmo tempo post mortem foi de 4,67 °C

Porém, nao foi observado a ocorréncia do encurtamento pelo frio, como pode
ser observado nos Apéndices 13 e 14. Isto se deve ao fato das carcacas terem sido
submetidas a estimulacao elétrica na calha de sangria sangria.

Com relagcédo ao pH 0,5h post mortem, foi observada uma diminuigdo deste
em diregcdo ao maior tempo de descanso dos animais, para os dois tempos de
transporte. Estudando o efeito do descanso, no pH 0,5h post mortem, nos animais
transportados por até duas horas, verificou-se que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os animais submetidos ao descanso por Oh e 12h, Oh e 18h, e 24h em
relacdo aos demais tempos de descanso (Oh, 12h e 18h). Por outro lado, ndo houve
diferenca significativa entre os animais descansados por 12h e 18h. Para os animais
transportados por aproximadamente cinco horas, houve diferenga significativa no pH
0,5h post mortem, entre os animais descansados por Oh e 18h, e 24h em relagao
aos demais tempos de descanso (Oh, 06h, 12h e 18h). Estes resultados discordam

de Jones et al. (1988) que n&o encontraram diferenga significativa, em fungédo da
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associacao entre o transporte, descanso e jejum em trés tratamentos (3Km / 24h
descanso e jejum, 320Km / 48h e 640Km / 72h) no pH 45 min e 24h post mortem.
Jones et al. (1986) observaram um aumento do pH de 6,77 para 6,84, sem haver, no
entanto, diferenga significativa, nos animais transportados por 160Km e submetidos
ao jejum por 24h, em relagdo aos animais submetidos ao transporte por apenas
4Km e abatidos.

Acerca do pH final (24h post mortem) ndo houve diferenga significativa entre
0s animais transportados por até duas horas e sujeitos aos diferentes tempos de
descanso. Segundo Grandin (2000), o transporte por distancias curtas nao interfere
no pH final das carcagas. Shackelford; Koohmaraie e Savell (1994) encontraram pH
final mais baixo (5,47), para os animais submetidos ao transporte por 90Km com
descanso e jejum de 12h e estimulados eletricamente, que no trabalho em questao,
que foi de 5,59. Nos animais que sofreram o transporte por cerca de cinco horas,
houve diferenca significativa entre aqueles descansados por 06h e 24h, e Oh em
relacdo aos demais tempos de descanso (06h, 12h, 18h e 24h). Estes resultados
concordam com os de Maria et al. (2003) que n&o observaram diferengas
significativas no pH de animais transportados por 30 min., 3h e 6h e sujeitos ao
descanso e jejum durante a noite. Fernandez et al. (1996) também nao observaram
diferengas significativas no pH final do musculo L. dorsi em bovinos submetidos a
associagdo de dois tempos de descanso / jejum (1h e 11h) e dois tempos de
transporte (1h e 11h), embora os maiores valores no pH final tenham sido
encontrados nos animais transportados pelo maior tempo. Por outro lado, Lahucky et
al. (1998) notaram que em dois grupos de animais transportados por uma curta
distancia, os animais abatidos no dia seguinte a chegada ao matadouro, tiveram o
pH final mais elevado (6,7) que os animais abatidos logo apds a chegada (5,66).
Estes tiveram o conteudo de glicogénio muscular ante mortem quase duas vezes
maior. Em animais sujeitos a condi¢des semelhantes por Warriss (1983) houve a
ocorréncia de 13 animais DFD em um total de 30. Em ambos estudos, estes
resultados devem-se ao fato destes animais terem sido misturados a outros animais
estranhos ao lote, o que é considerado um fator estressante muito importante.

Ao estudar o efeito do transporte (Tabela 4), comparando os animais
submetidos ao mesmo tempo de descanso, verificou-se que houve diferencga
significativa apenas nos animais ndo descansados (Oh descanso). Neste caso, a

média do pH final dos animais transportados por até duas horas foi de 5,68,
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enquanto que nos animais transportados por volta de cinco horas foi de 6,04, ou
seja, considerada como carne moderadamente DFD.

De acordo com Brown; Bevis e Warriss (1990); Tarrant (1990) o jejum por si
s6 ndo leva a ocorréncia de carne de corte escuro (DFD). Por outro lado, o
transporte por longa distancia, segundo Warriss (1990), leva ao estresse prolongado
do animal causando deplecado do glicogénio muscular com aumento do pH final. O
mesmo foi observado por Brown; Bevis e Warriss (1990) em viagens longas ( =
240Km), onde houve uma maior incidéncia de carne DFD (16,4%). Também foi
observado que, nos animais abatidos no mesmo dia de chegada ao matadouro,
houve um aumento dos casos de DFD (5,5%) em relagéo aos animais abatidos no
dia seguinte (3,1%). Van de Water; Verjans e Geers (2003) observaram que longos
periodos de jejum resultaram em carne de cor escura. Os mesmos verificaram que a
meédia do pH final foi de 5,50, para bovinos transportados por um tempo médio de
aproximadamente 1h e submetidos ao jejum meédio de 6,6h. No presente trabalho,
observou-se que mesmo em transporte por aproximadamente cinco horas, o tempo
de descanso de seis horas foi suficiente para que o pH final da carne atingisse 5,72,
ou seja, considerado normal. Segundo Beltran et al. (1997); Silva; Patarata e Martins
(1999); Yu e Lee (1986) o pH normal da carne bovina esta entre 5,5 e 5,8.

