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Resumo

LOPES, B. F. C. L. Qualidade da carne comum versus a carne premium e percepcao dos
consumidores. 2023. 47f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

Os consumidores sdo o elo final da cadeia produtiva de carne bovina, portanto compreendé-los,
conhecer seus habitos e preferéncias de consumo é fundamental, tanto para atender suas
exigéncias e oferecer um produto que os satisfacam, como também para orientar produtores,
indUstrias e empresas, a fim de que possam produzir um produto de qualidade e que atenda a
demanda. A qualidade da carne impacta na decisdo de compra pelos consumidores que estdo
mais exigentes, ja que caracteristicas como cor, quantidade de gordura, sabor, maciez e
suculéncia sdo muito buscadas por eles. No entanto, a maioria da carne bovina produzida no
Brasil ainda ndo atende a demanda por qualidade exigida pelos nichos de mercado, de modo
que os produtores ja tém procurado aumentar sua eficiéncia e qualidade produtiva. Nesse
sentido, como existem diferencas genéticas nos atributos que conferem qualidade a carne
bovina, se faz necessario utilizar informac6es genéticas para a selecdo de animais superiores
para as caracteristicas desejadas. Diante disto, objetivou-se com este trabalho avaliar a
percepcdo dos consumidores sobre a qualidade da carne comum, premium, e super premium,
sua disposicdo em pagar a mais por um produto de qualidade superior, e avaliar a qualidade
desses trés tipos de carne através de analises fisico-quimicas. Assim como, estimar correlacdes
genéticas e fenotipicas para auxiliar os programas de melhoramento genético na selecdo de
animais voltados para a producdo de carnes de alto padrdo de qualidade. Os consumidores
conseguiram detectar diferencas na qualidade da carne super premium em relacdo as demais e
a classificaram como a melhor carne, no entanto ndo notaram diferencas entre a carne comum
e a premium. Aqueles que possuiam maior escolaridade estavam mais dispostos em pagar a
mais por um produto de qualidade. As analises fisico-quimicas foram fundamentais para
determinacdo de qualidade das classes de carne, de modo que as caracteristicas de qualidade da
carne super premium foram significativamente melhores que as demais para espessura de
gordura subcutanea (EGS), forca de cisalhamento (FC), e extrato etéreo (EE). Observou-se que
as correlagcdes genéticas de medidas de marmoreio americano e marmoreio japonés estdo
altamente associadas com a quantidade de gordura intramuscular, dessa forma sua selecédo
levara a um incremento nessa caracteristica.

Palavras-chave: bovinocultura, comportamento do consumidor, habitos alimentares, maciez,
marmoreio



Abstract

LOPES, B. F. C. L. Quality of common meat versus premium meat and consumer perception.
2023. 47f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

Consumers are the final link in the beef production chain, therefore understanding them,
knowing their consumption habits and preferences is essential, both to meet their requirements
and offer a product that satisfies them, as well as to guide producers, industries, and companies,
so that they can produce a quality product that meets the demand. Meat quality has an impact
on the purchasing decision of consumers who are more demanding, as characteristics such as
color, amount of fat, flavor, tenderness, and juiciness are much sought after by them. However,
most of the beef produced in Brazil still does not meet the demand for quality required by
market niches, so that producers have already sought to increase their efficiency and productive
quality. In this sense, as there are genetic differences in the attributes that confer quality to beef,
it is necessary to use genetic information for the selection of superior animals for the desired
characteristics. In view of this, the objective of this work was to evaluate the perception of
consumers about the quality of common, premium, and super premium meat, their willingness
to pay more for a higher quality product, and to evaluate the quality of these three types of meat
through physical-chemical analyses. As well as estimating genetic and phenotypic correlations
to assist genetic improvement programs in the selection of animals to produce super premium
meat. Consumers were able to detect differences in the quality of super premium meat in
relation to the others and classified it as the best meat, however they did not notice differences
between common and premium meat. Those who had more education were more willing to pay
more for a quality product. The physical chemical analyzes were fundamental in determining
the quality of the meat classes, so that the quality characteristics of the super premium meat
were significantly better than the others for EGS, FC, and EE. It was observed that the genetic
correlations of marbling measurements are highly associated with the amount of intramuscular
fat, so its selection will lead to an increase in this characteristic.

Keywords: cattle, consumer behavior, eating habits, tenderness, marbling
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca no cenario mundial pelo seu excelente desenvolvimento na
pecudria de corte, seu territorio rico em terra e agua propicia a producéo de carne em grande
escala. Muitas mudancas tém ocorrido nos Gltimos anos, como a utilizacdo de novas tecnologias
no campo, diversificacdo de produtos e inovag@es nas formas de comercializagdo na industria
frigorifica (CARVALHO & ZEN, 2017).

Concomitante a isso, mudangas também tém sido vistas quanto ao consumo de carne
bovina. Os consumidores tém se interessado por produtos de maior qualidade, padronizados,
que garantam seguranca alimentar, sejam saudaveis e que prezem pela conservagcao ambiental
(PATINO et al., 2008).

