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ANEXOS



RESUMO

Influéncia de caracteristicas de carcaca em atributos sensoriais da carne bovina

brasileira

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia de algumas das caracteristicas
comuns de classificacdo de carcaca (ossificagdo da carcaca, condicdo sexual, espessura de
gordura subcutdnea e marmorizacdo) sobre a percepcdo dos consumidores em atributos
sensoriais da carne bovina. Foram utilizadas amostras do masculo Longissimus de 120
carcacas com composicdo de diferentes composicdes raciais e com trés condicdes sexuais
(F=fémea; MC= macho castrado; MIl=macho inteiro). As informacdes de carcagas coletadas
foram: conformacdo, acabamento, comprimento e largura de carcaca, espessura de gordura,
grau de marmorizagdo, ossificacdo, pH final e temperatura finais. Removeu-se das carcagas
amostras do Longissimus thoracis et lumborum 24 horas post mortem, sendo entdo
porcionadas em bifes identificados pela sua posicdo anatdmica no muasculo (cranial,
intermediaria e caudal). Na analise sensorial, os consumidores receberam sete amostras de
carne onde foram avaliados os atributos: maciez, sabor, suculéncia e satisfacdo geral para
cada amostra oferecida. Foram desenvolvidos 20 ensaios totalizando 695 consumidores. O
delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, sendo o fator de blocagem a regido do
musculo Longissimus. As analises consideraram os efeitos fixos da quantidade de GIM, EGS,
ossificacdo da carcaca e condigdo sexual. Os resultados foram analisados através de
regressdo. A maciez apresentou regressao cubica significativa (P < 0,05) para caracteristicas
de carcaca. Para o0s parametros sabor e satisfacdo geral foram observadas diferencas
estatisticas significativas (P < 0,05) para os experimentos envolvendo espessura de gordura
subcutanea (EGS) e ossificacdo. Dentro de cada um dos experimentos as amostras foram
classificadas em categorias, graus e niveis diferentes das caracteristicas de carcacas que
correspondem a expectativas de impacto na qualidade da carne, sendo que maciez foi alterada
pelas diferentes categorias das diferentes caracteristicas de carcaca, com melhores avaliacdes
para as categorias de maior espessura de gordura (> 6 mm), maior marmorizacgéo (ligeira) e
animais adultos (ossificacdo entre 170 e 350). Os resultados para sabor e satisfacdo geral
foram parcialmente similares aos obtidos para maciez. Suculéncia ndo apresentou grande
variacdo. A condicdo sexual ndo apresentou diferenca estatistica significativa (P < 0,05) para
nenhuma das caracteristicas avaliadas. O grau de aceitabilidade dos consumidores ao provar
as amostras também foi avaliado, sendo observadas diferencas estatisticas significativas entre
as categorias de maturidade dssea e acabamento (espessura de gordura subcuténea e
marmorizacao) para maciez, sabor e satisfacdo geral, com menor impacto em suculéncia. .

Palavras-chave: Espessura de gordura; Maciez; Marmorizagdo; Maturidade 0ssea; Satisfacao
geral



ABSTRACT

Influence of carcass traits on sensorial attributes of Brazilian beef

The objective of this study was to verify the influence of some of the most common
carcass traits (carcass ossification, sexual condition, subcutaneous fat thickness and marbling)
on the consumers perceptions on sensorial attributes of beef. Longissimus muscle samples of
120 carcasses with different racial compositions and three sexual conditions (F = female, MC
= male castrated, MI = whole male) were used. The carcass data collected were:
conformation, finish, carcass length and width, fat thickness, degree of marbling, ossification,
final pH and final temperature. Longissimus thoracis et lumborum samples were removed
from the carcasses 24 hours post mortem, and were then divided into steaks identified by their
anatomical position in the muscle (cranial, intermediate and caudal). In the sensorial analysis,
the consumers received seven meat samples where the attributes were evaluated: tenderness,
flavor, juiciness and general satisfaction for each sample offered. Twenty trials were
developed, totaling 695 consumers. The design was used in randomized blocks, with the
blocking factor being the Longissimus muscle region. The analyzes considered the fixed
effects of the amount of IMF, EGS, ossification of the carcass and sexual condition. The
results were analyzed through regression. The tenderness showed significant cubic regression
(P < 0.05) for the experiments that tested different levels of carcass characteristics. For the
parameters of flavor and general satisfaction, statistically significant linear and cubic
regression (P < 0.05) were observed for the experiments involving subcutaneous fat thickness
(EGS) and ossification. Within each of the experiments the samples were classified into
categories, grades and different levels of carcass traits that correspond to expectations of
impact on meat quality, and tenderness was altered by different categories of different carcass
characteristics, with better evaluations for (> 6 mm), greater marbling (slight) and adult
animals (ossification between 170 and 350). The results for flavor and general satisfaction
were partially similar to those obtained for tenderness. Juiciness did not show great variation.
The sexual status did not present a statistically significant difference (P < 0.05) for any of the
characteristics evaluated. The degree of consumer acceptability when testing the samples was
also evaluated. Significant statistical differences between the categories of bone maturity and
finishing (thickness of subcutaneous fat and marbling) were observed for tenderness, flavor
and general satisfaction, with a lower impact on juiciness.

Keywords: Fat thickness; Tenderness; Marbling; Bone maturity; Overall satisfaction
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1. INTRODUCAO

A pecuéria de corte brasileira destaca-se como um dos mais lucrativos setores do
agronegocio nacional, com um volume de producdo que projeta o pais no cenario mundial,
com lideranca entre os maiores exportadores desde 2004 consolidando-se em 2011 como o
segundo maior produtor mundial de carne bovina in natura do mundo (Carvalho; Zen;
Ferreira, 2008). No ano de 2016 a exportacdo brasileira atingiu a marca de 1.534.380
toneladas exportadas e desses, 76% em equivalente carcaca (ABIEC, 2018). Além de ser lider
no mercado exportador o Brasil também € detentor do segundo maior rebanho mundial de
bovinos, ficando atras apenas da india (USDA, 2018), com aproximadamente 218 milhdes de

cabegas e destas 36,90 milhdes sdo abatidos anualmente (IBGE, 2018).

Embora seja um grande exportador de carne bovina, a maior parte da producédo
brasileira destina-se ao consumo interno, e apenas 20% do total produzido é exportado
(ABIEC 2018). A capacidade instalada da pecuéria brasileira que permite a producdo de
grande quantidade de carne a pre¢os competitivos contrasta com a qualidade da carne, que é
apontada como um dos principais pontos criticos da industria (Ferraz; Felicio, 2010), refletido
na menor valorizacdo do produto nacional quando comparado a outros paises. Entre os fatores
que influenciam a qualidade da carne a ser consumida pela populacdo estdo a qualidade
sanitaria e aspectos ligados aos sentidos visuais, gustativos e olfativos (Alves, et al., 2005;
Yokoo, et al., 2008). Com isto para garantir a sustentabilidade da cadeia produtiva, faz-se
necessario o desenvolvimento e investimento na produtividade e garantia da qualidade do

produto oferecido ao consumidor (Gomes et al., 2017).

A classificacdo de carcaca, adotadas por alguns paises, € uma ferramenta importante
gue pode garantir a adequacéo as exigéncias de carne de melhor qualidade para o consumidor
brasileiro e tornar o produto nacional mais atrativo no mercado externo. A avaliacdo de
carcacas tem historicamente sido considerada como uma garantia para maior padronizacéo de
produtos e definidora de valor de carcaca de modo mais condizente com a sua real
contribuicédo a atributos de qualidade (Bridi, 2002). Todavia, 0s sistemas convencionais de
avaliacdo podem n&o ser suficientes para uma padronizagdo dos atributos de qualidade da
carne que atenda as exigéncias dos consumidores, especialmente porque utilizam variaveis de
carcaca que apresentam limitagcdes quanto a relacdo ou contribui¢cdo com atributos sensoriais.
Diante da elevacdo das exigéncias associadas & qualidade, pesquisas relacionadas ao tema

ganham espaco para aperfeicoamento de toda a cadeia produtiva (Mombach et. al., 2010).
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Dentre as caracteristicas sensoriais de qualidade da carne bovina, a maciez assume
posicao de destaque, sendo considerada como a caracteristica sensoriais de maior influéncia
na aceitacdo da carne por parte dos consumidores (Paz; Luchiari Filho, 2000), apontada como
definidora da aceitagcdo no mercado norte-americano (Boleman et al., 1997). No mercado
brasileiro ha maior valoriza¢do do produto considerado macio pelos consumidores, tendo em
vista que 0os mesmos ja demostraram capacidade de distinguir carnes com diferencas para essa
caracteristica (Delgado et al., 2006), e a habilidade dos consumidores de discernir a variacao
na maciez é muito importante para estabelecer um padrdo para esta caracteristica da carne
(Miller et al., 1995).

O aprimoramento do programa brasileiro de classificagcdo de carcagas que atualmente
é desenvolvido por uma classificacdo simples e descritiva ndo abrange a grande
heterogeneidade da producdo de carne bovina e do mercado consumidor no Brasil (Rocha
2007). Este aperfeicoamento é importante, pois por meio dele seria possivel aumentar a
consisténcia e padronizacdo para o consumidor de produtos de diferentes categorias de
qualidade esperada provenientes dos diversos sistemas de producdo do pais. O programa
“Brazil Beef Quality: padronizacdo de carnes bovinas para palatabilidade (BBQ)” tem como
foco classificar as carnes do Brasil conforme a raga, sistema de producéo, condicdo sexual,
pH, cor tanto da gordura como da carne, indice de marmorizacdo, espessura de gordura
subcutanea, ossificacdo e denticdo, sendo estes mesmos fatores utilizados no sistema Meat
Standards Australia (MSA), baseado na relacdo destas variaveis com percepcao de qualidade

sensoriais pelo consumidor.

Como parte do projeto de desenvolvimento de um sistema de classificacdo de carcacas
e cortes baseado na percepcdo do consumidor, objetivou-se verificar a influéncia de
caracteristicas mais comuns para classificacdo e tipificacdo de carcaca (ossificacdo, condicdo
sexual, espessura de gordura subcutanea e marmorizacdo) sobre a percepcdo dos

consumidores em atributos sensoriais da carne.
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2 REVISAO DE LITERATURA

As relacgdes estabelecidas entre as caracteristicas da carcaca e da carne sdo decorrentes
de fatores como idade (maturidade), condi¢cdo sexual, raca (genétipo) do animal associados
com o sistema de producdo que alteram a deposicdo tecidual e composicdo da carne,
influenciando na qualidade do produto final. A reviséo visa fundamentar estes fatores, inter-
relacOes e possiveis impactos na percep¢do do consumidor.

2.1. Tecido muscular

O tecido muscular é dividido em musculo estriado esquelético, musculo estriado
cardiaco e musculo liso, sendo o estriado esquelético o que apresenta maior propor¢do nas
carcacas (35-65%) e maior valor econémico agregado (Paz;Luchiari Filho, 2000). Este tecido
também € o principal componente do musculo que dara origem ao produto carne, este Gltimo
com composicdo média de 16%-22% de proteinas, 1%-13% de gorduras, 75%-85% de agua,
1,5% de substancias nitrogenadas nao proteicas, 1% de carboidratos e 1% de minerais (Pardi
et al., 1995). As proteinas que compde os musculos podem ser dividas em proteinas
miofibrilares (miosina, actina, proteina C, proteina M, tropomiosina, a-actina e¢ B-actina),
sarcoplasmaticas (mioglobina e proteinas relacionadas ao metabolismo de glicose) e
estromaticas (proteinas do tecido conjuntivo, em grande parte representada pelo colageno),
correspondendo respectivamente 52-56%, 30-35% e 10-15% do total das proteinas

musculares (Sgarbieri, 1996).

Um dos aspectos mais marcantes no muasculo esquelético € sua aparéncia estriada em
observacdo microscopica. Tais estriacdes observadas sdo devido a repeticdo em sequéncia
justaposta das unidades bésicas de contracdo, denominadas sarcomeros, que formam a
miofibrila dentro das celulas musculares. Cada sarcOmero apresenta uma organizacao
molecular constituida de filamentos longitudinais contrateis, os quais correspondem a actina
(filamentos finos) e miosina (filamentos grossos) além das demais proteinas filamentosas,
filamentos intermediarios e proteinas associadas a estas, delimitadas pelo disco ou linha Z. A
partir do disco Z, os filamentos finos estendem-se paralelamente para ambos os sentidos
sendo intercalados pelos filamentos grossos, apenas na regido central do sarcémero. Tal
organizacdo produz um padrdo de bandas transversais que varia conforme o estado de

contragdo muscular (Junqueira; Carneiro, 2013) (Figura 1).
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Figura 1. Organizacdo das miofibrilas em sarcobmero, miosina, actina , banda A, banda
I, linha Z e zona H (Price; Schwigert. 1971)

As fibras musculares correspondem a maior parte do volume total do tecido muscular,
0s demais componentes, tecido conjuntivo, fibras nervosas e vasos sanguineos completam o
volume total (Judge et al., 1989).