Com relagdo a estimulagao elétrica, Warriss (2003) cita que concentragbes
insuficientes de glicogénio na hora do abate eliminariam os beneficios deste
processo tecnoldgico, pois ndo haveria a rapida diminuicao do pH. Neste estudo, isto
pode ser a causa da ocorréncia de cortes moderadamente DFD nos animais
transportados por cinco horas e nao repousados. Este fendmeno foi observado por
Dutson; Savell e Smith (1982) onde apds o transporte por 200Km e descanso, jejum
por 36 horas, as meias carcagas estimuladas eletricamente e ndo estimuladas nao
apresentaram diferencgas significativas no pH final, obtendo valores respectivamente
de 6,65 e 6,56.

No presente estudo foi encontrado o pH final de 5,59 para animais
transportados por até duas horas e submetidos ao repouso por 24h. Por outro lado,
Jones et al. (1986) encontraram o pH final de 5,75, para animais sujeitos a
condi¢cbdes semelhantes, entretanto, estes ndo foram estimulados eletricamente.

Batista de Deus; Silva e Soares (1999) verificaram que apds o transporte por
46Km, 240Km e 460Km, com descanso € jejum de 12 horas, houve o aumento do

pH final conforme o tempo de transporte aumentou, havendo diferenca significativa
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entre o pH final nos trés grupos de animais. Joaquim (2002) observou que durante o
transporte por distdncias semelhantes (50Km, 193Km e 422Km) e descanso médio
de 16 horas, o pH final também aumentou em dire¢cdo da maior distancia de
transporte, havendo diferenga significativa de pH final (5,78) nos animais
transportados por 422Km (6 horas de transporte) em relagdo aos transportados por
50Km (54min.) e 193Km (2:30h), que apresentaram pH final de respectivamente
5,62 e 5,64. Apesar das diferencas nos valores de pH final citados neste paragrafo,
estes sdo considerados normais para carne bovina, de acordo com os autores
citados anteriormente.

No trabalho em tela, o pH final também apresentou este mesmo
comportamento, no entanto, ndo houve diferenga significativa entre os valores
médios de pH final nos animais transportados por até duas horas e por
aproximadamente cinco horas, nos mesmos tempos de repouso, como pode ser
observado na Tabela 4; exceto para os animais que nao foram submetidos ao
descanso (Oh). A média do pH final no grupo transportado por aproximadamente
cinco horas e nado descansado (Oh) foi de 6,04, sendo todos os cinco animais
considerados como moderadamente DFD (pH final entre 5,8 e 6,2), segundo Beltran
et al. (1997); Silva; Patarata e Martins (1999); Yu e Lee (1986). Por outro lado, Hood
e Tarrant (1980) observaram que em animais jejuados por 22h, transportados por 4
horas e submetidos ao repouso e jejum por mais 48h, houve a ocorréncia de 12
animais (50%) com pH final maior que 6,2, enquanto que no grupo de animais apos
0 mesmo tratamento, porém na auséncia de repouso e jejum adicional, nenhum
animal apresentou carne DFD. Joaquim (2002), por sua vez, encontrou em
transportes por 422Km, 193Km e 50Km, respectivamente 23 (38,34%), 12 (20,01%)
e 8 (13,34%) animais considerados como moderadamente DFD ou DFD, apds a

mensuracao do pH final no musculo L. dorsi.

5.2 COR

Analisando os valores de cor pode-se verificar que o transporte e o descanso
nao tiveram nenhum efeito sobre os valores de L* (Tabela 5). Este resultado

concorda parcialmente com os de Maria et al. (2003) que citam que o tempo de
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transporte por 30 min., 3h e 6h nao interferiram nos valores de L*, a*, b* no musculo
L. dorsi. Fernandez et al. (1996), assim como os autores supracitados, observaram
que tanto o descanso e jejum quanto o transporte ndo influenciaram os valores de
L*, a*, b*. Por outro lado, avaliando o efeito do descanso no presente estudo, foi
observado que os valores de a* foram maiores até as 12h de descanso, onde foi
percebida diferenga significativa, em relagdo aos tempos de descanso de Oh, 18h e
24h, no transporte por aproximadamente cinco horas. Por outro lado, no transporte
por até duas horas s6 houve diferenga significativa entre os animais descansados
por 12h e 24h. Com relagédo aos valores de b*, ndo houve diferenga significativa no
transporte por até duas horas, porém, nos animais transportados por
aproximadamente cinco horas e ndo descansados (0Oh), este valor foi muito baixo e
diferiu dos animais descansados por 06h, 12h e 18h.

Jones et al. (1988) citam que, quando o tempo de transporte, descanso /
jejum foram maiores (320Km / 48h e 640Km / 72h) os valores de L*, a* b*
diminuiram, havendo diferencga significativa em relagdo aos animais transportados
por somente 3Km e sujeitos a 24h de descanso / jejum. Jones et al. (1990)
observaram, também, que quanto maior o tempo de jejum antes do transporte (5Km)
menor os valores de cor, isto €, mais escura a carne, em relagcdo aos animais
abatidos logo apds a chegada ao matadouro. Vale mencionar que os pesquisadores,
citados neste paragrafo, ndo encontraram diferenga significativa no pH final das
meias carcagas, seja em fungéo do transporte ou do descanso e jejum.