Desse modo, conhecer o comportamento, os habitos, desejos e necessidades dos
consumidores possibilita as empresas adequar os produtos produzidos de acordo com a
demanda do mercado, além de inovar e adaptar seu portifdlio para atendé-los (MAZZUCHETTI
& BATALHA, 2004).

Nesse sentido, as industrias estdo mais rigorosas em relacéo ao produto recebido, a fim
de oferecer uma carne de qualidade superior para os nichos de mercado que estdo cada vez mais
exigentes. Assim, alguns produtores ja deixaram de comercializar a carne bovina apenas como
uma commodity, que € um produto sem diferenciacdo e que tem seu preco determinado pelo
mercado, sendo, portanto, sem valor agregado. Na busca por outras op¢des que possibilitariam
um rendimento maior, os produtores comegaram a produzir um produto de melhor qualidade,
gue sdo as carnes com marca, carnes premium e super premium, atendendo particularmente a
nichos de mercado, nacionais e internacionais que valorizam esse tipo de produto (MAIA
FILHO et al., 2015).

Dentro deste cenario, para produzir carne bovina de qualidade, avancos na produgédo
de bovinos de corte foram necessarios, de modo que as melhorias realizadas resultaram em um
aprimoramento no potencial genético dos animais, o que foi muito importante para a obtencao
de uma maior produtividade (DE ALENCAR, 2004).

Dessa forma, essa revisdo tem como objetivo abordar a cadeia produtiva da carne
bovina, os fatores que influenciam o comportamento dos consumidores e os atributos que
interferem na qualidade da carne, assim como apontar brevemente a importancia do emprego

da genética na producéo para a obtencéo de um produto de melhor qualidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama geral da pecuéria

O Brasil é 0 segundo maior produtor de carne bovina, o primeiro maior exportador e
0 terceiro maior consumidor de carne no mundo, sendo este de 24,6kg per capita/ano (USDA
2022; OECD, 2022). Sua posicao como principal exportador deve ser mantida em 2023, ja que
as exportacbes de carne bovina do Brasil crescerdo cerca de 1%, 0 que corresponde a
aproximadamente 25% das exportacdes de carne bovina dos principais exportadores (USDA,
2022) (Tabela 1).

Ranking 2021 Exportac6es
Brasil 2.478,2
Austrélia 1.416,9
EUA 1.709,9
india 1.278,8

Tabela 1.Principais exportadores de carne bovina do mundo em milhdes de TEC.
Fonte: Adaptado de BRAZILIAN BEEF (2022).

No ano de 2021, a pecuéria de corte movimentou cerca de R$ 913,14 bilhdes. Este
montante engloba todas as transacfes relacionados a cadeia, como valores dos insumos
utilizados na pecuaria, investimentos em genética, sanidade animal, nutricdo, exportacGes e
vendas no mercado interno. Para este mesmo ano, abateram-se 39,14 milhdes de cabecas, com
uma producéo de 9,71 milhGes de toneladas equivalente carcaga (TEC), das quais 2,48 milhGes
TEC foram exportadas. Dessas exportacOes, cerca de 81,7% eram carne in natura, 11,2%
industrializada e 6,5% eram miudos e outros (BRAZILIAN BEEF, 2022) (Figura 1).

Principais destinos das exportacdes de carne bovina do Brasil
100 m China

= Hong Kong
80 . Chile
60 EUA

m Reino Unido

40 = Unido Eropeia
20 B Jamaica
m Gana
0 m Costa do Marfim
® Mianmar

Carne in natura Carne industrializada Miudos e outros

Figura 1. Principais destinos das exportacdes de carne bovina do Brasil.
Fonte: Adaptado de BRAZILIAN BEEF (2022).
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O Brasil possui 0 segundo maior rebanho comercial do mundo, com um total de 196,4
milhdes de cabegas, sendo os estados de Mato Grosso, Goiés, Para, Minas Gerais e Mato Grosso
do Sul detentores dos maiores rebanhos, respectivamente (Figura 2) (IBGE, 2021). A producéo
nacional se caracteriza pelo sistema extensivo, no entanto, 0 emprego de sistemas intensivos
estédo crescendo em algumas regides (CARVALHO & ZEN, 2017). Dos abates realizados em
2021, 82,81% foram de animais produzidos a pasto e 17,19% proveniente de animais
produzidos em confinamento (BRAZILIAN BEEF, 2022). O confinamento de machos em 2021
teve um custo diario de R$21,82 cabeca/dia, com pre¢co médio de arroba que oscilou de R$
270,00/@ a R$ 320,00/@ (CEPEA, 2021).

Unidades da Federacao Municipios
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Figura 2. Rebanho de bovinos dos cinco principais estados e municipios produtores do Brasil.
Fonte: IBGE, 2021.