A resposta a um estimulo nervoso desencadeia 0 processo de contracdo muscular,
sendo este processo definido como a ativagdo das fibras musculares com tendéncia destas se
encurtarem (Brian, 2003). A despolarizacdo de membrana plasmatica causada pela liberacao
de acetilcolina nas terminacGes nervosas dos musculos resulta na despolarizacdo do reticulo
sarcoplasmatico, promovendo a abertura de canais de calcio (Ca?") aumentando a
concentracdo deste no citoplasma. O Ca?* entdo se liga a troponina que sofre uma mudanca
conformacional empurrando a tropomiosina para dentro do sulco do filamento de actina,
retirando a barreira imposta pela troponina I no sitio da actina de ligacdo a miosina, formando
deste modo o complexo actinomiosina. Este processo € dependente de energia, € a quebra de
ATP pela cabeca da miosina possibilita producdo do seu movimento resultando no
deslizamento do filamento fino sobre o grosso que produz a contragdo muscular para
movimentacdo. Em seguida outra molécula de ATP se liga & miosina e o complexo

actinomiosina se desfaz, que associado a drenagem do célcio sarcoplasmatico pelas bombas
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de célcio do reticulo sarcoplasmatico causam assim o relaxamento (Junqueira; Carneiro,
2013).

Apls o abate, tem inicio, na musculatura estriada, uma série de transformacoes
quimicas e fisicas que alteram o processo de contracdo e culminam na rigidez da carcaca,
processo conhecido como rigor mortis. A existéncia de relacdo entre o comprimento do
sarcomero, unidade contratil do musculo, e a maciez da carne foi reconhecida bem cedo em
ciéncia da carne (Hostetler, et al., 1970; Cross et al., 1980; Wheeler; Koohmarie, 1994).

2.2. Rigor mortis

O processo de rigor mortis é dado como um estado de contragdo irreversivel que
ocorre com a morte do animal, é caracterizado por rigidez e inextensibilidade muscular. Para
gue o musculo possa reverter a condicdo de contracdo pelo desligamento do complexo
actinomiosina faz-se necessaria a presenca de energia (trifosfato de adenosina- ATP).
Entretanto ap6s o abate ocorre a deplecdo das reservas energéticas assim, nao ha energia
suficiente post mortem, impedindo a ocorréncia da quebra das ligacdes entre actina e miosina,
além disto, a concentracdo de calcio mantem-se alta devido a perda da funcdo dos canais de
calcio e da bomba de calcio presentes no reticulo sarcoplasmatico, impossibilitando o

relaxamento muscular (Nauss; Davies, 1966).

Com a morte e, por consequéncia, com a cessacdo do suprimento sanguineo, o
controle nervoso e o aporte de oxigénio deixam de chegar a musculatura, fazendo com que o
tecido muscular simplesmente ndo possua oxigénio suficiente para manter o alto nivel de
geracdo aerdbica de ATP. Sendo assim a via de obtencdo de energia passa a ser inteiramente
anaerdbica, utilizando reservas de glicogénio presentes na musculatura por meio da
glicogendlise (Lawrie, 2005). O meio mais imediato de manter ou restaurar os niveis de ATP
no musculo envolve a fosfocreatina (PCr) como uma "primeira resposta”, a PCr contém um
grupo fosfato que prontamente é transferido para o ADP através de uma enzima conhecida

como creatina quinase (fosfocreatina + ADP + H* < creatina + ATP) (Honikel; Kim, 1986).

Durante o metabolismo anaerobico as reservas energeticas se esgotam mais
rapidamente, sendo inicialmente degradadas as reservas de fosfocreatina, seguidas pelas

reservas de glicogénio e outros carboidratos e por fim o ATP. O processo de obtencdo de
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energia por via anaerdbia culmina na diminui¢do do pH e aumento na concentragdo de lactato
muscular (Bendall, 1973). O declinio no pH muscular post mortem é comumente atribuido ao
aumento do lactato, no entanto este a acidificacdo do meio se da pelo aumento de H*
decorrente da hidrolise de ATP que contribui de forma significativa com a acidificacao final
da carne apos o abate (Robergs, et al. 2004; Hollung; Veseth-Kent 2012). O pH do mdsculo
de mamiferos em repouso varia entre 7,1 a 7,3 e normalmente diminuira de forma gradativa
ndo linear para 5,5 a 5,6 no masculo apos o rigor, sendo que em masculo bovino a maior parte
desse declinio ocorre nas primeiras 9 a 12 horas, e tende a se estabilizar apo6s 24 horas
(Briskey, et al., 1966; Pearson; Young, 1989; Wood, et al., 2008).

As alteracbes post mortem que ocorrem podem influenciar de maneira direta a
qualidade final da carne, particularmente a maciez. Além disso, a combinacdo de taxas
glicoliticas répidas post mortem a altas temperaturas musculares pode comprometer a
integridade da proteina muscular, o que leva subsequentemente modificacGes na aparéncia e
na estrutura da carne o que possivelmente serd avaliado e rejeitado pelo consumidor na
gbndola do supermercado (Ferguson et al. 2001; Simmons et al. 1996) O processo de rigor
mortis € a etapa fundamental para que se reconheca 0 musculo como produto carneo, pois, do
ponto de vista fisioldgico, é considerado carne todo musculo que passou pelo processo de
rigor, ou seja, processo de transformacéo de musculo em carne (Ouali et al. 2003).

2.3. Qualidade da carne

O conceito de qualidade da carne € extremamente variavel, e se estabelece em func¢édo
de adequacdes das caracteristicas do produto frente as exigéncias de mercado. Essa
variabilidade do conceito engloba todas as etapas da cadeia produtiva indo desde o
nascimento do animal até a forma de preparo do produto final para consumo (Osorio; Osorio,
2006), deste modo também dependente de fatores como regides geograficas, classes
socioeconémicas, diferentes visGes técnico-cientificas, industriais e comerciais, questdes

culturais e preferéncias pessoais de cada consumidor (Bridi, et al., 2003).

Vérios sdo os fatores que podem afetar diretamente a qualidade da carne, como:
genetica, sexo, manejo, nutricdo e indices zootécnicos (Boito, 2014), existindo também
grande variagdo quanto aos cortes e aos padrbes das carcagas comercializadas, tornando o

produto nacional menos atrativo a uma parte do mercado externo que apresenta exigéncia
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mais estreita quanto aos padrdes de peso e de acabamento de carcaga, remunerando mais o

mercado que seja capaz de satisfazer tais exigéncias em qualidade (Arboitte, et al., 2012).

As exportacdes de carne bovina representam mais da metade de todos os produtos
exportados pelo pais (FAPRI, 2015) e isto faz com que paises importadores da carne brasileira
aumentem as exigéncias ao processo burocratico e os requisitos sanitarios, de qualidade e
rastreabilidade do gado (Barbut, 2014). Este aumento de exigéncias de qualidade ndo esta
restrito a0 mercado externo e exportacdo de carne bovina, sendo importante também para o
mercado nacional, ou seja, qualidade de carne representa uma das principais preocupacdes
para consumidores, principalmente para 0s mais exigentes e que estdo dispostos a pagar mais
por produtos de qualidade certificada e garantida (Melo, et al., 2016).

Frente ao cenario nacional de producdo de carne, a aplicacdo de um sistema de
certificacdo que seja capaz de atestar ao cliente se o produto tem as caracteristicas desejadas
reduz a divergéncia de informacGes que atualmente existe e agrega valor as carnes brasileiras
com consequente aumento da confiabilidade do consumidor na induastria (Fusco, 2002), e na

cadeia de producdo da carne bovina.

2.4, Caracteristicas de qualidade de carne

Os elementos de avaliacao de qualidade de carne podem ser divididos em duas classes:
a classe de caracteristicas sensoriais que sdo os atributos ligados aos sentidos do ser humano
como aparéncia e palatabilidade, as quais muitas vezes ndo encontram medidas por
instrumentos, Unicas e simples, que as representem; e a classe de caracteristicas fisico-
guimicas que sdo aquelas propriedades mensuraveis, como cor, potencial hidrogenidnico
(pH), capacidade de retencdo de agua e maciez. Estas podem ser avaliadas subjetivamente ou

medidas com aparelhos especificos de modo objetivo (Felicio, 2010).

A qualidade da carne, quanto as suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas, €
influenciada pela estrutura do masculo, composi¢cdo quimica, interacdes entre seus
constituintes quimicos, alteracfes post mortem, estresse, efeitos pré-abate, processamento,
estocagem, contaminagdo microbiana e métodos de cozimento (Miller, 1994). A combinacgao
desses fatores resulta na obtengéo de carne com caracteristicas que devem ser apreciadas pelo

consumidor.
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A apreciacdo da carne pelo consumidor, envolve o estabelecimento de comparagao
entre as diferentes opcdes de produtos buscando o atendimento das suas expectativas. Esta
apreciacdo € determinada por sua resposta ao sabor, a suculéncia e a maciez, cujo grau de
satisfacdo depende da preferéncia de cada individuo (Madruga et al., 2000). Dentre os fatores
que influenciam de forma determinante a apreciagéo, a maciez e o sabor sdo apontados como
os atributos que mais influenciam a aceitacdo pelos consumidores de diversos paises

produtores e consumidores de carne (Brewer; Novakofski 2008).

2.5. Maciez, sabor e suculéncia.

A maciez e considerada uma das caracteristicas sensoriais de maior influéncia sobre a
aceitacdo geral da carne por parte dos consumidores, assumindo uma posi¢do de destagque
dentro da cadeia produtiva. Na inddstria da carne, este atributo afeta de maneira direta a
valorizagdo do produto, mostrando a disponibilidade do consumidor em pagar mais por uma
carne com maior maciez e de alto padrdo de qualidade (Koohmaraie, 1994; Boleman et al.,
1997).

Dois periodos sdo importantes para definicdo da maciez da carne bovina, o periodo
ante mortem, onde se pode nomear a dureza intrinseca da carne a qual ndo serd modificada no
periodo post mortem, sendo o resultado da variacdo no tecido conjuntivo presente no musculo
relacionada com proteinas do estroma. Ja no periodo post mortem pode ser dividido em duas
fases, a fase de enrijecimento, que é causada pelo encurtamento do sarcomero durante o
desenvolvimento do rigor mortis, e a fase de amaciamento, quando ocorre a protedlise nas
miofibrilas (Koohmaraie; Geesink, 2006). A protedlise € realizada por enzimas que fazem
modificagcdes na estrutura do tecido muscular, como a diminuicdo de forma gradativa da linha
Z, com a hidrdlise da troponina T, desmina, nebulina, titina e diversas outras proteinas
miofibrilares. As alteragGes nas estruturas das miofibrilas fazem com que haja diminuigéo da
rigidez do musculo. Como consequéncia ocorre um aumento gradativo da maciez da carne
(Koohmaraie, 1994).

Dentre as enzimas envolvidas na proteolise temos as do complexo multicatalitico de
proteases (MCP) ou proteoasoma, o sistema lisossomal das catepsinas, e o complexo
enzimatico calpainas/calpastatina, que é considerado o principal mecanismo neste processo,

que leva ao amaciamento da carne (Huff-lonergan; Lonergan, 2005; Koohmaraie, 1992a).
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Outro sistema proteolitico que tem recebido atencdo é composto de caspases e esta envolvido
no processo apoptotico da miofibra (Kemp; Parr, 2012). Todavia, a suficiéncia e necessidade
do sistema das calpainas continuam sendo um modelo aceito na determinacdo do processo de

amaciamento.

O sistema das calpainas apresenta-se sob duas formas principais quando se trata do
impacto no processo de amaciamento da carne, a pi-calpaina ou calpaina do tipo | ativada por
concentracdo micromolar de calcio, e a m-calpaina ou calpaina do tipo Il ativada por
concentracdo milimolar de célcio, sendo ambas inibidas por outra proteina denominada
calpastatina (Koohmaraie, 1992b). Aproximadamente 65-90% da varia¢do na maciez da carne
pode ser explicada pela variagdo na atividade do sistema das calpainas (Goll et al. 1992). As
variacdes de alteracBes post mortem, e, portanto a variabilidade em maciez da carne bovina,
sdo em grande parte explicadas (cerca de 85%) pelo processo enzimatico que leva ao
amaciamento da carne, conhecido como maturacdo, sendo os restantes 15% ligados a
diferengas em marmorizacdo e solubilidade de colédgeno (Dransfield, 1993; Goll et al. 1992;
Koohmaraie, 1992b; Koohmaraie; Geesink, 2006)

E possivel medir a maciez da carne de forma objetiva e subjetiva. A forma subjetiva é
por meio de utilizacdo de analise sensorial, onde grupos de pessoas treinadas ou ndo treinadas
degustam e classificam a carne em categorias de maciez. Ja a classificacdo objetiva é por
meio de analise laboratorial utilizando medidas de forca de cisalhamento, ou seja, medida da
forca necessaria para romper ou cortar as fibras da carne sendo esta analise realizada com
auxilio de equipamentos como o Warner-Bratzler (WBSF), considerado o protocolo mais
antigo e difundido mundialmente (Bratzler, 1954), ou por meio da metodologia de Slice Shear
Force (SSF), considerada mais eficiente que WBSF (Wheeler et al., 2002), no entanto ambas
demonstram que quanto maior a forca dispensada para romper as fibras musculares, menor a
maciez apresentada pelo corte de carne. Alguns fatores afetam diretamente a maciez da carne,
dentre os quais pode-se destacar os seguintes fatores que apresentam algumas inter-relagoes
causais: geneética, o sexo, a idade ao abate, a alimentacdo, o0 estresse no pré-abate, o
resfriamento da carcaca, cobertura de gordura, grau de marmorizagdo (Muchenje et al., 2009),
além das condicGes de armazenamento da carne. As alteracfes bioquimica-fisicas que séo
influenciadas por tais fatores acabam por definir o processo de transformagédo de muasculo em

carne durante e apds o rigor mortis e determinar 0 amaciamento post mortem.
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Além da maciez, sabor, aroma e suculéncia sdo apontados pelos consumidores como
caracteristicas importantes para classificar a qualidade da carne. A suculéncia da carne esta
diretamente relacionada aos lipidios intramusculares e ao teor de umidade da carne, desta
forma a quantidade de gordura intramuscular (marmorizacdo) também pode influenciar a
suculéncia do produto (Savell et al., 1986; Osorio et al., 2009). Sabor e aroma sdo dois
atributos complexos da carne afetados pela espécie animal, idade, gordura, tipo de tecido e
sua localizagdo, tal como o sexo, dieta e método de cozimento (Webb et al., 2005). Ambos
sdo provenientes da transformacdo de substancias lipossolUveis e hidrossollveis durante o
processo de aquecimento, sendo assim apontados como responsaveis pelo perfil aromatico da
carne cozida (Madruga et al., 2003). Reacdes como a de Maillard que causa a reducédo de
acucares e aminoacidos durante o cozimento originam e liberam compostos volateis que

caracterizam o aroma agradavel ou ndo da carne cozida (Osorio et al., 2009).