Avaliando o efeito do transporte, observa-se que os animais transportados por
aproximadamente cinco horas e ndo submetidos ao descanso (Oh) apresentaram os
menores valores de a* e b*, havendo diferenga significativa, quando comparado aos
animais sujeitos ao transporte por até duas horas e auséncia de descanso (Oh).
Quanto menor os valores de a* e b* mais escura a carne, sendo compativel com o
pH final elevado (6,04) nestas meias carcagas, ou seja, animais considerados como
moderadamente DFD. Este resultado estd de acordo com Yu e Lee (1986) que
consideram estas carcagas como de pH intermediario (pH final entre 5,8 e 6,2),
sendo moderadamente escuras. De acordo com Tarrant (1990), a cor da carne
escurece em valores de pH acima de 5,8, e Warriss (1990) cita que carne com pH
final acima de 6,0 é considerada DFD.

Brown; Bevis e Warriss (1990) observaram que a incidéncia de DFD aumenta

quando os animais sao transportados por distancias longas e s&o abatidos logo apds
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a chegada ao matadouro. Ainda com relagdo a carne DFD, neste estudo, os
resultados de L* (29,28) e a* (12,34) foram semelhantes ao de Gasperlin; Zlender e
Abram (2000), respectivamente 29,7, 12,5. Segundo Abril et al. (2001), quando o pH
final da carne é alto as proteinas permanecem acima de seu ponto isoelétrico
levando a uma maior ligagdo com a agua, e as fibras se mantém fortemente unidas.
Este fenbmeno leva a menor dispersdo da luz causando a aparéncia escura da
carne DFD.

De acordo com varios autores, a estimulacao elétrica melhora a cor da carne
(LUDDEN; MARCELIA; GAMBARUTO, 1983; PRICE; SCHWEIGERT, 1994;
ABERLE et al.,, 2001; PARDI et al., 2001). Porém, conforme foi observado por
Dutson; Savell e Smith (1982) ndo houve melhora da cor da carne em animais
submetidos ao transporte por 200Km e 36 horas de descanso / jejum, mesmo sendo
estimulados eletricamente, pois, segundo estes autores os beneficios alcangados
por este processo tecnoldgico estariam ligados a glicélise rapida e queda adequada
do pH, o que n&o ocorreu nestes animais, ja que o pH final das meias carcagas
bovinas foi muito elevado (6,65). O mesmo fendbmeno possivelmente ocorreu nos
animais que apresentaram carne moderadamente DFD, no presente trabalho.

Hood e Tarrant (1980) consideraram a duragao do transporte e o tempo de
repouso associado a mistura de animais estranhos como a principal causa da DFD.
Estes fatores seriam responsaveis por originar estresse aos animais antes do abate,
havendo a utilizagdo do glicogénio neste periodo, prejudicando a acidificagdo da
carne — producgao de acido latico — no post mortem, elevando o pH final do musculo

como ocorreu no trabalho em questéo.

5.3 FORCA DE CISALHAMENTO E COMPRIMENTO DE SARCOMERO

Conforme os resultados de FC expostos na Tabela 6, observamos que com a
diminuicdo do tempo de descanso houve uma tendéncia ao aumento da FC. Apesar
disto, segundo os valores mencionados por Ludden; Marcelia e Gambaruto (1983)
estes foram considerados muito macios ( < 4,9Kg).

Os animais submetidos a auséncia de descanso (Oh) tiveram maior FC em
ambos tempos de transporte, porém, ndao houve diferenca significativa em relacéo

aos animais submetidos aos demais tempos de descanso. N&o foi observado efeito
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do tempo de transporte e do tempo de descanso na FC dos animais (Apéndice 3).
Maria et al. (2003) também nao observaram diferenca significativa na FC de animais
transportados por 30 min, 3h e 6h e submetidos ao descanso durante a noite. Jones
et al. (1988) verificaram também que ndo houve diferenga significativa na FC de
animais transportados por até 320Km e com descanso e jejum de 48h, em relagéao
aos animais transportados por 3Km. Porém, no transporte por uma distancia de
640Km com descanso e jejum de 72h, a FC diferiu significativamente dos dois
tempos de transporte citados anteriormente (3Km e 320Km). Fernandez et al. (1996)
também observaram que quando o transporte foi muito longo (11h) houve diferencga
significativa na FC, comparado ao transporte por um curto tempo (1h).

Lahucky et al. (1998) verificaram que bovinos n&o submetidos ao descanso e
jejum apdés o transporte, tiveram FC significativamente maior que aqueles
descansados durante a noite.