Nos ultimos anos, a pecuéria proporcionou um incremento na participa¢do no Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil, gracas a estruturacdo e evolucdo da cadeia produtiva, a qual
passou por modificacdes nos pilares de alimentacdo, genética, manejo e saude animal. Isso
resultou na produgéo de uma carne de melhor qualidade, além de um aumento na produtividade,
transformando o Brasil em um grande destaque mundial (GOMES; FEIJO; CHIARI, 2017).
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2.2 Consumidores de carne bovina

Para entender o comportamento dos consumidores de carne bovina, € necessario saber
como eles formam as expectativas de qualidade do produto no local de compra e como essas
expectativas se relacionam com a qualidade percebida durante o consumo dele. Para isto, foi
proposto por Grunert et al. (2004) um modelo de qualidade total de alimentos, caracterizado
por uma fase antes da compra do produto e apds a compra. Na etapa antes da compra, a
expectativa sobre a qualidade é construida de acordo com as pistas disponiveis, sendo elas,
pistas de custo, pistas de qualidade extrinseca como a marca, rétulo/embalagem, origem,
informac@es sobre a producdo; e qualidade intrinseca que sdo as especificacdes técnicas do
produto tais como o tipo de corte, coloracdo da carne, pedacos de gordura, teor de gordura e
marmoreio (GRUNERT; BREDAHL; BRUNS@, 2004).

Esse processo de compra apresenta riscos, existe a possibilidade de a carne ndo estar
macia, suculenta ou até estar deteriorada. Além disso, essa escolha se torna mais complexa em
eventos como reunides com familiares e amigos por gerar uma expectativa em relacdo ao
produto (BARCELLQS, 2004).

A fase apds a compra da carne bovina é determinada pela experiéncia do consumidor
com o produto sendo influenciada por muitos fatores como a forma de preparo, situacao de
consumo como a hora do dia e tipo da refei¢do, humor do consumido e sabor do produto, que
determinaré as compras futuras (GRUNERT; BREDAHL; BRUNS®@, 2004).

Os estilos de vida dos consumidores alteram com o passar do tempo e impactam no
seu comportamento diante da compra da carne bovina, o que gera uma mudanca em seus habitos
alimentares. Os estilos de vida relacionados com os alimentos tém sido identificados como as
motivacOes de compra, situacdes de consumo, formas de compras, aspectos de qualidade e
métodos de cozimento. A maioria das pessoas busca conveniéncia e praticidade, em resposta a
isso a industria oferece produtos que contenham carne sob a forma de refeicdes prontas. Ha
uma propensdo para a diversificacdo dos produtos devido aos varios estilos de vida dos
consumidores, 0 que leva a uma oferta variada para atender a todos, diante disto a agregacéo de
valor aos produtos vem para satisfazer a demanda dos clientes e contribuir para o bem-estar do
consumidor, sendo a origem da carne e o local de compra importantes na percepcdo de
qualidade por parte do consumidor (GRUNERT, 2006).

Os fatores que influenciam o comportamento dos consumidores de carne bovina do
Brasil, se encaixam em quatro dimensdes, econbmica, sociocultural, sadde/alimentacédo e

ambiental. Dentre elas, a mais dominante para a compra é a econémica, no entanto, a medida
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que a renda dos consumidores aumenta, dimensdes como salde/alimentacdo e ambiental,
também s&o levadas em consideragdo por eles (BRANDAO et al., 2015).

Na esfera econémica, o preco da carne bovina é um fator determinante no consumo
desta. Com a elevacgéo de precos as pessoas tendem a optar por produtos substitutos, ao passo
gque um aumento na renda do consumidor leva a um aumento no consumo da carne bovina
(FONTES, 2010). Logo, maiores niveis de renda e poder aquisitivo possibilitam o acesso a
produtos de melhor qualidade. Consumidores de carne premium da cidade de Campo Grande —
MS, em sua maioria, possuem renda superior a oito salarios-minimos (SIQUEIRA; BINOTTO;
MALAFAIA, 2015). Na dimenséo de satde/alimentacdo, os consumidores se preocupam com
sua saude e estética, desse modo procuram por seguranca alimentar, alimentos com certificacdo
e produtos diferenciados, como a carne organica (BRANDAO et al., 2015).

Dentro deste cenario, existem consumidores que estdo dispostos a comprar alternativas
mais saudaveis dentro do portifélio de seus produtos preferidos a base de carne. Alguns deles
gostariam de poder escolher produtos com formula¢Ges mais saudaveis de melhor qualidade
nutricional, sendo a reducdo nos teores de sal e/ou gordura dos produtos, a mudanga mais
desejada pelos consumidores (SHAN et al., 2017).

Os fatores que influenciam na esfera ambiental sdo as legislacbes e impactos
ambientais, bem como a sustentabilidade das produces, relacionamento ético com 0s recursos
naturais e 0 bem-estar dos animais, o que influencia a atitude do consumidor que quer receber
informacdes sobre o produto adquirido (BRANDAO et al., 2015).