2.6. Fatores que afetam a qualidade sensorial da carne bovina

2.6.1. Maturidade

Utilizado como parametro de avaliacdo em grande parte dos programas de tipificacdo
e classificacdo de carne bovina, a maturidade € evidenciada como um fator com potencial para
afetar a qualidade sensoriais da carne, sendo um indicador que vem sendo utilizado devido a
potencial relagdo negativa com a maciez (Shorthose; Harris, 1990; Schonfeldt; Strydom,
2011).

Um dos principais fatores contribuintes para essa alteragdo de maciez com o aumento
da maturidade dos animais sdo as modificacdes que ocorrem no tecido conjuntivo presente no
musculo, ou seja, alteracBes na composicao, estrutura, e solubilidade do colageno que afetam
negativamente a maciez da carne (Prandl et al., 1994). Com o aumento da maturidade, cresce
0 numero de ligagOes cruzadas intra e intermoleculares no colageno, refletindo no aumento da
estabilidade térmica e diminuicdo da solubilidade da matriz de colagenosa dificultando dessa
maneira processos de amaciamento das carnes (Bailey; Sims, 1977; Weston et al., 2002). O
colageno representa um terco, ou mais, do total das proteinas no corpo do animal, sendo que
no masculo, este se apresenta de trés formas morfologicamente distintas: epimisio, feixe de
fibras espessas que envolvem e separam os musculos, formam os tendbes que se unem a

outros musculos e 0ssos; perimisio, composto de bainhas de fibras de colageno que envolve e
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separa grandes e pequenos feixes de fibras musculares e endomisio, camada de tecido
conjuntivo que envolve individualmente as fibras musculares (Lehninger, 1986; Mc Cormick,
1994).

Outro fator adicional que pode se modificar com o avanco da maturidade animal é o
sistema das enzimas responsaveis pela protedlise post mortem. Ao comparar atividade
proteolitica de bovinos em diferentes idades é possivel observar diminuicdo da atividade
proteolitica post mortem em musculos de animais maduros (>56 meses) quando comparados a
animais jovens (8 meses), demonstrando menor atividade da p-calpaina em relacdo a
atividade da calpastatina, assim como a maior estabilidade da atividade da calpastatina
durante o processo de amaciamento post mortem. Sendo assim a menor maciez comumente
observada na carne de animais mais maduros além de ser explicada pelas modifica¢bes do
tecido conjuntivo, também pode ser descrita como a diminuicdo da capacidade proteolitica

desta categoria animal apds o abate (Cruzen et al., 2014 ) .

A avaliacdo da maturidade ja € uma pratica utilizada por programas de avaliacao e
certificacdo de carcacas como, por exemplo, o Meat Standards Australia (MSA) e o sistema
americano do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), os quais usam 0
escore de ossificagdo como um indicador de maturidade animal e consequentemente na
predicdo da qualidade da carne bovina (USDA, 1997; Polkinghorne et al., 2008). O escore de
ossificacdo ¢ medido por uma avaliacdo visual do grau de calcificacdo na cartilagem das
veértebras sacral e dorsal (USDA, 1997), com uma progressdo gradual que se inicia pelas
sacras, seguidas pelas lombares e toracicas (Pardi et al., 2001), tornando-se a calcificacdo
completa quando os animais alcancam aproximadamente 6 a 8 anos de idade, ou atingem 590

pontos pela classificacdo visual (Raines et al., 2008).

A taxa de ossificacdo e, portanto, o escore de ossificagdo em qualquer idade é
fortemente influenciada pelo status hormonal de um animal, particularmente pelo hormonio
estrogénio (Field et al., 1997; Scheffler et al., 2003), o qual é essencial para o fechamento
normal das placas epifiséarias de crescimento e na regulacdo da atividade dos osteoclastos em
ambos os sexos (Compston, 2001). Sendo assim a ossificacdo € uma caracteristica fortemente
alterada por fatores como: condicdo sexual, manejo e “status” fisioldgico, significando

possivel alteracdo da mesma em qualquer idade (Field et al., 1997; Scheffler et al., 2003).
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Em contrapartida a idade animal € uma medida linear simples, que tem sido
indiretamente estimada por meio de avaliacdo da arcada dentaria, verificando o nimero de
dentes incisivos deciduos ja trocados pelos permanentes, dos animais a qual é descrita da

seguinte forma:

Os programas de classificagdo de carcaca, como o USDA e MSA, utilizaram a
avaliacdo da arcada dentéria como estimador da idade de bovinos (Tabela 1), comparando-se
a avaliacdo da maturidade por ossificacdo (Lawrence et al., 2001; Li et al., 2005). No entanto
a ossificacdo tem uma capacidade melhor que a idade para refletir em maturidade fisiologica
de um animal (Field et al., 1997) e pesquisas anteriormente desenvolvidas demostram a
correlacdo positiva do escore de ossificagdo com as caracteristicas qualitativas da carne

bovina, principalmente quanto a aspectos relacionados a maciez (Lawrence et al., 2001).

A correlagdo do escore de ossificagdo com caracteristicas sensoriais da carne ja foi
observada em animais de menor idade fisioldgica, ou seja, mais jovens (Bonny et al., 2016a).
Para animais mais velhos, como em vacas de descarte, os autores verificaram que a idade
cronoldgica é mais indicada para diferenciacdo da qualidade da carne, uma vez que existe um
platd de ossificacdo, que ocorre ao redor dos cinco anos, ndo permitindo uma diferenciacéo de
maturidade pela utilizacdo do escore de ossificacdo. Este platdé também ocorre com o uso da
denticdo permanente como método de estimar a maturidade fisioldgica (Tabela 1). Portanto a
combinacéo de idade associada ao escore de ossificacdo seria 0 melhor cenério para garantia
da qualidade da carne exigida pelo mercado consumidor.
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Tabela 1. Idade animal em meses estimada por meio da avaliacdo da arcada dentaria.

Incisivos Taurino - idade Zebuino - idade
Permanentes aproximada aproximada
0 1° denticdo sem
_ 0 Menor que 18 Menor que 20 gueda das pincas
: meses meses
es 18-28 20-24 Troca das 1°s
7w s 2 pingas sem troca
dos 1°s médios
0-4
; e 24-31 30-36 Queda das
‘ AL 4 pincas e 1%
' médios
0-8
~T1777 SR 32-43 42-48 Queda das
ok w’ 6 pincas e 1% e 2%
o médios s/ queda
0-8 dos cantos
w 36-56 52-60 Presenca de 6
8 dentes
definitivos

Fonte: Adaptado do AUS-MEAT 2018 e Lawrence et al., 2001

2.6.2. Condicao sexual

O sexo € apontado como um fator relevante que influencia a maciez da carne bovina,
sendo responsavel pela diferenca no ponto de abate e idade que os animais serdo abatidos,
associados ao grau de acabamento e peso de carcaca final, de modo que as fémeas atingem o
ponto de abate mais cedo e com menor peso que machos castrados, e estes por sua vez estarao

acabados mais cedo e mais leves que machos inteiros (Berg e Butterfield, 1976; Purchas,

1991).

Os machos inteiros apresentam horménios androgénicos que sdo responsaveis pela
maior velocidade de crescimento muscular, com producéo de carcagas maiores com menor
quantidade de gordura, e melhor conversdo alimentar (Restle et al., 1997; Restle et al., 1994;
Restle et al., 1996), no entanto estes mesmos hormonios sdo apontados como responsaveis por
esses animais apresentarem carcaga mais magra, carne mais escura, mais dura e com pior
palatabilidade (Muller; Restle, 1983; Restle et al., 1994; Restle et al., 1996), além de serem

acabados mais tardiamente e apresentarem maior reatividade que os castrados e fémeas.
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As diferencas na maciez da carne proveniente de animais inteiros e castrados também
podem estar relacionadas parcialmente por diferencas nas caracteristicas do tecido conjuntivo
destes animais, onde animais inteiros apresentariam maior quantidade de colageno insoluvel
(Gerrard et al., 1987), menor teor de gordura intramuscular (marmorizacdo) e menor
espessura de gordura subcutanea (Seideman et al., 1982). Trabalhos anteriormente realizados
também destacam que essas diferencas na maciez entre essas categorias de animais é reflexo
da maior concentracdo de calpastatina no musculo de animais inteiros, o que
consequentemente causa maior inibicdo da calpaina prejudicando deste modo o processo
proteolitico de amaciamento da carne (Wheeler et al., 1990; Morgan et al., 1993). A maior
atividade inibitoria da calpastatina pode estar associada a individuos de maior reatividade,
com impacto detrimental para a maciez da carne (Coutinho et al.,2017; Souza et al., 2019;
King et al. 2006).

Em comparacdo aos machos, as fémeas jovens apresentam perfil hormonal que
favorece a deposicdo, proporcdo e distribuicdo de gordura nos musculos (Venkata et al.,
2015). Além disto, a carne desses animais seria positivamente afetada pelo menor didametro da
fibra e, em alguns casos, menor proporcéao de colageno quando comparado a machos (Boccard
et al., 1979; Chriki et al., 2013; Seideman et al., 1989). A contribuicdo dessa classe é
relevante, quanto ao volume de carne produzido, representando 39,35 % dos animais abatidos,
sendo 78,15% de vacas de descarte e 21,85% novilhas (IBGE, 2016). Esta contribuicdo
elevada ocorre pelo descarte rotineiro de vacas do rebanho na cadeia de producdo de bovinos
de corte, decorrente em grande parte do encerramento da contribuicdo reprodutiva no rebanho
devido a idade avancada podendo também ser devido a problemas de salde ou baixa
habilidade materna, mas em certos momentos € derivado do aumento na demanda de carne

com maior valorizacéo da arroba (Kuss et al., 2005).

2.6.3 Espessura Gordura Subcutanea

Tal como acontece com 0 sexo, a quantidade, composicéo e distribuicdo do tecido
adiposo dentro de uma carcaga é um fator que tem sido considerado importante na definicdo
de qualidade de carne. A medida da espessura de gordura de cobertura (EGC) ou gordura
subcutanea (EGS) é um importante indicativo da composicdo e acabamento das carcacas, em
particular, da porcdo de proteina e porcentagem de gordura, além de exercer funcdo de

protecdo contra o resfriamento pds-abate (Mcintyre, 1994). Nos frigorificos o grau de
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acabamento das carcagas € mais um dos pontos criticos que pode causar a desvalorizacéo do

produto, trazendo prejuizos ao produtor.

Ap0s o0 abate a carcaca passa por um conjunto de avaliacfes, sendo estas subjetivas
com a classificacdo de escore visual de quantidade de gordura presente na carcaga, e objetiva
com a mensuragdo em milimetros (mm) sobre o misculo Longissimus na regido entre a 122-
132 costela. A avaliacdo objetiva é associada ao escore, sendo a carcaga classificada como:
gordura ausente ou escassa 1-3 mm; mediana 4-6 mm; uniforme 7-10 mm; excessiva, 10 mm
ou mais (Paz; Luchiari Filho 2000; Hendrick, 1983). Alguns frigorificos exigem que o0s
animais apresentem espessura de gordura minima (3mm) e maxima (6mm), com
desvalorizacdo do produto pela industria no caso de ndo conformidade dentro desses limites
(Restle et al., 1999).

A funcdo de isolamento térmico conferido por uma espessura minima de gordura
subcutanea protege as carcacas contra efeitos negativos causados pelo frio, permitindo a
gueda de temperatura pds abate de maneira lenta e gradual associada ao ritmo de queda pH,

evitando dessa maneira consequentes perdas de qualidade do produto final.