Nos animais transportados por aproximadamente cinco horas e néao
descansados (0Oh), todas as cinco meias carcagas foram consideradas
moderadamente DFD (pH final médio de 6,04). No trabalho em questdo, estas
amostras (moderadamente DFD) apresentaram FC maior, apesar de nao ter sido
constatada diferenca significativa em relagdo as demais associag¢des de tratamentos.
Os resultados encontrados para carne moderadamente DFD estdo de acordo com
Yu e Lee (1986); Watanabe; Devine e Daly (1996); Beltran et al. (1997) que
observaram que as carnes com pH final intermediario (5,8-6,3) tiveram FC maior que
carnes com pH normal (< 5,8). Purchas (1990); Purchas e Aungsupakorn (1993)
verificaram que a FC aumentou conforme o pH aumentou de 5,5 a 6,2. Estes
mesmos autores sugerem que o endurecimento foi devido, parcialmente, ao
encurtamento dos sarcémeros, pois, estes, ao contrario do que ocorreu com a FC,
diminuiram com o aumento do pH de 5,5 até 6,2. O mesmo foi observado por
Koohmaraie (1996), onde a diminuicdo do CS levou ao aumento da FC, no musculo
L. dorsi de carneiros. Silva; Patarata e Martins (1999) notaram que carnes com pH
intermediario tiveram menor CS. No presente trabalho, ao avaliar o efeito do
descanso no CS, observa-se que o0s animais considerados DFD também
apresentaram menor CS (Tabela 7), havendo diferenga significativa em relagado aos
demais tempos de descanso em ambos tempos de transporte. Por outro lado, nao foi
observado efeito do transporte no CS (APENDICE 3). Segundo Yu e Lee (1986), a

maior FC nas carnes de pH intermediario deve-se ao fato deste nao ser considerado
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otimo nem para as enzimas lisossomais, nhem para as proteases calcio dependentes
(calpainas), mantendo preservada a linha Z dos sarcomeros.

Considerando os tempos post mortem estudados, o maior encurtamento do
sarcémero foi encontrado com 12h post mortem (Apéndice 13 e 14), assim como foi

observado por Almeida (1993), no musculo L. dorsi.

5.4 CORRELACAO LINEAR DE PEARSON

Foi observada uma alta correlagédo inversa entre o pH final e o CS (r = -0,81).
Estes resultados concordam com os de Shackelford; Koohmaraie e Savell (1994)
que observaram uma maior correlagado linear inversa entre o pH final e 0 CS em
carcagas estimuladas com baixa voltagem, ou seja, conforme o pH final aumentou
houve uma diminuigdo do CS (como nas carnes DFD). Resultados semelhantes
foram observados por Purchas (1990); Purchas e Aungsupakorn (1993), onde o
aumento do pH de 5,5 a 6,2 foi acompanhado da diminuigdo do CS de 1,64 a
1,51Tum.

Neste trabalho, verificou-se uma correlagéo inversa entre a FC e 0 CS (r = -
0,57). Resultados semelhantes foram descritos por Smulders et al. (1990), onde
estes autores também observaram menor correlagéo inversa entre o FC e a CS (r = -
0,50). Por outro lado, quando estes autores separaram as carcagas, de acordo com
o tipo de glicdlise (rapida e lenta), encontraram uma alta correlagdo inversa nas
carcagas que sofreram glicdlise lenta (r = -0,80) e uma baixa correlagéo inversa nas
que sofreram glicdlise rapida (r = -0,12). Porém, Shackelford; Koohmaraie e Savell
(1994) observaram uma menor correlagao inversa, tanto em musculos que sofreram
glicdlise rapida, quanto naqueles que sofreram glicdlise lenta, obtendo valores de r =
-0,17 e r = -0,27, respectivamente. Segundo Koohmaraie (1996), o endurecimento
causado nas 24 horas post mortem pode ser atribuido ao encurtamento dos
sarcoOmeros. A correlagdo obtida por este autor no primeiro dia post mortem (r = -
0,52) foi semelhante ao encontrado no presente estudo (r = -0,57). Yu e Lee (1986)
obtiveram uma correlagdo inversa mais expressiva (r = -0,76) que os dados
encontrados neste estudo.

Acerca das variaveis pH final e FC, observou-se correlagdo linear positiva

entre estes valores (r = 0,66), ou seja, quanto maior o pH final maior a FC. O mesmo
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foi observado por Purchas (1990); Purchas e Aungsupakorn (1993). Estes autores
citam ainda que 55% da variagao na FC foi devido ao pH.

Foi observada uma correlagédo inversa entre os valores de pH final e os
valores de L* (r = -0,49), a* (r = -0,51) e b* (r = -0,69), assim como constatado por
Wulf et al. (1997), onde, estes autores encontraram para o valor de a* uma
correlagao r = -0,52, e para o valor de b*, r = -0,60, sendo o valor de b* considerado
melhor indicador para o pH final do musculo L. dorsi em carcagas estimuladas
eletricamente (baixa voltagem). O valor de L* foi considerado como o pior indicador
do pH final. Resultados semelhantes foram observados por Wulf e Wise (1999)
onde, para carne com pH normal, foi observada uma correlagao entre o pH final e os
valores de L*, a*, b* de r = -0,27; -0,42 e -0,46, e para carne DFD, r =-0,17; -0,66 e -
0,67, respectivamente. Estes resultados mostram também que quanto maior o valor

do pH final, menor os valores de cor, ou seja, mais escura a carne.