Diante deste cenario, surgiu a certificacdo dos alimentos, dos rétulos de qualidade, e
posteriormente a indicacdo geografica da carne bovina. Alguns dos fatores mais importantes
observados pelos consumidores no momento da compra séo a certificacdo da carne, data de
vencimento e local de producdo. Além disso, 0os consumidores optam por carnes provenientes
de sistemas ambientalmente corretos que prezam pelo bem-estar animal (BRITEZ et al., 2019).
Estes selos de certificagcdo, garantia, identificacdo de origem e rastreabilidade do produto
conferem maior segurancga a carne consumida, sendo observadas pelos consumidores que estdo
dispostos em pagar a mais por isso (VENTURA, 2009).

Consumidores de carne premium de diferentes regides do Brasil declararam que os
fatores mais importantes analisados no ato da compra sdo a caracteristica fisica do produto,
seguido de garantia de origem, tipos de corte e local de compra (SIQUEIRA; BINOTTO;
MALAFAIA, 2015; BARCELLOS, 2004). Os autores afirmaram que ao serem guestionados
sobre os atributos que desejavam encontrar na carne premium, os consumidores relataram que

se sentem seguros em consumi-la, ja que é um produto que tem certificacdo. Em adicéo,
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consideraram informacoes de certificacdo de qualidade, data de validade e registro de inspegéo
federal como as mais importantes a serem vistas nas embalagens de carnes.

A seguranca dos consumidores também esta relacionada ao local de compra ja que este
tem grande impacto na tomada de decisdo da compra. O local mais citado por consumidores de
diversas cidades do Brasil para a compra da carne foi o supermercado (82%), o que pode estar
relacionado a facilidade e praticidade que este ponto de venda oferece no momento da compra,
sendo as gondolas preferidas em relacio aos acougues (BRANDAO et al. 2012). Além disso,
no ato da compra da carne nos hipermercados, os consumidores avaliam a qualidade da carne
exposta na prateleira e consideram fatores como disponibilidade, prego e proximidade, assim
como facilidade de acesso ao produto no local (SOUSA; ROQUE-SPECHT; GOMES, 2020).

Esses habitos e preferéncias variam de acordo com a regido e cultura de cada
consumidor, na Italia por exemplo, o local preferido de compra da carne dos consumidores,
costuma ser com seu agougueiro de confiancga (60%) e em supermercados (30%), sendo essa
compra um habito de rotina (MERLINO et al., 2018).

O comportamento dos consumidores de carne bovina também foi influenciado pela
pandemia COVID-19, observou-se que no periodo da pandemia o consumo de carne bovina foi
mais afetado do que o consumo de outras proteinas de origem animal como frango, suino e
pescado (BEJARANO, 2020). A COVID-19 afetou o preco da carne, preco de produtos
substitutos; e renda da populacdo devido a elevagdo de desempregos e reducdo na renda dos
assalariados. Isso contribuiu para a reducdo no consumo interno de carne bovina, e elevou a
busca dos consumidores por produtos substitutos de preco mais acessivel como frango e ovos
(MALAFAIA; BISCOLA,; DIAS, 2020).

2.3 Qualidade da carne bovina

A carne é um alimento consumido ha milhares de anos pelos seres humanos. E
conhecida por sua excelente qualidade nutricional sendo uma fonte importante de aminoacidos
essenciais (proteinas), zinco, ferro, vitaminas do complexo B e outros minerais (WOOD, 2017).

A qualidade da carne bovina diz respeito a harmonia de seus aspectos que satisfazem
as exigéncias e expectativas dos consumidores. E de extrema relevancia para os consumidores,
ja que ela determina a escolha de comprar somente uma ou mais de uma vez. Os atributos mais
prezados pelos consumidores dependem de caracteristicas ante e post mortem (LIU et al., 2022).

Ap0s o abate, uma série de transformacg6es bioguimicas se iniciam para que o musculo

se converta em carne, esse processo de conversdo é chamado de rigor mortis. Alteraces no
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estabelecimento do rigor mortis resultam em mudancgas nas propriedades da carne, em sua
capacidade de retencdo de agua, cor, maciez, sabor e suculéncia, 0 que consequentemente afeta
0 produto e influencia na qualidade percebida pelo consumidor (FELICIO, 1997).

Essa percepcdo dos consumidores sobre a qualidade da carne bovina se diferencia de
acordo com a regido, pais e cultura em que estdo estabelecidos. Alguns consumidores procuram
por carnes com maior quantidade de marmoreio, outros preocupados com a saude preferem
carnes gque sejam mais magras, e ainda ha aqueles que divergem quanto ao tom preferido de
vermelho da carne, vivo ou escuro. No entanto, observa-se uma concordancia mundial de que
as caracteristicas de cor, apresentacdo do produto e gordura visivel sdo os atributos mais
considerados na predicdo de qualidade da carne, sendo o sabor, a maciez e suculéncia as
caracteristicas mais buscadas (SANTOS et al., 2021).