Carcagas com EGS < 3mm apresentam maior tendéncia ao escurecimento da parte
externa dos musculos expostos ao resfriamento, conferindo aspecto visual indesejavel com
consequente rejeicdo do produto pelo consumidor no momento da compra, a escassez de
gordura também causa 0 aumento da perda de agua que reflete na diminuicdo do peso da
carcaca (Costa et al., 2002; Muller, 1987), além de ser uma das principais causas do
encurtamento excessivo das fibras musculares durante o desenvolvimento do rigor mortis
(Lawrie, 2005), processo conhecido como cold shortening, que ocorre quando a carcacga
guente, ainda em condicdo de pré-rigor com pH entre 6,0 e 6,4, tem sua temperatura reduzida
rapidamente para 10°C a 15°C (Locker; Hagyard, 1963; Honikel, 2004), prejudicando
diretamente a maciez da carne e podendo influenciar negativamente no processo de

maturacao.

A espessura de gordura superior & maxima também néo é desejavel, tanto do ponto de
vista do produtor quanto na inddstria frigorifica. Para o produtor a maior deposi¢do de
gordura subcutanea reflete em aumento de custos produtivos que nao serdo recompensados
com a comercializacdo das carcagas tendo em vista que o excesso de gordura serd retirado

antes da pesagem, procedimento denominado toalete, representando a diminuicdo do peso
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carcaca, j& para o frigorifico este excesso gera maior custo operacional e maior tempo gasto
neste processo (Costa et al., 2002).

A medida de EGS ¢ usada como parametro para o calculo do “Yield Grade” (grau de
rendimento) em carcacas Estadunidenses, e também constitui-se em referéncia para avaliacéo
visual do grau de acabamento no atual sistema brasileiro de classificagéo de carcacas, sendo a
caracteristica que mais influencia nos modelos de predicdo para grau de acabamento e
rendimento dos cortes (Greiner et al., 2003 ). Além dos aspectos produtivos, a camada de
gordura subcutanea, assim como a gordura intramuscular, sdo importantes na experiéncia
gustativa dos consumidores por estarem relacionadas com as caracteristicas de maciez, sabor,

suculéncia e aparéncia visual dos cortes (Bonin et al., 2014).

2.6.4 Gordura intramuscular (marmorizacgao)

A presenca de faixas de tecido adiposo entre os feixes de fibras musculares no
musculo esquelético de bovinos é denominado de gordura intramuscular ou marmorizacao
(Harper e Pethick, 2004). O grau de deposi¢cdo de gordura intramuscular é utilizado como
fator de determinacdo de qualidade, apresentando correlacdo positiva com caracteristica de
suculéncia, maciez e sabor da carne (Savell et al,.1987; Smith et al., 1987). No entanto alguns
estudos mostram que esta caracteristica corresponde a apenas 3 a 10% da variacdo da maciez
da carne bovina (Campion et al., 1975; Tatum et al., 1982), tendo efeito mais expressivo sobre

a suculéncia e sabor (Miller, 1994).

Apesar de o termo marmorizacgdo especificar a presenca de gordura visivel sobre corte
carneo, a quantidade de gordura intramuscular inclui também os depésitos microscopicos
dentro das células do musculo (Blumer 1963). Determinada pelo nimero e tamanho dos
adipocitos intramusculares, o grau de deposicdo de gordura entre fibras musculares é dado em
porcentagem e a avaliacdo de escore de marmorizacdo € realizado de forma subjetiva na
carcaca atraves de avaliacdo visual do muasculo Longissimus dorsi na regido entre a 112 e 132
costela (Dibiasi et al., 2010; Shiranita et al., 1998). Outra forma de avalia¢cdo pouco comum é
através de imagens de ressonancia magnética, realizada nos cortes carneos onde a imagem
obtida é baseada nos diferentes graus de ligacdo a que os atomos de hidrogénio sao
encontrados nos diversos tecidos de uma amostra (Santos et al., 2008). Alem dos métodos de

avaliagdo na carcaca e de cortes, ha a possibilidade de avaliagdo in vivo do grau de
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marmorizagdo, por meio da utilizacdo de ultrassonografia que permite predizer as
caracteristicas de carcaca importantes ao mercado de carne, monitorando a musculosidade e
grau de acabamento possibilitando obter além do percentual de gordura como também a

forma como a gordura esté distribuida (Maciel et al., 2011).

Vérios fatores de ordem genética e ambiental podem influenciar no padrdo de
deposicdo dos tecidos e constituintes corporais de bovinos, como grau de deposi¢cdo de
gordura entre os feixes de fibras, fatores como grupo genético, idade, classe sexual, sistemas
de producdo e nivel nutricional afetam diretamente sobre esta caracteristica (Coleman et al.,
1993; Lohman, 1971). Nos ultimos anos, as discussdes sobre a qualidade de produtos
alimenticios esta cada vez mais associada a quantidade de informacdes que 0s consumidores
tém sobre a nutricdo humana e salde, frente aos problemas relacionados a ingestdo de
determinados alimentos, além dos aspectos relacionados a préatica de criacdo dos animais e
seu bem-estar, destacando-se nesse contexto o produto carneo (McAfee et al., 2010;
Nuernberg et al., 2008; Vandendriessche, 2008). Por meio de informacOes coletadas através
de pesquisas é que a industria pode estimar as preferéncias do consumidor, e assim obter o
perfil da carne e a influéncia que a sua variacdo pode exercer sobre ele, possibilitando a

classificacdo da carne em categorias (Wheeler, 1990).

A identificacdo dos fatores relevantes dos animais e carcacas que tenham influéncia
nas preferéncias dos consumidores, e, portanto possam ser utilizados como estimadores de
qualidade sensoriais sdo fundamentais para toda a cadeia produtiva da carne, com impactos
desde a bovinocultura de corte até o varejo e consumo da carne. Portanto o desenvolvimento e
aprimoramento de um programa de classificacdo e tipificacdo de carcacas bovinas brasileira

pode ser uma ferramenta importante para aumentar a valorizacéo dos produtos.
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3 MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido em parceria com a Brazil Beef Quality (BBQ), startup
financiada pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo (FAPESP) por meio
do programa de Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE 2016/15395-9), com sede

na cidade de Piracicaba- SP, situada no endereco Avenida Limeira, 1131, ESALQ Tec.

3.1. Avaliacédo de carcaca

Para realizacdo deste estudo foram utilizadas 120 carcacas bovinas das quais foram
retirados o musculo Longissimus thoracis et lumborum, que posteriormente foi cortado em
bifes em modelo de triplicata (totalizando 360 bifes), foram realizadas analises
microbiol6gicas em uma parcela de todas as amostras garantindo desta forma a seguranca
alimentar dos participantes. Todas as carcagas foram avaliadas durante a execucdo do projeto
de “Certificagdo Beef Quality: padronizagdo de carne bovina para palatabilidade”
desenvolvido pela startup BBQ, a qual tinha o objetivo de identificar melhores indicadores
para qualidade de carne brasileira levando em conta as particularidades do sistema de
producdo nacional, com utilizacdo dos parametros considerados definidores de qualidade da
carcaca utilizados em sistemas desenvolvidos em outros paises como Estados Unidos,

Australia e Canada.

As carcacas eram oriundas de animais abatidos em frigorificos comerciais do estado
de Sdo Paulo, os quais eram devidamente inspecionados de acordo com as normas
previamente estabelecidas pelo MAPA. Em todas as coletas foram avaliadas as condicdes de
abate, resfriamento e acidificacdo das carcacas, de modo que fosse possivel monitorar e
detectar possiveis falhas no processo que poderiam desencadear problemas como o
encurtamento excessivo pelo frio ou calor (cold and heat shortening), que comprometeriam a
qualidade do produto final, especialmente aspectos relacionados a maciez. Para controle da
taxa de resfriamento e acidificacdo foram utilizados dois data loggers introduzidos logo apos
0 abate na regido do musculo Longissimus thoracis et lumborum (entre a 12° e 13 ° costela)
em duas carcacas, de cada abate, localizadas em pontos distintos dentro da camera de
resfriamento, e mantidos por um periodo de 24 horas, ou seja, durante o estabelecimento do

rigor mortis (Figura 2).
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Todas as carcacas foram avaliadas para obtengdo de informacgbes como raca e
cruzamento (composicdo racial), condicdo sexual, sistema de terminacdo (pasto ou
confinamento), peso da carcaca quente, denticdo, conformacéo, acabamento, comprimento e
largura de carcaga, espessura de gordura na regido do Longissimus thoracis et lumborum (122
e 132 costela- EGS), ossificacdo, pH e temperatura final (apos 24 horas), e marmorizac&o,
com a finalidade de obter o0 maximo de dados que posteriormente foram usados para divisdo

das amostras em categorias.

o
Cold shortening

pH do Longissimus
Y

o
&
Heat shortening

40 35 30 25 20 15 10 5 0
Temperatura do Longissimus, °C

Figura 2. Curva de resfriamento e acidificacdo observada em carcacas bovinas até o
estabelecimento do rigor mortis curva durante as analises nos frigorificos.

3.2. Espessura de gordura subcuténea (EGS) e Gordura Intramuscular (GIM)

As medidas de EGS foram realizadas pela avaliagdo e classificagdo por escore visual
da carcaca e em seguida medidas, em mm, na regido do Longissimus thoracis et lumborum
entre a 122 e 13? a % da regido medial do bife sobre a superficie dorsal, com paquimetro
digital, considerando 1-3 mm ausente ou escassa, > 3-6 mm moderada ¢ > 6 mm uniforme ou

excessiva.

A avaliacdo de grau de marmorizagéo foi realizada no musculo Longissimus thoracis
et lumborum apds o mesmo ter sido retirado da carcaca. Media-se a proporcdo de gordura
intramuscular visualmente com o auxilio de paletas de escore com padréo de referéncia AUS-
MEAT com escala de 100-1100, onde, 100-300 referia-se a uma quantidade ausente ou tragos
> 300-600 ligeira e >600-1100 gordura intramuscular abundante (Figura 3).
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Figura 3. Paleta de escore de referéncia de marmorizacdo (100 ausente ou tracos — 1100
abundante), padrdo MEAT e MSA.

3.3. Avaliacdo da Maturidade da carcaca

A maturidade dos animais foi avaliada por meio de classificagdo visual de escore de
ossificacdo dentro da camara fria. Iniciada a observacao pelas vertebras sacrais, seguida pelas
lombares e toracicas, pontuadas de 100 a 590 com variacdo de 10 pontos, onde carcagas com
escore na faixa de 100-160 eram classificadas como animais jovens, 170-350 animais adultos
e 360-590 animais velhos. O parametro de classificacdo seguiu modelos j& existentes em

outros paises como Australia e Estados Unidos (MSA, 2011).

3.4. Amostras

Apdbs 24 horas as carcagas seguiram para desossa, coletou-se o musculo Longissimus
dorsi. Posteriormente, o musculo era segmentado em bifes com espessura de 2,5 cm,
embalados individualmente a véacuo, identificados e divididos por localizagdo da posi¢do do

Longissimus: cranial, intermediaria e caudal, consistindo em um total de 360 amostras.

Os bifes foram armazenados em camara fria em temperatura 1-4°C e apds cinco dias
maturacao (contados a partir do abate) eram congelados até a utilizagdo nos testes sensoriais,
0 tempo de maturacéo levou em consideracdo a hipotese de simular o tempo aproximado que
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esta carne chegaria ao mercado. Todas as amostras foram utilizadas nas respectivas avaliacbes

sensoriais com consumidores brasileiros.

3.5. Testes sensoriais

Os testes sensoriais foram autorizados pelo comité de ética em pesquisa com
envolvimento de seres humanos (CAAE: 68478017.9.0000.5395). Todas as analises
sensoriais foram elaboradas para se obter respostas de consumidores ndo treinados do estado
de Sdo Paulo, ou seja, nenhum dos participantes foi submetido a treinamento prévio de
degustacdo de carnes. Cada um dos testes foi planejado utilizando amostras que variavam
significativamente para apenas uma caracteristica de carcaca (condi¢do sexual, espessura de

gordura subcutanea, marmorizag&o e ossificagao).

Para serem utilizadas nos testes as amostras eram previamente descongeladas com 24
horas de antecedéncia em temperatura aproximada de 5 °C, em seguida cada bife recebeu o
tratamento de salmoura preparada em concentracdo de 5% de NaCl seguindo entdo para
coccao. As amostras foram grelhadas em churrasqueira a gas, tendo a sua temperatura interna
de preparo monitorada por termopares até atingiram a temperatura de 63°C no centro
geométrico do bife e visualmente podiam-se classificar as amostras, depois de preparadas,
como carne “ao ponto” onde a sua coloragdo interna apos cisalhamento era rosada.
Posteriormente a0 preparo as amostras eram segmentadas em formato de cubos para
padronizacdo dos cortes, e 0 mesmo era realizado em uma superficie acrilica com delimitacdo
de tamanho de cada cubo, em seguida os cortes foram acondicionados em potes fechados
evitando a perda de umidade e estes eram estocados em estufa para controlar, estabilizar e
padronizar a temperatura, até que estas fossem servidas para os participantes em intervalo

méaximo de 50 minutos entre o preparo e a degustacao.

O estudo contou com a participacdo de 695 pessoas, que para realizacdo do teste eram
selecionados previamente por meio de triagem, onde o candidato necessitava apresentar
caracteristicas e preferéncias minimas para serem considerados aptos a pesquisa, 0s requisitos

consistiam em:

o Apresentar idade entre 18 a 70 anos;

° Consumir carne bovina ao menos uma vez na semana;
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o Consumir preferencialmente carne bovina preparada “ao ponto”.