6 CONCLUSAO

v A contracdo maxima do sarcomero foi detectada na 122 hora post mortem,
para musculo L. dorsi, em meias carcacas bovinas estimuladas eletricamente com
baixa voltagem (45V), ou seja, os tempos de transporte e descanso néo interferiram

no processo de rigor mortis.

v O transporte por até duas horas associado a auséncia de descanso (0h) ndo
interferiu significativamente na qualidade da carne, em relacdo aos parametros
estudados, sugerindo a permanéncia do tempo minimo de seis horas de descanso,

para este tempo de transporte, conforme determina o artigo 110 do RIISPOA.

4 O transporte por aproximadamente cinco horas associado a auséncia de
descanso foi determinante para a ocorréncia de carne moderadamente DFD (pH
final médio = 6,04). Além disso, ocorreu um maior encurtamento dos sarcémeros
nesses animais, aumento da forca de cisalhamento e diminui¢cao dos valores de a* e
b*.

v Quanto maior o pH final, menor o comprimento do sarcobmero e quanto menor

o comprimento do sarcémero, maior a forca de cisalhamento.

4 Dentre os valores de cor, o valor de b* apresentou a maior correlacdo com o
pH final da carne. O valor de L* nao foi influenciado pelo tempo de transporte, nem

pelo tempo de descanso, havendo uma menor correlagdo com o pH final da carne.
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v Quanto maior o pH final maior a forca de cisalhamento, como ocorre nas

carnes DFD.

v Avaliando-se o conjunto dos parametros estudados observou-se que, em
animais transportados por aproximadamente cinco horas o tempo de descanso de
12 horas apdés a chegada ao Matadouro Frigorifico, ndo interferiu negativamente
qualidade da carne, apresentando ainda o maior valor de a*. Desta forma, sugere-se
uma possivel diminuicdo do tempo de descanso, jejum e dieta hidrica de 24 horas
para 12 horas, para animais submetidos as mesmas condi¢bes que as constantes

neste estudo.
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APENDICE 1 — Tratamentos (transporte / descanso) e as respectivas procedéncias

dos animais com a distancia, maturidade e tempo aproximado de

transporte.
Associagao Procedéncia Estado  Maturidade Distédncia Tempo de
de (meses) (Km) Transporte
Tratamento
*A/0 Comendador
Gomes MG 42,0 116 1:50
A/12 Frutal MG 39,0 77 1:15
A/18 Altair SP 44,0 76 1:15
A/24 Altair SP 39,0 76 1:15
**B/0 Guarani do Oeste SP 21,0 250 4:30
B/06 Limeira do Oeste MG 36,0 320 5:00
B/12 Limeira do Oeste MG 420 320 5:00
B/18 Carneirinho MG 39,0 340 5:30
B/24 Presidente Alves SP 30,0 300 5:00

*A transporte por até duas horas
**B transporte por aproximadamente cinco horas
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APENDICE 2 — Andlise de Variancia (ANOVA) em fatorial 2x5x5. sobre os resultados
da avaliagdo do pH no musculo L. dorsi, durante a refrigeracéo de 45

meias carcacas bovinas.

Fonte de Variagao Grau de liberdade Pr>F
Transporte 1 0,0001*
Descanso 4 0,0001*
Tempo post mortem 4 0,0001*
Transporte * Descanso 3 0,0011*
Transporte * Tempo post mortem 4 0,0242*
Descanso * Tempo post mortem 16 0,0001*
Residuo 217 -

Total 249 -

* significativos ao nivel de 5% de significancia

APENDICE 3 — Analise de Variancia (ANOVA) em fatorial 2x5 sobre os resultados
da avaliagdo da FC, CS e cor (L*, a*, b*) no musculo L. dorsi.

Pr>F
Grau de
Fonte de Variagéo Liberdade FC CS L* a* b*
Transporte 1 0,5766 0,2119 0,3230 0,7747 0,8893
Descanso 4 0,0782 0,0001* 0,6246 0,0001* 0,0004*
Transporte * Descanso 3 0,5683 0,2006 0,3445 0,0058* 0,0002*
Residuo 41 - - - - -
Total 49 - - - - -

* significativos ao nivel de 5% de significancia
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APENDICE 4 — Resultados da determinacdo da temperatura (°C), no musculo L.

dorsi de bovinos transportados por até duas horas, considerando
quatro tempos de descanso (Oh, 12h, 18h e 24h) e cinco periodos
post mortem: 0,5h (entrada da camara) e 06h; 12h; 18h; 24h sob

refrigeragao.

Temperatura (°C) / Tempo post mortem (h)

Tempo
de
descanso n 0,5h 06h 12h 18h 24h
0 1 36,3 8,9 2,8 -0,2 -0,8
2 36,6 8,0 3,1 0,4 -0,2
3 36,5 8,8 2,6 -0,1 -0,5
4 35,1 8,5 1,9 0,0 -0,8
5 38,0 9,9 2,2 0,2 -04
12 1 36,6 12,0 3,2 -04 -0,9
2 38,8 11,7 2,6 -0,7 -1,0
3 38,1 11,0 1,1 -0,8 -1,1
4 36,0 11,3 1,6 -0,8 -1,1
5 37,5 10,9 2,9 -0,8 -1,0
18 1 38,7 13,3 3,5 0,7 -0,1
2 38,2 141 2,9 0,9 0,2
3 36,3 13,2 4.4 1,2 0,5
4 35,8 12,5 3,9 1,1 0,3
5 36,8 11,8 2.1 0,5 -0,2
24 1 38,2 11,1 2,4 -0,3 -0,6
2 37,7 10,6 1,5 -0,2 -0,5
3 35,8 9,9 2,5 0,0 -0,6
4 39,1 11,9 1,9 -0,2 -0,8
5 37,6 10,5 1,5 -0,3 -0,8
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APENDICE 5 — Resultados da determinacdo da temperatura, no musculo L. dorsi, de

bovinos

transportados

aproximadamente

horas,

considerando cinco tempos de descanso (Oh, 06h, 12h, 18h e 24h) e

cinco periodos post mortem: 0,5h (entrada da camara) e 06h; 12h;

18h; 24h sob refrigeracao.