A coloracdo da carne bovina é definida por varios fatores como o contetido de
mioglobina e pH pos-abate, da idade do animal, raca e tipo de alimentacdo em conjunto com
condigOes de manejo relacionadas ao bem-estar animal (DELLA ROSA et al., 2017). Animais
mais velhos tendem a ter musculos com maior concentracdo de mioglobina do que animais mais
jovens, tornando a carne mais escura (LONERGAN; TOPEL; MARPLE 2019).

Sob a perspectiva nutricional, animais mantidos sob pastejo, normalmente possuem
carnes mais escuras e menos macias, j& que devido a dieta, reservam menos glicogénio
muscular, e podem apresentar carnes sem o padréo ideal de pH, entre 5,3a 5,8 (DELLA ROSA
etal., 2017).

Nas 24h pos abate, uma carne com pH acima de 6,2 pode caracterizar carne DFD (dura,
escura e seca), a qual ndo é atrativa para os clientes, causando rejeicdo do produto, dificultando
sua comercializagdo e resultando em perdas econémicas para a industria. (ROCA, 2022a).

Usualmente, no ato da compra os consumidores vinculam a cor vermelho-plrpura
como indicativo de frescor da carne e a cor marrom de menor frescor (HENCHION;
MCCARTHY; RESCONI, 2017). Essas coloragdes séo conferidas pela concentracdo e estado
quimico da proteina mioglobina que pode ser visualizada sob trés formas quimicas, sendo elas
a oximioglobina, desoximioglobina, e metamioglobina, responsaveis pelas coloracGes

vermelho cereja, vermelho parpura e marrom respectivamente (SUMAN; JOSEPH, 2013).
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Figura 3. Exemplo de coloragdes da carne bovina sob diferentes estados quimicos da
mioglobina.
Fonte: Adaptado de Subiabre & Silva (2021).

A maciez da carne bovina é outro atributo muito buscado pelos consumidores,

influenciada por fatores como a genética, raca, idade ao abate, sexo, método de cozimento e
procedimentos post mortem (ALVES; GOES; MANCIO, 2005). Fatores como genética e idade
influenciam a maciez da carne, animais zebuinos (Bos indicus) apresentam carne com menor
maciez quando comparada a carne de animais taurinos (Bos taurus) (MONSON, et al., 2004).
Animais abatidos mais velhos também apresentam carne de menor maciez, ja que com o passar
do tempo as liga¢des de colageno dos musculos se tornam mais estaveis e fortes (OLIVEIRA,
2000). A maior concentragdo de colageno no musculo resulta em maior dureza da carne cozida
(NGAPO et al., 2002).

Além disso, o acabamento de carcaca dos animais também interfere na maciez da
carne. Ele € determinado de acordo com a distribuicdo e espessura da gordura subcutanea na
carcaca, que é classificada como ausente, escassa, mediana, uniforme e excessiva (GOMIDE;
RAMOS; FONTES, 2014). No Brasil, as industrias exigem um acabamento de pelo menos
3mm de espessura de gordura subcutanea (EGS), sendo desejaveis carcacas que possuam EGS
entre 3 a 10 mm (GOMES, 2021).
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Figura 4. Classificacdo de carcacas bovinas segundo grau de acabamento.
Fonte: Gomes, 2021.

Essa gordura subcutanea funciona como um isolante térmico da carcaca, sendo assim,
carcagas com menor deposigdo de gordura, provenientes de animais criados somente a pasto
por exemplo, sdo mais susceptiveis a ocorréncia do encurtamento pelo frio (cold shortening)
no resfriamento apds o abate, resultando no endurecimento da carne (FELICIO, 1998;
OLIVEIRA, 2000). O resfriamento pos abate € necessario para que haja uma diminuicdo na
desnaturacio de proteinas e proliferagdo de microrganismos nas carcagas (FELICIO, 1997).
Nesse processo, se 0 rigor mortis comecar previamente ao tecido muscular alcancar uma
temperatura menor que 10°C, o encurtamento pelo frio pode ser evitado, caso contrario, 0
encurtamento pode ser responsavel por elevar de quatro a cinco vezes a forga de cisalhamento
da carne (MARSH, 1977).

Sobre essas oscilacdes na maciez da carne bovina, KOOHMARAIE (1992) observou
gue em animais de mesma idade, 85% da maciez esta relacionada com as modificacdes que
ocorrem post mortem, as quais sao responsaveis pela reducao na dureza e aumento progressivo
da maciez, e, somente 15% das variacOes estariam ligadas as diferencas de gordura
intramuscular e tecido conjuntivo. Sendo, portanto, a maturacdo fundamental para a melhora
da maciez da carne bovina (BHAT et al., 2018). Esse processo tem eficacia no aumento da
maciez percebida pelo consumidor, isso ocorre devido a ruptura da estrutura dos sarcomeros
que acontece por meio da degradacao das proteinas miofibrilares, tendo como consequéncia, 0
aumento da suculéncia e sabor da carne maturada (COLLE et al., 2016).