A triagem foi aplicada com o objetivo de evitar interferéncias de gostos pessoais em
relagdo a forma de preparo das amostras e aos habitos alimentares dos consumidores, sendo
assim cada participante avaliaria a carne levando em consideracdo o atributo do estudo em
questdo. A delimitacdo da idade dos participantes atendeu as normas do comité de ética de
experimentacdo com humanos do estado de S&o Paulo. Apés a triagem eram coletadas
informacdes gerais dos participantes como: sexo, idade, escolaridade e classe socioecondmica
e antes de iniciar os testes todos os participantes eram orientados a assinar o termo de
consentimento declarando estar ciente das condi¢cdes impostas na pesquisa, além de declarar

participacao de carater voluntario.

Foram realizados 20 ensaios sensoriais no total, sendo o experimento para as
caracteristicas espessura de gordura subcutanea, para marmorizacdo, ossificacdo e
condig&o sexual, compostos de quatro, trés, oito e cinco testes, respectivamente. O desenho
experimental para as analises sensoriais foi em quadrado latino 6 x 6 (Figura 4), sendo seis
pares de consumidores e seis amostras distintas com ordem determinada de degustacéo.
Cada ensaio teve trés etapas, e em cada etapa uma por¢cdo do musculo Longissimus:
cranial, intermediaria e caudal. Cada uma das etapas contava com a participacdo de 12
consumidores (seis pares) totalizando em cada ensaio a participacdo de 36 pessoas. No
entanto em um dos ensaios de espessura de gordura subcutanea houve a participacdo de

apenas 12 consumidores, e em um de condicdo sexual apenas 35 pessoas participaram.

Para a realizacdo do teste os consumidores contavam com uma ficha de avaliacdo das
amostras de carne individual, o modelo das fichas era em escala semiestruturada para
classificacdo de maciez, sabor, suculéncia e satisfacdo geral (Figura 5). A ficha contava
também com uma questdo para classificacdo da carne em: insatisfatério, bom para o dia-a-dia,
muito bom ou excelente. Portanto, para cada amostra houve coleta 36 observagOes para essas

caracteristicas e classificacdo da qualidade da carne.

Para avaliacdo os participantes recebiam sete amostras, distribuidas em quadrado
latino balanceados para vizinhanga, o qual considera os efeitos de posicdo do produto e
residuais do teste sensorial (Sanches; Zocchi, 2010). Deste modo a Unica amostra provada em
ordem comum era a primeira, denominada amostra padrdo (standardised benchmark) e
selecionada para esta funcdo quando apresentava valores intermediarios para caracteristica de

carcaca em estudo (Tabelas 2-5). Com este formato todas as amostras foram provadas apenas
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uma vez em cada posicdo de avaliagéo, e foram precedidas e antecedidas por cada amostra
apenas uma vez (Figura 6). Os testes ocorreram prioritariamente entre 9:00 e 11:00 horas da
manha, e entre 14:00 e 17:00 horas. Todas as informac@es das caracteristicas de carcacas, bem

como as informagdes dos testes sensoriais foram tabeladas em planilhas eletronicas.

Ensaio experimental dos testes sensoriais

Etapa 3

¢ Experimento com desenho experimental em quadrado latino, considerando efeitos de consumidores (6) e ordem
de avaliagdo (6). Em cada experimento foram testados amostras de 6 animais diferentes.

* Utilizagdo de 6 amostras de diferentes animais, com variagdo para apenas uma caracteristica de
carcaga, com valores similares para as demais caracteristicas.

* Cada consumidor avaliou 6 amostras de carne.

* As porgdes cranial, medial e caudal foram aleatorizadas para cada ensaio.

¢ Dentro de cada ensaio, repetiu-se o quadrado latino (Grupo 1 e 2).

Figura 4. llustracdo do ensaio experimental utilizado para os testes sensoriais com
mensuracdo dos efeitos das caracteristicas de carcagas sobre a qualidade sensorial das carnes
bovinas
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PRODUTO :
Maciez
Mao I - - Muita
Macia ' I Macia
Suculéncia
Mao I I Muito
Suculenta f Suculenta
Sabor/Arema
| Gosted

Desgostei I

extremamente Extremamente

Satisfagdo geral

Gostei
Extremamente

Desgaostei
extremamentea

Por favor, marque |_ X | uma das opgdes sequintes que
melhor descreve a amostra de carne que vocé provou,

Escolha apenas uma opgao:

Insatisfatonio

Qualidade boa para o dia-a-dia

Qualidade muito boa

Qualidade excelents

Figura 5. Modelo da ficha de avaliacdo utilizada pelos consumidores

1 2 3 4 5 ¢
2 41 6 3 5
31 5 2 6 4
4 6 2 5 1 3
5 36 1 4 2
6 5 4 3 2 1

Figura 6. Distribuicdo das amostras no quadrado latino, considerado coluna e linha como
consumidor e posicao de avaliacdo, e as amostras distribuidas dentro do quadrado latino.

As informacgdes de caracteristica de carcaca consideradas importantes para explicar
diferencas que poderiam aparecer na analise sensorial, principalmente sob o atributo maciez,
em cada um dos estudos estdo descritos nas Tabelas 2 a 5, assim como os valores minimos,

maximos e médios de cada um dos ensaios.
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Tabela 2. Dados das caracteristicas de carcaca referentes aos ensaios sobre impacto da

gordura intramuscular (GIM) no muasculo Longissimus thoracis (12 - 132 costela) na avaliacédo
do consumidor para atributos sensoriais de qualidade da carne bovina.

Ensaio 1 (r=36; n=3)

Ensaio 2 (r=36; n=3)

Ensaio 3 (r=36; n=3)

CS F MC MC
CR Angus Nelore Nelore
min. max. méd min. max. méd min. max. méd
GIM 100 420 263,3 100 350 201,7 100 300 196,7
Ossif. 180 230 193,33 160 200 183,33 150 190 178,33
PC 200 244 223,5 252 284 265,75 262,5 2715 267,08
Acab. 5 8 6,5 4 6 5 4 5 4,66
pH 5,46 5,56 5,49 5,31 5,51 5,39 5,6 5,8 5,63
EGS 3,7 5,5 4,56 1,4 3,7 2,63 2,9 6,5 3,95

GIM= Gordura intramuscular (100 — 1100 no sistema australiano - AUS-MEAT); CS= condicéo sexual (F =
fémea; MC = macho castrado; MI = macho inteiro); CR= composicao racial; Ossif.= Ossificagdo (100 — 590 no
sistema australiano - AUS-MEAT); PC= peso de carcaca quente (kg); Acab.= acabamento; EGS= espessura de
gordura subcutanea; valores entre parénteses (r = nimero de replicatas; n = nimero de repeticdes)
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Tabela 3. Dados das caracteristicas de carcaca referentes aos ensaios sobre impacto da espessura de gordura subcutanea (EGS) no musculo
Longissimus thoracis (12 - 13? costela) na avaliacdo do consumidor para atributos sensoriais de qualidade da carne bovina.

Ensaio 1 (r=12; n=1)

Ensaio 2 (r=36; n=3)

Ensaio 3 (r=36; n=3)

Ensaio 4 (r=36; n=3)

Cs Ml MC F MC
CR Nelore Nelore F1 angus_nelore Nelore
min. max. méd min. Max. méd min. max. méd min. max. méd

EGS 1,5 53 3,78 1,0 8,0 3,9 4,0 12,0 5,7 0,8 4,9 2,8
Ossif. 200 230 210 140 200 168,33 180 190 185 150 180 168,55

PC 257 349 305,1 255 275 263,4 221 249,5 236,33 263 3145 285,2
Acab. 2 4 3,33 4 6 5 5 9 6,66 4 6 5,5

pH 54 55 5,44 5,29 55 5,4 55 5,7 5,61 55 5,79 5,64
GIM 100 100 100 100 150 121,7 220 450 340 140 200 166,7

GIM= Gordura intramuscular (100 — 1100 no sistema australiano - AUS-MEAT); CS= condicao sexual (F = fémea; MC = macho castrado; MI = macho inteiro); CR=
composicdo racial ; Ossif.= Ossificacdo (100 — 590 no sistema australiano - AUS-MEAT); PC= peso de carcaca quente (kg); Acab.= acabamento; EGS= espessura de

gordura subcutanea; valores entre parénteses (r = nimero de replicatas; n = nimero de repeticdes)
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Tabela 4. Dados das caracteristicas de carcaca referentes aos ensaios sobre impacto da categoria sexual (CS) no musculo Longissimus
thoracis na avaliacdo do consumidor para atributos sensoriais de qualidade da carne bovina.

Ensaio 1 (r=36; n=3) Ensaio2 (r=36; n=3) Ensaio3 (r=36; n=3) Ensaio 4 (r=36; n=3) Ensaio 5 (r=36; n=3)
CS MC-MI F-MC F-MI F-MI-MC F-MC
CR Nelore Angus Ang_Nel Ang_Nel/Cruz_brita/ cruz_cont Ang_Ne/ cruz_Nel
min. max. méd min. max. méd min. max. méd min. max. méd min. max. méd
Ossif. 290 340 308,3 160 190 181,6 140 180 166,6 120 190 166,6 170 200 183,3
PC 284 355 320,2 216 290 2434 231 255 240,7 244 308 268,2 201,5 265 235,2
Acab. 4 6 52 4 9 5,16 4 7 55 2 7 55 4 6 5,33
pH 53 5,82 5,63 5,48 5,62 5,53 55 5,73 5,64 55 5,73 5,66 5,51 5,84 5,66
EGS 2 6 4,33 2 9,7 5,78 2 8 4,21 2 10 4,95 2 10 5,75
GIM 100 300 170 330 420 3716 100 200 168,3 120 250 181,6 140 340 223,3

GIM= Gordura intramuscular (100 — 1100 no sistema australiano - AUS-MEAT); CS= condicao sexual (F = fémea; MC = macho castrado; Ml = macho inteiro); CR=

composicdo racial ; Ossif.= Ossificacdo (100 — 590 no sistema australiano - AUS-MEAT); PC= peso de carcaga quente (kg); Acab.= acabamento; EGS= espessura de
gordura subcutanea; valores entre parénteses (r = nimero de replicatas; n = nimero de repeticdes)
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Tabela 5. Dados das caracteristicas de carcaga referentes aos ensaios sobre impacto da ossificacdo (OSSIF) no musculo Longissimus
thoracis na avaliacdo do consumidor para atributos sensoriais de qualidade da carne bovina.

Ensaio 1 (r=36; n=3) Ensaio 2 (r=35;n=3) Ensaio 3 (r=36; n=3) Ensaio 4 (r=36; n=3) Ensaio 5 (r=36; n=3) Ensaio 6 (r=36; n=3) Ensaio 7 (r=36; n=3) Ensaio 8 (r=36; n=3)
CR Cruz_brit Cruz_brit Nelore Nelore Nelore Nelore Nelore Nelore
CS Mi F F F MI MC MI MC
min. max. méd | min. max. méd | min. max. méd | min. max. méd | min. max. méd | min. max. méd | min. max. méd | min. max. méd
Ossif. | 140 380 2433 | 130 270 1933 | 180 400 285 140 250 166,7 | 110 230 228,3 | 140 390 2317 | 120 300 186,7 | 120 300 190
PC 2845 3688 3301 | 216 257 237,3 | 178,1 189,8 184,6 | 1552 179,3 167,8 | 303 313 306,7 | 261 2935 2742 | 2305 4635 3136 | 253 356  290,9
Acab. 2 7 4,33 7 7 7 6 9 7,5 4 2 5,16 4 7 5,33 2 6 4,5 2 6 4,66 4 7 5,33
pH 541 569 552 | 558 5,83 5,7 537 572 554 | 539 554 546 58 6,16 599 | 558 6,65 5,83 557 607 569 | 544 571 5,58
EGS 3 5 4,4 5 6 5,66 2,2 6 4,45 1,3 34 2,71 2 5 3,25 2,5 41 3,08 1 5 3,6 1 8 4,05
GIM 100 240 146,6 | 170 380 296,7 | 100 270 176,7 | 100 160 120 100 340  186,7 | 100 130 120 100 170 140 100 300 183,33
GIM= Gordura intramuscular (100 — 1100 no sistema australiano - AUS-MEAT); CS= condi¢do sexual (F = fémea; MC = macho castrado; MI = macho inteiro); CR=

composicdo racial; Ossif.= Ossificacdo (100 — 590 no sistema australiano - AUS-MEAT); PC= peso de carcaca quente (kg); Acab.= acabamento; EGS= espessura de
gordura subcutanea; valores entre parénteses (r = nimero de replicatas; n = nimero de repeti¢des)
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3.6. Analise Estatistica

A avaliagdo dos consumidores para os diferentes atributos foi medida em escala de O a
100 (Satisfacdo geral: 0 = extremamente insatisfeito e 100 = extremamente satisfeito; Maciez:
0= extremamente dura e 100= extremamente macia; Sabor: 0= sabor extremamente
desagradavel e 100= sabor extremamente agradavel; Suculéncia: 0= extremamente seca e
100= extremamente suculenta) e as respostas analisadas atraves de regressdo. O nivel de
aceitabilidade de consumidores foi considerado utilizando os seguintes limites para andlise:
escores menores que 50 = ndo aceitavel (escore 0%) e escores maiores que 60 = aceitavel
(escore 100%).