Temperatura (°C) / Tempo post mortem (h)

Tempo
de
descanso n 0,5h 06h 12h 18h 24h
0 1 37,1 14,6 8,10 4,7 3,5
2 37,9 14,4 6,70 4,0 3,2
3 38,3 13,8 8,60 3,4 2,5
4 39,4 12,1 7,40 2,5 1,9
5 38,1 12,3 6,40 2,4 1,3
06 1 37,2 13,6 6,4 0,7 -1,0
2 37,9 12,2 4,8 0,3 -0,8
3 37,2 12,6 5,8 0,4 -0,5
4 36,5 11,2 5,3 1,0 -0,4
5 35,9 13,9 6,0 0,9 -0,4
12 1 36,5 12,8 8,0 1,0 -0,3
2 36,4 11,3 6,7 0,3 -0,4
3 37,1 14,0 9,1 1,4 -0,4
4 35,7 11,5 6,2 0,3 -0,4
5 36,9 12,7 5,7 0,2 -0,6
18 1 36,2 12,2 8,5 0,8 0,1
2 37,2 14,8 9,2 1,0 0,3
3 37,7 13,4 8,1 1,1 0,4
4 38,0 14,3 7,9 0,8 0,2
5 37,4 11,6 7,5 0,6 -0,1
24 1 39,0 12,7 3,3 0,6 0,0
2 39,0 11,8 2,8 0,0 -0,4
3 38,5 141 3,9 0,4 -0,1
4 38,7 13,6 3,5 0,5 0,1
5 36,9 12,9 3,5 0,3 -0,2
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APENDICE 6 — Resultados da determinacdo da temperatura da camara, segundo a
associagao de tratamentos (transporte/descanso) aplicados as meias
carcagas bovinas em cinco periodos post mortem: 0,5h (entrada da

camara) e 06h; 12h; 18h; 24h sob refrigeragao.

Temperatura da cadmara (°C) / Tempo post mortem (h)

Transporte/

Descanso 0,5h 6h 12h 18h 24h
A/0 11,0 4,0 0,0 -1,0 -1,5
A/12 0,0 3,0 0,0 -0,3 -1,0
A/06 2,0 8,0 4,0 1,0 -0,5
Al24 8,0 4,0 0,0 -1,0 -1,5
B/O -0,2 5,0 2,0 1,0 0,0
B/06 0,0 3,0 0,0 -0,3 -1,0
B/12 13,0 2,0 2,0 -1,0 -1,0
B/18 2,0 6,0 2,0 0,0 0,0
B/24 9,0 2,0 1,0 -1,0 0,0

A transporte por até duas horas
B transporte por aproximadamente cinco horas



91

APENDICE 7 — Resultados da determinagéo do pH, no musculo L. dorsi, de bovinos
transportados por até duas horas, considerando quatro tempos de
descanso (Oh, 12h, 18h e 24h) e cinco periodos post mortem: 0,5h
(entrada da camara) e 06h; 12h; 18h; 24h sob refrigeracgao.

Tempo
de Valores de pH / Tempo post mortem (h)
Descanso n 0,5h 06h 12h 18h 24h
0 1 6,97 6,21 5,90 5,71 5,68
2 6,80 6,15 5,84 5,65 5,56
3 6,81 6,14 6,01 5,72 5,71
4 6,84 6,28 5,97 5,94 5,82
5 6,82 6,25 6,02 5,67 5,62
12 1 6,78 6,28 5,86 5,63 5,55
2 6,76 6,09 5,82 5,74 5,64
3 6,62 6,12 5,79 5,71 5,57
4 6,66 6,11 5,83 577 5,65
5 6,72 6,08 5,97 5,68 5,56
18 1 6,60 5,96 5,84 5,68 5,58
2 6,67 6,01 5,79 5,70 5,68
3 6,63 6,07 5,94 5,73 5,65
4 6,71 6,08 5,79 5,70 5,63
5 6,81 6,17 5,92 5,74 5,70
24 1 6,46 5,82 5,69 5,64 5,55
2 6,45 5,95 5,77 5,63 5,56
3 6,48 5,98 5,82 5,74 5,61
4 6,51 5,89 5,76 5,65 5,58
5 6,54 5,95 5,84 577 5,63
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APENDICE 8 — Resultados da determinagéo do pH, no musculo L. dorsi, de bovinos

transportados por aproximadamente cinco horas, considerando cinco
tempos de descanso (Oh, 06h, 12h, 18h e 24h) e cinco periodos post
mortem: 0,5h (entrada da camara) e 06h; 12h; 18h; 24h sob

refrigeracao.