A aparéncia da carne é de extrema importancia para a aceitacéo e escolha do produto

pelos consumidores no ato da compra, j& que uma carne seca ou com muita presenca de liquido
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nas embalagens ndo agradam os clientes. A perda de liquido comeca desde o abate e aumenta
conforme o tempo de armazenamento do produto (ROCA, 2022b).

A principal forma de armazenamento da carne bovina para garantir sua qualidade,
minimizando o crescimento microbiano e as reacfes de oxidacao, por um certo periodo € 0
congelamento. Entretanto, o congelamento e o descongelamento realizados de forma
inadequada levam a modificacGes indesejaveis no sabor, cor e odor do produto, prejudicando
sua qualidade. Alem disso, o congelamento altera e danifica a estrutura muscular da carne em
virtude da formacdo de cristais de gelo dentro e entre as fibras musculares durante o processo,
0 que prejudica a capacidade de retencdo de agua da carne e altera sua maciez (BELTRAN &
BELLES, 2018).

Essa perda de agua esta diretamente relacionada a capacidade de retencéo de agua das
proteinas do musculo. Cerca de 80% da porcéo de células musculares é constituida por proteinas
miofibrilares que se unem a agua com muito mais éxito do que as proteinas estromais ou
sarcoplasmaticas. AlteracGes na capacidade de retencdo de dgua da carne tem como resultados
a perda de peso do corte, perda de proteinas e vitaminas (LONERGAN; TOPEL; MARPLE
2019).

ApoGs a compra e preparo da carne bovina, os fatores percebidos pelos consumidores
sdo o sabor e a suculéncia, eles sdo influenciados pelo modo de preparo e pela presenga ou
auséncia de gordura intramuscular (ROCA, 2022b). A gordura intramuscular (GI), também
denominada de marmoreio, é a quantidade de gordura que pode ser visualizada entre as fibras
musculares de um mesmo corte de carne, ela é influenciada por diversos fatores como a genética
do animal, raca, producéo animal, peso e composicdo da racdo (WOOD, 2017).

Existe uma concordéncia de que carnes secas e menos saborosas apresentam teores
muito baixos de Gl, entretanto para que haja percepc¢éo sensorial de uma forma significativa é
necessaria uma grande variacao no teor de GI. Além disso, os consumidores podem considerar
a presenca de marmoreio na carne, como um atributo positivo ou negativo, de acordo com
fatores como nacionalidade, cultura e saude. Isto é constatado pelas diferentes quantidades de
marmoreio na carne de cada pais, por exemplo, a carne bovina no Japéo e nos Estados Unidos
possuem uma maior quantidade de marmoreio (até 20%) e de (8 a 11%) respectivamente, do
que a carne bovina na Franca (até 6%) (HOCQUETTE et al., 2010).
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Figura 5. Marmoreio na carne bovina.
Fonte: Arquivo pessoal

Para garantir que o consumidor seja agradado, a quantidade minima de Gl na carne
bovina deve ser de 3% a 4% (SAVELL & CROSS, 1986). Consumidores consideraram a carne
de animais da raca Wagyu australiana (AUWA) e Wagyu americana (AMWA) como as
melhores para suculéncia, tendo sido classificadas por eles como qualidade premium, o que
mostra a importancia do marmoreio como atributo de qualidade para os consumidores, levando
consequentemente a uma maior aceitacdo do produto, aumento da palatabilidade e sabor da
carne (CORBIN et al., 2015).

2.4 Genética na producdo da carne bovina

Melhorias nos programas de melhoramento genético animal foram fundamentais para
que os produtores pudessem receber a assisténcia exigida em suas produgdes (MARQUES et
al., 2013). Informagdes genéticas sdo de grande importancia nos programas de melhoramento
genético animal, algumas diferencas genéticas nos atributos que conferem qualidade a carne
bovina sdo observadas. Para aproveitar essa variabilidade genética entre os individuos se utiliza
de estratégias como a selecéo e os sistemas de acasalamento no melhoramento genético animal
(DE ALENCAR, 2004).

A selecdo tem como objetivo escolher agueles animais que sdo superiores para as
caracteristicas buscadas, a fim de serem acasalados entre si, para que as herancas genéticas
desejaveis aumentem na populacdo, diminuindo assim as indesejaveis. Existem dois tipos de
selecdo genética, a fenotipica e a genotipica. A selecdo fenotipica é Otima quando as
caracteristicas buscadas tém alta herdabilidade. Como o fendétipo é formado pela acdo génica
mais o efeito do ambiente, deve se atentar para o controle ambiental, dessa forma, os animais
avaliados devem fazer parte do mesmo lote, receber os mesmos cuidados, mesma alimentacao

e manejo, para que haja a correta predi¢éo do valor genético dos individuos (ELER, 2017).
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Os sistemas de cruzamentos genéticos resultam na heterose, que é a juncdo dos méritos
genéticos de diferentes racas em um Unico individuo, ou seja, é diferenca entre a média da
caracteristica observada nos animais provenientes do cruzamento e a média da caracteristica
mensurada nos pais (EUCLIDES FILHO, 1997). Os cruzamentos possibilitam a utilizacdo do
efeito genético ndo aditivo (heterose) e aditivo (selecdo dentro das ragas) concomitantemente
(MUNIZ & QUEIROZ, 1999). Para que todas essas estratégias possam ser implementadas em
um rebanho é fundamental estabelecer o propdsito pretendido. Assim, é imprescindivel
conhecer as estimativas de parametros genéticos e fenotipicos, e definir critérios de selecéo,
para que se tenha o progresso genético esperado e aumento na lucratividade (MARQUES et al.,
2013).