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, sendo o fator de blocagem a regido
do musculo Longissimus. As analises consideraram os efeitos fixos da quantidade de GIM,
EGS, ossificacao da carcaca e condicdo sexual.

Os resultados da avaliagdo sensorial por consumidores comuns foram processados
através de andlise de regressao (linear, quadratica e cubica), e a demonstracdo dos resultados
qguando significativos baseou-se no valor de P, e quando ndo havia diferenca foram
demonstrados os valores do coeficiente de determinacdo do modelo clbico por este ser o
modelo mais complexo avaliado.

Os resultados das avaliagbes por categorias das variaveis independentes foram
avaliados pela analise de variancia e a diferenca estatistica entre as médias, a 5% de

significancia, foi determinada pelo teste de Tukey.
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4 RESULTADOS

4.1. Perfil socioecondmico dos participantes das analises sensoriais

O perfil dos 695 consumidores participantes dos testes sensoriais (Tabela 2) mostra a
distribuicdo de 61,68% e 36,60% consumidores que declaram-se do sexo masculino e
feminino, respectivamente. A maior parte dos participantes declarou idade > 36 anos
(47,34%) e a faixa etaria de menor proporcao foi de pessoas idade entre 18-21 anos (6,9%).
Em relacdo a escolaridade, 46,61 % declarou ter ensino superior completo, e apenas 3,02%
ndo eram alfabetizados. A classe socioecondmica predominante calculada com base na
metodologia do Critério Brasil de Classificagdo Econémica (CBCE) entre os participantes foi
A e B, com 26,91 e 53,10% respectivamente, representando aproximadamente 80% dos

participantes.

Tabela 6. Perfil da populagdo participante dos testes sensoriais

Estudo Brasil

Caracteristicas 0
%o

Sexo
Feminino 36,60 51
Masculino 61,68 49
s/inf. 1,72 --
Idade
18-20 6,9 7,20
21-35 42,59 22,10
>36 47,34 70,70
sf/inf 3,17 --
Escolaridade
AF1 3,02 9,60
E.FCI/I 17,71 64
MC/SI 32,23 24,30
SC 46,61 11,30
s/inf 0,43 --
Classe social
A 26,91 2,70
B1 53,10 23,10
C1 17,98 47,50
D/E 2,01 26,70

Escolaridade: A/Fll=Analfabeto e/ou Fundamental incompleto; E.F C/I= ensino fundamental completo ou
incompleto; MC/SI= Ensino médio completo e/ou Superior incompleto; SC=Superior completo.

Classe social: A - 20 SM; B 10 - 20 SM; C= 4- < 10 SM; D/ 2 - < 4 SM. SM=Salario minimo. Porcentual de
participantes que ndo completaram as informagdes solicitadas= s/inf.

4.2. Andlise das respostas dadas pelos consumidores nos estudos sobre o impacto da
gordura intramuscular, espessura de gordura subcuténea e ossificacdo sobre

atributos de qualidade da carne
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As respostas dos consumidores referentes aos atributos sensoriais de qualidade de

carne foram avaliadas por meio de analise de regressdo (Tabela 7).

Tabela 7. Regressdo entre a avaliagdo do consumidor para atributos sensoriais de qualidade
de carne bovina e diferentes niveis de gordura intramuscular, espessura de gordura subcutanea
e ossificacao.

Fator de variacao

GIM (N = 108) EGS (N=120) OSSIF. (N=287)

r2 p r2 p r2 p
Maciez 0,1703 0,023 0,1773 0,004 0,064 3 0,024
Sabor 0,069 3 0,304 0,054 1 0,049 0,0583 0,036
Suculéncia 0,0873 0,200 0,0912 0,036 0,047 2 0,033
S. Geral 0,1153 0,103 0,069 1 0,026 0,067 3 0,020

GIM=gordura intramuscular (100= tracos -1100= abundante); EGS= espessura de gordura subcutinea; OSSIF=
ossificagdo (100= animais jovens - 590 animais velhos); Maciez (0= ndo macia — 100= muito macia); Sabor (0=
desgostei extremamente — 100= gostei extremamente); Suculéncia (0= nédo suculenta- 100= muito suculenta); S.
Geral= satisfacdo geral (0 = desgostei extremamente- 100 = gostei extremamente).

N= ndmero de consumidores participantes.

Valores entre parénteses significam correlagdes linear (1), quadratica (2) ou cubica(3) entre as variaveis de

carcaca e atributos de qualidade da carne.

O parametro maciez apresentou regressdo cubica estatisticamente significativa
(P<0,05) para todos os experimentos. Para os parametros sabor e satisfacdo geral foram
observadas regressdo linear e cubica estatisticamente significativas (P<0,05) para 0s
experimentos envolvendo espessura de gordura subcutanea (EGS) e ossificacdo. Quanto a
suculéncia, a regressdo quadratica foi estatisticamente significativa para EGS e ossificacéo.
Embora as regressdes tenham sido estabelecidas entre a maior parte dos atributos sensoriais e
de carcaga, os coeficientes de determinagdo foram muito baixos, indicando que as correlagdes
existentes ndo estabelecem uma associacao entre as caracteristicas de carcaga avaliadas e 0s

atributos sensoriais de qualidade de carne.

4.3. Andlise das respostas dadas pelos consumidores no experimento considerando
diferentes condicdes sexuais
N&o foram observadas diferencas estatisticas significativas (P<0,05) para maciez,

sabor, suculéncia e satisfagcdo geral (Tabela 8).
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Tabela 8. Avaliacdo por consumidores ndo treinados de atributos de qualidade sensoriais do
musculo Longissimus thoracis et lumborum bovino provenientes de carcacas pertencentes a
diferentes condicdes sexuais.

Condicao Sexual (N=179) Valor de P
Item — - EPM ————
Fémeas M. Castrados M. Inteiros
Maciez 55,51 58,16 53,34 2,34 0,37
Sabor 56,58 59,67 57,37 1,92 0,47
Suculéncia 54,23 56,64 53,07 1,91 0,41
S. Geral 55,93 58,59 55,80 2,01 0,53

EPM= erro padrdo da media; Maciez (0= ndo macia — 100= muito macia); Sabor (0= desgostei extremamente —
100= gostei extremamente); Suculéncia (0= ndo suculenta- 100= muito suculenta); S. Geral= satisfacao geral (0
= desgostei extremamente- 100 = gostei extremamente).

N= ndmero de consumidores participantes.

M. castrados= machos Castrados; M. Inteiros = machos inteiros.

Diferenca estatistica significativa P<0,05

Ndo foram encontradas diferencas estatisticas significativas considerando a
aceitabilidade dos consumidores neste ensaio (Tabela 9), entretanto notas médias superiores
para a maioria dos parametros e acima de 50% de aceitabilidade foram obtidas por amostras
pertencentes a carcacas de animais machos castrados. A variacdo entre grupos de
consumidores (unidades experimentais com 12 consumidores) e a composi¢do complexa de
fatores de qualidade que afetam a percep¢do do consumidor demonstra a dificuldade de

predizer qualidade desejada baseada em parametros Unicos de carcaga.

Tabela 9. Nivel de aceitabilidade dos consumidores néo treinados para atributos de qualidade
sensoriais do musculo Longissimus thoracis et lumborum bovino provenientes de carcagas
pertencentes a diferentes condigdes sexuais.

Tratamentos Valor de P
Item - 5
Fémeas M. Castrados M. Inteiros EPM
Maciez 48,15 63,64 35,29 10,79 0,22
Sabor 54,55 79,17 71,43 10,54 0,20
Suculéncia 45,83 52,94 38,89 11,56 0,72
S. Geral 53,85 70,83 58,33 12,32 0,47

EPM= erro padrdo da media; Maciez (0= ndo macia — 100= muito macia); Sabor (0= desgostei extremamente —
100= gostei extremamente); Suculéncia (0= ndo suculenta- 100= muito suculenta); S. Geral= satisfacdo geral (0
= desgostei extremamente- 100 = gostei extremamente).

M. castrados= machos Castrados; M. Inteiros = machos inteiros.

Diferenca estatistica significativa P<0,05
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4.4. Categorizacao em classes conforme as medidas coletadas das carcacas para 0s
estudos de EGS, GIM e ossificacao.

Dentro de cada um dos experimentos as amostras foram classificadas em categorias,

graus e niveis diferentes nas carcacas que correspondem a expectativas de impacto na

qualidade da carne, com objetivo de verificar a ocorréncia de diferengcas na resposta do

consumidor as categorias selecionadas.

Nos ensaios que tinham como parametro diferentes espessuras de gordura subcutanea
(Tabela 10), as carcacas foram divididas pela medida em mm da EGS, sendo classificadas em
ausente ou escassa quando apresentavam medida de 1 - 3 mm, mediana com > 3 - 6 mm e
uniforme ou excessiva quando possuiam medidas > 6 mm. Com base nas respostas dadas
pelos consumidores observa-se que apenas para os atributos maciez e suculéncia foram
encontradas diferencas estatisticas significativas (P<0,05) entre as espessuras de gordura
avaliadas, embora os dois outros atributos tenham apresentado a mesma tendéncia com
crescimento dos escores nas categorias de maior EGS. Para ambos os atributos observou-se
melhores respostas a amostras de carcagas com EGS > 6 e notas menores foram observadas
em amostras com EGS 1 - 3 mm, ja as amostras com EGS > 3 - 6mm néo diferiram

estatisticamente das outras duas categorias.

Tabela 10. Avaliacdo por consumidores ndo treinados de atributos de qualidade sensoriais do
musculo Longissimus thoracis et lumborum bovino provenientes de carcacas pertencentes a
diferentes categorias de medidas de espessura de gordura subcutanea

Classificacdo por EGS Valor de P
Item _—
1-3mm >3-6mm > 6mm EPM
Maciez 48,560 55,45 @ 62,262 2,79 <0,01
Sabor 52,26 55,24 59,13 3,44 0,07
Suculéncia 49,55° 55,44 2 57,65 2 3,51 0,02
S. Geral 50,98 55,05 58,22 3,00 0,06

EPM= erro padrdo da media; Maciez (0= ndo macia — 100= muito macia); Sabor (0= desgostei extremamente —
100= gostei extremamente); Suculéncia (0= ndo suculenta- 100= muito suculenta); S. Geral= satisfacdo geral (0
= desgostei extremamente- 100 = gostei extremamente).

a,b Letras diferentes correspondem a diferencas estatisticas encontradas.

1-3 mm = gordura ausente ou escassa; >3-6 mm= gordura mediana; >6 mm gordura uniforme ou excessiva.
Diferenga estatistica significativa P<0,05

As amostras oriundas de carcacas com maior EGS (> 6mm) foram as que

apresentaram maiores niveis de aceitabilidade para todos os atributos avaliados exceto para
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sabor, diferindo estatisticamente (P< 0,05) do grupo com menor EGS (Tabela 11). Contudo, a
medida intermediaria de EGS, apesar de apresentar notas médias superiores ao grupo de

menor EGS néo diferiu estatisticamente das outras duas classes.

Tabela 11. Nivel de aceitabilidade dos consumidores nao treinados para atributos de qualidade
sensoriais do musculo Longissimus thoracis et lumborum bovino provenientes de carcacgas
pertencentes a diferentes EGS.

Classificacdo por EGS Valor de P
Item
1-3mm >3 -6 mm >6mm EPM
Maciez 31,31° 55,71% 86,242 15,85 0,01
Sabor 39,55 51,34 75,31 21,78 0,18
Suculéncia 31.87° 54.90% 87.43? 18,15 0,04
S. Geral 38.97° 54.49 ® 94.19° 19,12 0,02

EPM= erro padrdo da media; Maciez (0= ndo macia — 100= muito macia); Sabor (0= desgostei extremamente —
100= gostei extremamente); Suculéncia (0= ndo suculenta- 100= muito suculenta); S. Geral= satisfacdo geral (0
= desgostei extremamente- 100 = gostei extremamente).

a,b Letras diferentes correspondem a diferencas estatisticas encontradas.

EGS: 1 - 3 mm = gordura ausente ou escassa; > 3 - 6 mm= gordura mediana ; > 6mm gordura uniforme ou
excessiva.

Diferenca estatistica significativa P<0,05

O ensaio que avaliava diferentes graus de marmorizacao foi categorizado conforme o
escore visual, sendo a classificacdo de 100-300 representando a presenca de gordura
intramuscular ausente ou tracos e > 300 — 600 ligeira ou modesta, ndo tendo amostras dentro
do escore abundante (> 600) nos estudos em questdo. Os dados obtidos (Tabela 12)
demonstram que houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) apenas para o atributo
maciez, onde as maiores notas foram obtidas em amostras com presenca ligeira ou modesta (>
300 - 600), e para os demais atributos ndo foram observadas diferencas estatisticas

significativas.
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Tabela 12. Avaliagdo por consumidores ndo treinados de atributos de qualidade sensoriais do
musculo Longissimus thoracis et lumborum bovino provenientes de carcagas pertencentes a
diferentes categorias de escore de quantidade de gordura intramuscular

Classifica¢do por GIM Valor de P
Item —_—
100 - 300 > 300 - 600 EPM
Maciez 50,62 59,10 2,66 0,04
Sabor 53,70 58,07 2,62 0,22
Suculéncia 50,98 56,58 2,77 0,14
S. Geral 52,16 57,89 2,87 0,13

EPM= erro padrdo da media; Maciez (0= ndo macia — 100= muito macia); Sabor (0= desgostei extremamente —
100= gostei extremamente); Suculéncia (0= ndo suculenta- 100= muito suculenta); S. Geral= satisfacdo geral (0
= desgostei extremamente- 100 = gostei extremamente).