Tempo
de Valores de pH / Tempo post mortem (h)
Descanso n 0,5h 06h 12h 18h 24h
0 1 6,89 6,21 6,02 6,08 5,96
2 6,78 6,34 6,19 6,02 6,10
3 6,96 6,14 6,15 6,13 6,18
4 6,75 6,22 6,09 6,02 5,98
5 6,86 6,33 6,15 6,05 5,96
06 1 6,75 6,20 6,13 5,80 5,76
2 6,83 6,25 6,19 5,73 5,63
3 6,72 6,14 6,06 5,81 5,69
4 6,87 6,11 6,01 5,87 5,72
5 6,91 6,19 6,08 5,80 5,78
12 1 6,62 6,03 5,89 5,69 5,68
2 6,70 6,06 5,95 5,72 5,68
3 6,80 5,97 5,84 5,62 5,61
4 6,83 6,05 5,93 5,70 5,62
5 6,88 6,08 5,82 5,63 5,62
18 1 6,64 6,18 5,86 5,75 5,56
2 6,68 6,21 5,91 5,86 5,65
3 6,78 6,26 6,05 5,77 5,69
4 6,69 6,27 5,95 5,71 5,67
5 6,53 6,14 5,85 5,69 5,83
24 1 6,43 6,06 6,00 5,71 5,68
2 6,45 5,95 5,86 5,62 5,54
3 6,35 6,00 5,89 5,79 5,61
4 6,44 6,06 5,98 5,63 5,62
5 6,42 6,09 5,92 5,59 5,51
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APENDICE 9 — Resultados para determinacdo da cor (valores de L*, a*, b*), no

musculo L. dorsi, de bovinos transportados por até duas horas, em

quatro tempos de descanso (0Oh, 12h, 18h e 24h).

Tempo Valores de cor
de
descanso n L* a* b*

0 1 28,83 16,54 3,55
2 27,68 15,85 2,18
3 29,52 14,44 2,04
4 31,74 14,41 4,66
5 29,29 14,01 2,39

12 1 29,05 16,22 2,76
2 28,45 17,58 3,68
3 27,32 16,84 2,61
4 28,28 15,24 1,74
5 28,88 16,57 2,52

18 1 30,62 15,61 4,02
2 31,39 14,37 3,70
3 33,47 13,18 3,45
4 29,94 16,74 3,93
5 28,11 15,77 2,50

24 1 32,97 13,00 2,88
2 27,14 13,72 0,61
3 31,17 16,37 5,05
4 28,00 13,50 0,43
5 30,16 11,62 2,38
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APENDICE 10 — Resultados da determinacdo da cor (valores de L*, a* b*), no

musculo L. dorsi, de bovinos transportados por aproximadamente

cinco horas, em cinco tempos de descanso (Oh, 06h, 12h, 18h e

24h).
Tempo Valores de cor
de
descanso n L* o+ b*

0 1 27,75 13,20 -0,09
2 27,69 11,19 -1,28
3 29,79 11,44 -1,09
4 31,39 12,37 0,76
5 29,80 13,49 0,57

06 1 32,19 14,79 4,03
2 26,86 17,49 2,01
3 29,35 16,63 4,13
4 29,76 14,47 2,81
5 30,83 15,62 3,92

12 1 27,48 20,33 4,08
2 34,20 17,53 7,27
3 30,96 17,88 5,53
4 29,88 17,10 4,62
5 31,34 15,46 3,13

18 1 29,31 15,27 3,00
2 33,26 15,52 6,26
3 30,27 15,25 3,11
4 29,09 13,76 1,70
5 29,54 16,04 3,92

24 1 32,52 13,77 3,40
2 29,18 13,99 1,42
3 27,91 14,38 1,09
4 30,59 13,85 2,77
5 32,56 13,52 2,98
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APENDICE 11 — Resultados da determinacéo da forca de cisalhamento, no musculo
L. dorsi, de bovinos transportados por até duas horas, em quatro

tempos de descanso (Oh, 12h, 18h e 24h), no sétimo dia post

mortem.
Valores da forga de cisalhamento (kg)
Tempo
de Numero de determinagdes / amostra
descanso n y > 3 2 5 5 Z

0 1 4.0 3,8 3,9 40 4.1 3,7 4.2
2 52 5,3 49 48 5,1 5,6 5,0
3 54 45 49 48 43 42 4.0
4 43 48 40 5,0 45 48 5,5
5 49 5,1 4.0 41 5,2 48 43

12 1 42 5,9 3,9 5,8 5,5 5,4 5,7
2 3,5 3,9 3,5 40 3,8 3,6 3,0
3 6,3 5,1 5,9 4.4 6,3 6,1 5,3
4 3,2 2,8 3,0 3,4 3,2 3,9 2,9
5 4.1 40 3,3 3,3 3,8 4.0 3,9

18 1 3,7 42 4.2 3,4 4.1 43 4.0
2 46 3,9 47 45 47 46 45
3 49 4.6 4.4 4.8 4.8 4.6 48
4 52 45 46 43 42 48 45
5 3,0 2,8 2,9 29 2,7 3,1 2,9

24 1 43 3,9 4.0 3,9 4.1 3,8 43
2 43 42 40 47 40 42 3,4
3 42 3,8 3,9 40 4.0 3,8 3,5
4 5,1 3,8 3,5 3,8 5,0 48 3,9
5 3,4 3,8 42 42 3,3 45 4.0
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APENDICE 12 — Resultados da determinacéo da forca de cisalhamento, no musculo

L. dorsi, de bovinos transportados por aproximadamente cinco

horas, em cinco tempos de descanso (Oh, 06h, 12h, 18h e 24h), no

sétimo dia post mortem.