Nesse sentido, tecnologias que facilitem o alcance desses objetivos sdo bem-vindas.
Uma delas é a ultrassonografia de carcaca que permite quantificar a composicdo corporal do
animal, fornecendo informagdes importantes que possibilitam a tomada de decisées no campo,
assim como a selecdo de animais com melhores indices genéticos para caracteristicas que
influenciam a qualidade da carcaca e da carne (HOUGHTON & TURLINGTON, 1992;
ROBINSON et al., 1993; GREINER et al., 2003).

Sendo assim, é necessario conhecer e estimar os parametros genéticos do rebanho, ja
que estes possibilitam nortear a selecdo. Um desses parametros é a correlacdo, sendo de extrema
importancia para 0 melhoramento genético animal, visto que a selecdo de uma caracteristica
pode resultar na selecdo de outra (FALCONER & MACKAY, 1996). Ela mensura o grau de
associacdo entre duas caracteristicas, ou seja, quando duas caracteristicas estdo correlacionadas,
a variacdo em uma delas, faz com que haja variacdo na outra. Isso acontece devido aos
fendmenos de ligacdo génica e pleiotropia (RAMALHO et al., 2012).

As correlages genéticas de caracteristicas avaliadas por ultrassonografia sdo usadas
para avaliar o mérito da carcaca. Os valores genéticos dessas caracteristicas tém sido utilizados
para a selecdo de musculosidade, gordura intramuscular e espessura de gordura subcutanea
(WILSON, 1992).

3. CONSIDERACOES FINAIS
O Brasil é um importante agente mundial do setor da cadeia produtiva de carne bovina,
seu vasto territorio, aliado ao clima, juntamente com técnicas de manejo, nutricdo e
melhoramento genético propiciam a producdo de carne em grande escala. A maior parte da

producdo ainda é comercializada como uma commodity, no entanto, observa-se o crescimento
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da demanda por carnes de qualidade superior pelos nichos de mercado que buscam por produtos
de valor agregado.

Visto que os consumidores sao o elo final da cadeia produtiva, conhecer seus habitos
de consumo e preferéncias € imprescindivel, e fundamental para orientar a cadeia produtiva da
carne bovina, sobretudo para guiar os produtores, a fim de que conduzam sua producdo da

melhor forma para atender os consumidores de maneira satisfatoria.
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CAPITULO 2

Percepcgéo dos consumidores sobre a qualidade de carne bovina: avaliagdo sensorial e

qualitativa da carne comum, premium e super premium

Resumo: O objetivo neste estudo foi avaliar a percep¢do da qualidade de trés classes de carne
(comum, premium e super premium) pelos consumidores e determinar de forma objetiva sua
qualidade através de analises fisico-quimicas. 157 consumidores de carne bovina tiverem suas
preferéncias e habitos de consumo identificados por meio de um questionario e em seguida
participaram de um painel sensorial. Os valores atribuidos para as caracteristicas de sabor,
maciez e suculéncia, avaliadas pelos consumidores no painel, foram melhores (p>0,0001) para
a carne super premium, a qual foi classificada como a melhor carne. N&o foram observadas
diferencas significativas na coloracdo a* das carnes. As caracteristicas de qualidade da carne
super premium foram significativamente melhores que as demais para EGS (26,61mm), FC
(6,07kgf), e EE (12,27%). Conclui-se que os consumidores realmente foram capazes de
distinguir diferengas na qualidade da carne bovina super premium, no entanto ndo notaram

diferencas significativas entre a carne comum e carne premium.

Palavras-chave: avaliacdo sensorial, bovinocultura, consumo de carne, preferéncias, maciez

Abstract: The objective of this study was to evaluate the perception of the quality of three types
of meat (common, premium and super premium) by consumers and objectively determine their
quality through physical-chemical analysis. Thus, 157 beef consumers had their preferences
and consumption habits identified through a questionnaire and then participated in a sensory
panel. The values attributed to the characteristics of flavor, tenderness and juiciness, evaluated
by the consumers in the panel, were better (p> 0.0001) for the super premium meat, which was
classified as the best meat. No significant differences were observed in the a* color of the meats.
The quality characteristics of the super premium meat were significantly better than the others
for EGS (26.61mm), FC (6.07kgf), and EE (12.27%). It is concluded that consumers were really
able to distinguish differences in the quality of super premium beef, however they did not notice

significant differences between common beef and premium beef.