GIM: 100 - 300 = presenca de gordura intramuscular ausente ou traco; > 300 - 600 = presenca de gordura
intramuscular ligeira ou moderada. Diferenca estatistica significativa P<0,05.

Com base na avaliacdo por aceitabilidade foi possivel observar que ndo houve
diferenca estatistica significativa (P<0,05), embora com exce¢do de sabor, todos os atributos
apresentaram tendéncia de maior nimero de consumidores com, no minimo, ligeiro grau de

aceitabilidade para amostras com escore mais elevado de GIM (Tabela 13).

Tabela 13. Nivel de aceitabilidade dos consumidores nao treinados para atributos de qualidade
sensoriais do musculo Longissimus thoracis et lumborum bovino provenientes de carcacas
pertencentes a diferentes escores de GIM.

Classificacdo por GIM Valor de P
Item =
100-300  >300-600 EPM
Maciez 26,92 75,00 15,93 0,06
Sabor 47,36 64,21 18,89 0,51
Suculéncia 28,57 66,67 14,02 0,08
S. Geral 36,64 80,50 16,14 0,07

EPM= erro padrdo da media; Maciez (0= ndo macia — 100= muito macia); Sabor (0= desgostei extremamente —
100= gostei extremamente); Suculéncia (0= ndo suculenta- 100= muito suculenta); S. Geral= satisfacdo geral (0
= desgostei extremamente- 100 = gostei extremamente).

GIM: 100 - 300 = presenca de gordura intramuscular ausente ou trago; > 300 - 600 = presenca de gordura
intramuscular ligeira ou moderada.

Diferenga estatistica significativa P<0,05.

O ensaio que considerava a resposta dos consumidores frente a diferentes graus de
ossificagcdo das carcacas, as amostras foram categorizadas em trés classes: 100 - 160 animais
jovens, 170 - 350 animais adultos e > 360 animais velhos (Tabela 14). A resposta do
consumidor aos diferentes atributos sensoriais de modo geral apresentou comportamento
semelhante para todas as caracteristicas exceto para sabor. Diferentes escores de ossificacdo

apenas diferiram nas respostas quando comparadas entre animais adultos e velhos e quando
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comparou-se animais jovens as demais categorias ndo foram observadas diferencas nas

respostas.

Tabela 14. Avaliacdo por consumidores ndo treinados de atributos de qualidade
sensoriais do musculo Longissimus thoracis et lumborum bovino provenientes de

carcacgas pertencentes a diferentes categorias de escores de ossificacdo das carcacgas

Classificacdo por Ossificacédo Valor de P
Item
100 - 160 170 - 350 > 360 EPM
Maciez 52,76 a 57,33, 46,78 2,62 0,03
Sabor 56,11 57,58 50,96 2,26 0,19
Suculéncia 53,76 a 56,36 a 47,55 2,26 0,05
S. Geral 54,58 a 57,774 50,47 1,67 0,02

EPM= erro padrdo da media; Maciez (0= ndo macia — 100= muito macia); Sabor (0= desgostei extremamente —
100= gostei extremamente); Suculéncia (0= ndo suculenta- 100= muito suculenta); S. Geral= satisfacdo geral (0
= desgostei extremamente- 100 = gostei extremamente).

Ossificacdo: 100-160= animais jovens; 170-350= animais adultos; >360= animais velhos.

a, b Letras diferentes correspondem a diferencas estatisticas

Diferenca estatistica significativa P<0,05.

A avaliacdo segundo o nivel de aceitabilidade dos participantes com base em
diferentes escores de ossificacdo ndo apresentou diferenca estatistica significativa para
nenhuma das caracteristicas sensoriais da carne (Tabela 15). Apesar da nao diferenca
estatistica, neste experimento o nivel de aceitabilidade minimo de 50 % dos consumidores foi
observado para a categoria classificada como animais adultos (170-350), embora a variacdo e
niveis de aceitabilidade baixos tenham novamente demonstrado dificuldade de predicdo de
qualidade desejada considerando apenas uma caracteristica da carcaca.

Tabela 15. Nivel de aceitabilidade dos consumidores ndo treinados para atributos de
qualidade sensoriais do musculo Longissimus thoracis et lumborum bovino provenientes de

carcagas pertencentes a diferentes ossificagoes.

Classificacao por Ossificagdo Valor de P
Item _—
100-160 170-350 >360 EPM
Maciez 38,05 58,86 18,25 13,65 0,12
Sabor 58,55 58,32 39,01 13,21 0,64
Suculéncia 40,73 42,21 23,39 12,92 0,32
Geral 44,79 59,54 35,24 12,78 0,36

EPM= erro padrdo da media; Maciez (0= ndo macia — 100= muito macia); Sabor (0= desgostei extremamente —
100= gostei extremamente); Suculéncia (0= ndo suculenta- 100= muito suculenta); S. Geral= satisfacdo geral (0
= desgostei extremamente- 100 = gostei extremamente). Ossificacdo: 100-160= animais jovens; 170-350=
animais adultos; >360= animais velhos. Diferenca estatistica significativa P<0,05.
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5. DISCUSSAO

As caracteristicas de carcaca como GIM, EGS e ossificacdo interferiram em atributos
sensoriais da carne bovina a partir da pontuacdo qualitativa de painéis sensoriais de

consumidores comuns.

Os atributos sensoriais maciez, sabor e suculéncia tém sido associados as
caracteristicas de carcaca como GIM, EGS e ossificacdo, que seriam determinantes da sua
percepcdo pelo consumidor, destacando-se principalmente a maciez. Todavia, nas condigdes
deste trabalho ndo foi encontrada associacdo elevada entre as caracteristicas isoladas e a
avaliacdo de maciez, pois embora estatisticamente significativas as regressdes apresentaram

coeficientes de determinacgéo baixos (Tabela 7).

A associacdo entre niveis de GIM e avaliacdo da maciez, embora tenha demonstrado
uma regressdo estatisticamente significativa (Tabela 7), ndo pode ser considerada relevante
uma vez que o coeficiente de determinagéo foi baixo. Para os outros atributos sensoriais, as
regressdes ndo foram significativas. No entanto, quando separadas categorias de GIM, a
avaliacdo de maciez foi superior para amostras com presenca ligeira ou modesta de GIM
(Tabela 12), enquanto o nivel de aceitabilidade de consumidores para maciez, suculéncia e
satisfacdo geral apresentou tendéncia a atingir percentuais superiores para amostras com esta

mesma caracteristica (Tabela 13).

Em conjunto, os resultados corroboram com relatos que identificaram relacdes baixas
a moderadas entre a quantidade de GIM com medidas de forca de cisalhamento e
palatabilidade da carne bovina (Blumer, 1963; Pearson, 1966; Jones; Tatum, 1994). Essas
variaveis apresentaram aproximadamente 3-5% da sua variagdo correlacionada com diferenca
da quantidade do GIM (Crouse et al., 1978; Parrish, 1974; Campion et al., 1975). Estes
ultimos autores relataram que apenas 8 % da varia¢do das notas obtidas em painel sensorial
poderia ser explicada pelo nivel de GIM. Os resultados obtidos sdo contrarios aos relatos do
sabor e suculéncia como atributos altamente correlacionados com a quantidade de gordura
presente na carne (Cho et al., 2017; Van Ba et al., 2016). Esta relacdo positiva entre GIM,
sabor e suculéncia ja foi estabelecida por painéis de consumidores comuns, embora estes
tenham recebido amostras com variagdo bem mais elevada na marmorizagcdo (entre
traco/ligeira @ moderadamente abundante/abundante) sendo consumidores estadunidenses
(Corbin et al., 2015; Emerson et al, 2013; Hunt et al., 2014; O’Quinn et al., 2012; Thompson,
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2004), cujo sistema de classificacdo privilegia carne para consumo com elevada gordura

intramuscular.

Por outro lado, os dados demonstram a superioridade da avaliacdo de maciez e uma
tendéncia de melhor aceitabilidade de consumidores para os atributos, exceto sabor, com GIM
ligeiro ou modesto em comparagcdo com auséncia ou tracos de GIM (Tabela 13). Portanto, o
impacto positivo do aumento GIM nos atributos sensoriais corrobora parcialmente com dados
dos trabalhos citados, desde que haja alteracdo do grau de marmorizacdo, embora sem uma
associacdo determinante com niveis crescentes de GIM dentro da faixa estudada que néo
apresentou amostras com escore superior a 600 que na classificacdo AUS-MAS a qual
considera carne com GIM abundante. A janela de palatabilidade demostra que o incremento
de pelo menos 1-3% de extrato etéreo do Longissimus (GIM- representando de ausente para
ligeiro) (Savell;Cross, 1988).

A possibilidade de grau de marmorizacdo (GIM) alterar percepcdo de maciez com
impacto na avaliacdo de suculéncia, e, por conseguinte na satisfacdo geral, aparece no
conjunto das andlises, embora a diferenca estatistica encontrada na avaliacdo de GIM para o
atributo maciez foi verificada apenas em amostras com escore de GIM > 300-600 (Tabela 12).
Esses resultados discordam de outras pesquisas que ressaltam a existéncia de correlacéo
positiva entre todos os atributos sensoriais da carne bovina e o conteido de GIM,
aumentando significativamente as notas obtidas em painéis sensoriais, principalmente sobre o
atributo maciez (Thompson, 2002; Smith, 2001), ou com a associacdo de nivel de
marmorizacdo com aumento da suculéncia, sabor e palatabilidade geral da carne bovina
(Killinger et al., 2004; O'Quinn et al., 2012). Por outro lado, o impacto mais relevante para
maciez foi relacionado com a ruptura da estrutura do perimisio para amostras com alto grau
de marmorizacdo em niveis superiores a 8% de extrato etéreo presente em carne com grau de

marmorizagao > 600 ou acima de moderado (Nishimura et al., 1999)

N&o houve associa¢do determinante entre os niveis crescentes de EGS e os atributos
sensoriais (Tabela 7). Todavia, as amostras advindas de carcagas com maior EGS (> 6 mm)
foram as que receberam maiores notas e diferiram estaticamente das amostras com menor
EGS (1-3 mm) para os atributos maciez e suculéncia, no entanto a medida intermediaria (> 3-
6 mm) desta caracteristica ndo diferiu dos demais grupos (Tabela 10). A grande diferenca
pode ser a uniformidade de boa cobertura de gordura com valores mais elevados de EGS, que

seriam suficientes para que o grupo de maior EGS tivesse melhores avaliagdes de maciez e
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suculéncia em relacdo ao grupo de menor EGS. Existe relato que estabelece a EGS como
intimamente relacionada com a melhora na palatabilidade devido a seu efeito sobre a taxa de
resfriamento post mortem (Tatum; Smith, 1982), além da observacdo de que carcagas com
cobertura de gordura adequada e com adequado grau de marmorizacdo (em boa parte bem
relacionados em animais precoces para terminagéo) tendem a apresentar melhores notas para
maciez quando avaliadas objetivamente e subjetivamente (Smith, 2001). O incremento da
EGS de 1,27 mm para 8,9 mm foi suficiente para aumento da medida de comprimento de
sarcomero e melhor avaliagéo da carne (Bowling et al., 1977), enquanto amostras com menos
de 5,08 mm de EGS sobre o musculo Longissimus na 122 costela apresentaram 0s maiores
valores de forca de cisalhamento e piores avaliacbes sensoriais para maciez, sabor e
palatabilidade geral comparadas com amostras oriundas de carcagas com pelo menos 7,62 mm
de EGS (Tatum; Smith, 1982). Relatos que demonstram baixa associagdo da EGS com a
palatabilidade, ocorrendo pouca melhora nos atributos sensoriais, compararam carcagas com

espessura minima de aproximadamente 7 mm (Dolezal et al., 1982; Riley et al., 1983).

Na faixa de ossificacdo estudada, ndo foi observada uma relacdo que permita explicar
as alteracbes das avaliacGes pelo aumento de grau de ossificacdo das carcacas. Quando
divididos em categorias baseadas na ossificacdo, amostras provenientes de carcagas com
maiores escores de ossificacdo apresentaram menores notas para todos os atributos sensoriais
quando comparados 0s grupos de animais adultos e velhos (Tabela 14), o que corrobora a
interferéncia desta medida em parametros de qualidade de carne (Bailey, 1985; Park et al.
2008). A maturidade dos animais é considerada um importante indicador de qualidade através
da sua correlacdo negativa com caracteristicas de palatabilidade, destacando-se a maciez
(Schonfeldt; Strydom, 2011; Thompson et al. 1999). As diferencas nas taxas de crescimento,
comumente expressas nos diferentes graus de ossificacdo, podem afetar a estrutura e a matriz
cruzada de ligacdo do colageno, e consequentemente afeta caracteristicas importantes na
classificacdo de qualidade da carcaca (Bonny et al., 2016), além de influenciar a atividade
proteolitica e a taxa potencial de glicolise do musculo (Oddy et al., 2001).