Valores da forga de cisalhamento (kg)

Tempo Numero de determinagdes / amostra
de 1 > 3 4 5 6 7
descanso n
0 1 6,3 55 4.4 5,1 6,5 4,6 4,7
2 3,7 2,3 3,3 3,7 2,5 3,3 2,1
3 5,6 5,8 59 51 5,8 6,1 6,0
4 4,5 4.8 51 3,8 4,0 3,9 3,9
5 5,9 4.8 5,1 4.6 6,1 54 5,0
06 1 2,5 2,9 3,0 3,2 2,5 2,7 2,5
2 5,0 4,7 3,9 4,5 4.1 4.8 4,9
3 3,6 5,0 4,0 4,3 5,2 4,3 4,2
4 4,6 4,6 51 4,7 59 4.4 5,6
5 55 59 4.6 5,0 4,5 4.4 4,0
12 1 4,7 4,5 3,4 3,5 4.5 4,3 4.1
2 4.4 5,6 4,9 51 5,5 54 4,3
3 3,4 3,2 3,3 3,1 4,2 3,1 29
4 4,9 4,9 55 5,0 4,3 55 4,7
5 3,8 3,5 3,9 4,3 3,1 4,0 4,0
18 1 3,8 3,1 4,3 3,2 3,7 3,5 5,0
2 3,3 3,5 3,6 3,4 29 3,5 4,0
3 4.4 4,2 4,3 4,7 3,8 4.4 4,5
4 4,0 3,9 4.1 4.5 5,6 4.8 4.1
5 4,2 52 4.4 4.4 3,7 4,3 4,2
24 1 2,4 3,0 3,6 2,3 3,1 2,4 3,2
2 3,2 3,1 4,0 29 2,8 2,6 3,7
3 3,4 4,0 4.6 4,5 4,0 2,9 3,9
4 3,1 2,0 2,8 2,8 2,7 2,6 2,6
5 4.5 3,8 5,2 4,3 3,7 3,5 3,3
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APENDICE 13 — Resultados da determinacdo do comprimento de sarcémero (um),

no musculo L. dorsi, de bovinos transportados por até duas horas,

considerando quatro tempos de descanso (Oh, 12h, 18h e 24h) e

quatro periodos post mortem: 0,5h (entrada da camara) e 06h; 12h;

24h sob refrigeragao.

Tempo Valores de comprimento de sarcémero (um)/Tempo post

de mortem

Descanso  n 0,5h 06h 12h 24h

0 1 2,39 1,96 1,74 1,87

2 2,27 1,98 1,82 1,85

3 2,61 1,93 1,64 1,84

4 2,62 2,02 1,66 1,78

12 1 2,54 2,05 1,80 2,04

2 2,31 2,02 1,61 1,93

3 2,34 1,90 1,78 1,93

4 2,34 1,94 1,75 2,02

18 1 2,50 1,96 1,81 2,07

2 2,34 2,02 79 2,00

3 2,31 1,98 1,79 1,97

4 2,33 2,09 1,69 1,92

24 1 2,43 2,06 1,64 1,95

2 2,42 2,14 1,82 1,93

3 2,40 2,01 1,82 1,94

4 2,38 2,01 1,78 2,03
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APENDICE 14 — Resultados da determinacdo do comprimento de sarcémero (um),

no musculo

L.

dorsi,

de bovinos

transportados

por

aproximadamente cinco horas, considerando cinco tempos de

descanso (Oh, 06h, 12h, 18h e 24h) e quatro periodos post mortem:

0,5h (entrada da camara) e 06h; 12h; 24h sob refrigeracéao.

Tempo Valores de comprimento de sarcémero (um)/Tempo post

de mortem

descanso n 0,5h 06h 12h 24h

0 1 2,37 2,04 1,49 1,69

2 2,47 1,95 1,64 1,74

3 2,54 2,08 1,69 1,80

4 2,43 1,93 1,72 1,79

06 1 2,37 2,07 1,75 1,95

2 2,34 1,97 1,70 1,88

3 2,54 1,96 1,80 212

4 2,33 1,95 1,76 1,93

12 1 2,45 2,00 1,59 1,93

2 2,44 2,00 1,69 1,94

3 2,36 1,98 1,82 1,90

4 2,37 2,04 1,64 1,96

18 1 2,34 1,89 1,70 1,99

2 2,41 2,00 1,71 2,01

3 2,37 2,01 1,72 1,98

4 2,29 2,13 1,59 2,02

24 1 2,41 1,98 1,72 1,96

2 2,36 1,99 1,81 1,93

3 2,50 2,07 1,82 1,92

4 2,33 2,04 1,83 1,94




	3 MATERIAL E MÉTODOS