No entanto, amostras de animais classificados como jovens, por meio da ossificacédo,
ndo diferiram estatisticamente do grupo de animais adultos e velhos, apresentando valores
intermediarios. Este resultado diverge parcialmente, uma vez que ndo consegue diferenciar os
animais jovens dos adultos e velhos, de relatos da diminui¢do de notas do painel sensorial de
amostras de animais mais velhos quando comparados a animais jovens (Moon et al.2006;

Shorthose; Harris 1990 ;Smith 1986). Geralmente a carne de animais mais velhos é
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considerada menos macia em relagdo a animais jovens (Cho et al., 2017; Mojto et al., 2009;
Xiong et al., 2007). Alguns autores consideram que os efeitos da maturidade sdo mais
importantes para maciez do que fatores como marmorizacao, além de estarem correlacionados
também com os pardmetros suculéncia, sabor e aceitacdo geral (Hilton et al. 1998. Moon et
al., 2006). Existem divergéncias sobre a importancia do efeito da taxa de crescimento sob a
palatabilidade, com alguns autores afirmando ndo existir diferenca em maciez ou
palatabilidade geral devido a este fator, enquanto outros relatam a existéncia da associacao

entre taxa de crescimento e palatabilidade (Calkins et al., 1987; Fishell et al., 1985).

Os resultados obtidos podem ser reflexo do modelo animal utilizado, tendo em vista
que dos 8 ensaios desenvolvidos, 6 continham amostradas de animais com composicao racial
de 100% e 2 testes foram compostos de amostras originadas de animais cruzados com racas
britdnicas podendo esta ser a razao para atenuar a diferenca de animais jovens com as demais
categorias. A associacdo de menor maciez em muasculos de animais Bos indicus esta
relacionada a maior concentracdo da enzima calpastatina, principal inibidora de calpaina, € a
medida que aumenta a proporcdo de sangue zebuino em cruzamentos a atividade da
calpastatina e a forca de cisalhamento aumentam, resultando em piora na textura da carne
(Shackelford et al., 1991; Wheeler et al., 1990). Selecionar com base na maturidade dos
animais ndo resultou em diferencas estatisticas entre as categorias (jovem, adulto e velho)
para a avaliacdo quanto a aceitabilidade de consumidores (Tabela 15). Ndo obstante, levando
em conta todos os resultados de avaliacdo dos consumidores observa-se que 0 pior cenério de

avaliacdo ocorre para 0s animais mais velhos.

O fator condicdo sexual do animal ndo atribuiu mudancas sensoriais perceptiveis aos
consumidores, quando comparamos animais de sexos diferentes (machos x fémeas) ou de
mesmo sexo (inteiros e castrados) (Tabela 8). Nenhuma diferenca estatistica foi encontrada
para a aceitabilidade dos consumidores nos atributos sensoriais quando foi verificado o
impacto da condigdo sexual (Tabela 9). Apesar de ser um importante fator que afeta deposicéo
de tecidos nas carcacas a diferenca entre sexos sobre os atributos sensoriais s@o
inconsistentes, sendo relatada a existéncia da influéncia deste fator sobre a resposta de paineis
de consumidores detectando diferengas para maciez, sabor, suculéncia e aceitacdo geral
(Choat et al., 2006), enquanto a auséncia de diferencas também ja foi encontrada (Garcia et
al., 1970; Prost et al., 1975).
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Os resultados demostrados estdo de acordo com trabalhos anteriormente
desenvolvidos onde a diferenca entre sexos ndo foi fator exclusivo para percepcao de
diferencas em atributos sensoriais importantes, alguns destes trabalhos demonstram apenas
diferencas para a caracteristica maciez, onde carnes de animais castrados receberam melhores
avaliagdes quando comparados a machos inteiros, porém ndo diferindo a categoria de macho
castrado e fémeas (Arthaud et al. 1977; Bonny et al., 2016b; Seidman et al., 1989 ). Além
disto, a carne de machos inteiros também foram as que apresentaram maiores avaliacGes de
maturidade fisiologica da carcagca, menores escores de gordura e piores avaliacdes para
maciez de amostras do musculo Longissimus, (Seidman et al., 1989). Em nossos ensaios, as
demais caracteristicas de carcaca eram selecionadas de maneira que ndo fossem fatores
determinantes de alteracGes perceptivas aos consumidores, sendo assim 0 ensaio de
categorizacdo sexual apresentava valores semelhantes para as demais carateristicas de carcaca
(Tabela 4) mostrando novamente disparidade com os resultados encontrados na literatura. O
efeito do sexo em algumas pesquisas ainda estava presente mesmo apds ajustes nas
caracteristicas de carcaca, como por exemplo, correcdo de escore de marmoreio (Chriki et al.,
2013;Choat et al., 2006; Drayer, 2003).

Apesar de ndo terem sido encontradas diferencas significativas entre sexo e avaliagdes
de consumidores para 0s atributos sensoriais € importante ressaltar que este é um fator que
deve ser levado em consideracdo quando se avalia qualidade de carne tendo em vista que ja
foram encontradas diferencas no contetdo de coldgeno em musculo de animais da mesma
idade de diferentes sexos. Boccard et al. (1979) e Crouse, et al (1983) relataram que o
conteddo de coldgeno do masculo foi maior em touros do que em novilhos,
independentemente da idade. Ha suposicGes de que a presenca de hormonios sexuais, como a
testosterona, interferem na deposicdo e solubilidade de colageno e ocorrendo

consequentemente a reducdo da maciez (Blanco et al., 2013; Purslow, 2018).

Os resultados aqui discutidos esclarecem que as caracteristicas de carcaga Sao
relevantes nas percep¢des dos consumidores para diversos aspectos relacionados a qualidade
da carne como maciez, sabor, suculéncia e satisfacdo geral. E fato que de acordo com nossas
discussdes 0s aspectos ndo podem ser considerados separadamente, mas sim em conjunto,

demonstrando assim uma percepc¢éo geral do produto.

Para o atributo maciez, as diferencas estatisticas encontradas reforcam a importancia

da avaliacéo deste aspecto sensorial para aceitacdo e preferéncia dos consumidores da carne e
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determinados cortes bovinos (Pflanzer; Felicio 2011). Pesquisas anteriores desenvolvidas em
paises importantes produtores e consumidores de carne bovina, incluindo o Brasil afirmam
que consumidores comuns sdo capazes de detectar diferenca na maciez da carne (Delgado et
al., 2006; Miller et al., 1995; Wheeler et al., 2002). A capacidade de distinguir diferentes
graus de maciez justifica a importancia da mesma em pesquisas direcionadas a qualidade de
carne, tendo em vista que a ndo percepcdo de diferencas para este atributo tornaria

insustentavel os esforgos para sua melhoria (Miller, 2001).

Um fator importante que pode ter contribuido com as diferencas encontradas em todos
os estudos para maciez da carne é o perfil dos participantes dos testes sensoriais, como o nivel
socioecondmico e a escolaridade, tendo em vista que cerca de 80% dos mesmos pertenciam as
classes econdmicas A e B e 46,61% ja haviam concluido o ensino superior (Tabela 6), sendo
estas condicGes que exercem alto impacto nas avaliagdes sensoriais (Sanchez et al., 2012).
Conhecer o perfil dos consumidores significa entender o seu comportamento na tomada de
decisdo no momento da compra, o qual pode ser influenciado pelo estilo de vida, valores
sociais, grau de instrucdo e renda. J& foi comprovado que consumidores brasileiros com
menor nivel de escolaridade ndo conseguem distinguir carnes macias e duras (Delgado et al.
2006). Sendo assim, a maciez pode ser um fator de maior importancia para consumidores de
maior renda e com maior nivel de escolaridade, ja que estes provavelmente serdo mais criticos
no momento da avaliacdo dando maiores notas a amostras mais macias (Barham et al., 2003;
Lusk et al., 2001).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

N&o foi encontrada uma associacdo direta determinante entre niveis e graus de
espessura de gordura, gordura intramuscular e ossificacdo com atributos sensoriais da carne
durante o consumo.

As categorias com variacdo da espessura de gordura, marmorizagdo e ossificagdo
alteram a avaliacao e aceitabilidade da carne pelo consumidor.

A condicdo sexual ndo alterou a avaliacdo e aceitabilidade da carne pelo consumidor.
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ANEXO

Os dados socioecondmicos dos participantes de cada estudo foram descritos
separadamente (Tabelas 16-19). O estudo que avaliou a percepcdo dos consumidores aos
atributos maciez, suculéncia, sabor e satisfacdo geral de amostras com diferentes graus de
marmorizacao contou com 108 participantes (Tabela 16), 120 consumidores participaram do
estudo de espessura de gordura subcutanea (Tabela 17), para o estudo de condicdo sexual
foram coletadas respostas de 179 consumidores (Tabela 18) e para o estudo de ossificagdo
288 (Tabela 19).

Tabela 16. Perfil dos participantes do estudo que avaliava gordura intramuscular (n=108)

Estudo Brasil
%

Caracteristica

Sexo
F 36,11 51
M 61,11 49
s/inf. 2,77
Idade
18-20 6,49 7,2
21-35 39,82 22,1
>36 47,22 70,7
s/inf 6,49
Escolaridade
AF1 3,70 9,6
E.FCI/I 17,47 64
MC/SI 28,63 24,3
SC 50,2 11,3
s/inf 6,49 --
Classe social
A 36,11 2,7
B1 43,52 23,1
C1 17,6 47,5
D/E 1,86 26,7

Escolaridade: A/Fll=Analfabeto e/fou Fundamental incompleto; E.F C/I= ensino fundamental completo ou
incompleto; MC/SI= Ensino médio completo e/ou Superior incompleto; SC=Superior completo.

Classe social: A - 20 SM; B 10 - 20 SM; C=4- < 10 SM; D/ 2 - <4 SM. SM=Salério minimo.

Porcentual de participantes que ndo completaram as informacg6es solicitadas= s/inf.
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Tabela 17. Perfil dos participantes dos estudos que avaliavam diferentes espessuras de
gordura subcutanea. (n= 120)

Caracteristica Estudo Brasil

%
Sexo
F 40 51
M 56 49
s/inf. 4 --
Idade
18-20 6,16 7,2
21-35 43,33 22,1
>36 45,83 70,7
s/inf 4,68 --
Escolaridade
AF1 2,25 9,6
E.FC/ 13,33 64
MC/SI 3,17 24,3
SC 43,33 11,3
s/inf 1,66 --
Classe social
A 22,50 2,7
B1 62,50 231
C1 15 47,5
D/E 0 26,7

Escolaridade: A/Fll=Analfabeto e/ou Fundamental incompleto; E.F C/I= ensino fundamental completo ou
incompleto; MC/SI= Ensino médio completo e/ou Superior incompleto; SC=Superior completo.

Classe social: A - 20 SM; B 10 - 20 SM; C=4- < 10 SM; D/ 2 - <4 SM. SM=Sal&rio minimo.

Porcentual de participantes que ndo completaram as informaces solicitadas= s/inf.
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Tabela 18. Perfil dos participantes dos estudos que avaliavam diferentes sexos (n=179)

Caracteristica Estudo Brasil

%
Sexo
F 36,31 51
M 62,58 49
sfinf. 1,11 --
Idade
18-20 8,38 7,2
21-35 35,20 22,1
>36 53,63 70,7
s/inf 2,79 -
Escolaridade
AF1 2,81 9,6
E.FCI/I 20,11 64
MC/SI 30,72 24,3
SC 45,25 11,3
s/inf 1,11 --
Classe social
A 27,93 2,7
Bl 51,39 23,1
C1 17,32 47,5
D/E 2,79 26,7

Escolaridade: A/Fll=Analfabeto e/fou Fundamental incompleto; E.F C/I= ensino fundamental completo ou
incompleto; MC/SI= Ensino médio completo e/ou Superior incompleto; SC=Superior completo.

Classe social: A - 20 SM; B 10 - 20 SM; C=4- < 10 SM; D/ 2 - <4 SM. SM=Sal&rio minimo.

Porcentual de participantes que ndo completaram as informacg6es solicitadas= s/inf.



Tabela 19. Perfil dos consumidores dos estudos que avaliavam ossificacdo ( n= 288)

Caracteristica Estudo  Brasil
%
Sexo
F 36,80 51
M 60,76 49
sfinf. 2,43
Idade
18-20 7,94 7,2
21-35 47,22 22,1
>36 42,36 70,7
s/inf 2,48 --
Escolaridade
AF1 3,13 9,6
E.F C/I 17,01 64
MC/SI 31,94 24,3
SC 47,92 11,3
s/inf -- --
Classe social

A 24,65 2,7
B1 53,13 231
C1 19,79 47,5
D/E 2,43 26,7
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Escolaridade: A/F1ll=Analfabeto e/ou Fundamental incompleto; E.F C/I= ensino fundamental completo ou

incompleto; MC/SI= Ensino médio completo e/ou Superior incompleto; SC=Superior completo.
Classe social: A - 20 SM; B 10 - 20 SM; C=4- < 10 SM; D/ 2 - <4 SM. SM=Sal&rio minimo.
Porcentual de participantes que ndo completaram as informagGes solicitadas= s/inf.