Key-words: cattle, meat consumption, preferences, sensory panel, tenderness
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1.Introdugéo
A carne bovina esta presente na dieta base dos brasileiros, e € um dos seis alimentos

mais consumidos no Brasil (Rodrigues et al., 2021). Para atender as demandas do mercado, ja
existem carnes que sdo superiores em qualidade, possuem um valor agregado, garantia de
procedéncia, cortes diferenciados e padrdes excelentes para caracteristicas de maciez, textura,
gordura, marmoreio, sabor e suculéncia. Avaliar os atributos que servem de parametro na
determinacdo da qualidade dessas carnes auxilia no entendimento da diferenciagdo desses
produtos e compreensdo dos nichos de mercado existentes que desejam um produto saboroso,
fresco, macio e nutritivo (Siqueira, 2015).

A qualidade da carne é influenciada por atributos intrinsecos e extrinsecos que séo
levados em consideracdo pelos consumidores, e que podem ser alinhados, tornando o produto
atrativo. Dentre os atributos sensoriais, fatores como a cor, odor, sabor, teor de gordura,
marmoreio e textura, aliadas ao preco, ponto de venda e marca sdo determinantes da qualidade
no ato compra (Font-i-Furnols & Guerrero, 2014; Grunert et al., 2014). Além desses atributos
de qualidade (Santos et al., 2021), os consumidores de carne bovina procuram por produtos que
tenham certificacdo, rastreabilidade (Britez et al., 2019), oferecam seguranca alimentar, prezem
pelo bem-estar animal e que estes sejam oriundos de sistemas ambientalmente corretos
(Chandler et al., 2011).

Para a avaliacdo e identificagdo dos habitos dos consumidores, normalmente sdo
utilizados testes comuns que visam mensurar a escolha, aceitabilidade, qualidade e intencao de
compra de alimentos e produtos a base de carne pelo consumidor, como o método de perguntas
de preferéncia. No entanto, os métodos quantitativos ndo conseguem perceber sentimentos dos
consumidores tendo respostas restritas. Nesse sentido, os métodos qualitativos podem auxiliar
na captura de respostas mais precisas. Em contrapartida, a avaliacdo sensorial da carne ainda é
dificil em virtude da variabilidade das amostras que sdo provadas, além de fatores fisioldgicos
e psicoldgicos que podem interferir nos resultados (Torrico et al., 2018).

O objetivo neste trabalho foi identificar a percepcdo dos consumidores sobre a
qualidade da carne comum, premium e super premium, assim como mensurar sua qualidade

através de analises e fisico-quimicas em laboratério.

2.Material e Métodos

2.1 Local de estudo
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O estudo foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. As analises de
qualidade da carne foram realizadas no laboratorio de Processamento e Qualidade de Carnes

(Qualicarnes).

2.2 Selecdo do corte carneo

Foram considerados trés tipos de carne, classificadas como carne comum adquirida no
mercado e acougue, a qual possuia acabamento de carcaca mediano (3 a 6mm de espessura de
gordura subcutanea) e uniforme (6 a 10mm) e marmoreio de tragos; carne premium proveniente
de animais abatidos com 24 a 36 meses de idade, acabamento de carcaga mediano (3 a 6mm) e
marmoreiro leve; e carne super premium de animais com idade de 24 a 36 meses, acabamento
de carcaca uniforme (6 a 10mm) e excessivo (>10 mm), e marmoreio abundante. O corte carneo
utilizado neste estudo foi o longissimus thoracis (LT). Para realizacdo do experimento, utilizou-
se oitenta amostras de carne comum, vinte e trés de carne premium e cento e oito de carne super
premium. Todas as amostras de carne foram retiradas da 122 costela, devidamente seccionadas
em bifes de 2,54 cm de espessura e distribuidos para anélises fisico-quimicas e para o painel
sensorial com consumidores. Os bifes foram identificados, embalados a vacuo e congelados a
-20°C para interromper o processo de envelhecimento. Para a realizacdo das analises fisico-
guimicas e sensorial, as amostras foram previamente descongeladas em camara fria 2°C + 2°C
por 24 horas. As avaliacdes de qualidade da carne em laboratorio foram realizadas nos trés tipos
de classes de carne para testar objetivamente as possiveis diferencas entre a qualidade da carne

e a qualidade percebida pelos consumidores.

2.3 Avaliagéo sensorial

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEP), processo nimero 01455918.0.0000.0021, sob protocolo de numero
3030910). A avaliagéo sensorial foi realizada de acordo com a American Meat Science
Association (AMSA, 2016), no campus da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia na
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — FAMEZ. Participaram da analise sensorial
homens e mulheres que tinham idade entre 18 e 62 anos, habituados a consumir carne bovina,
0s quais foram abordados aleatoriamente. Aqueles que aceitaram o convite, assinaram o termo
de consentimento livre e esclarecido o qual continha informagdes sobre o estudo.

Inicialmente, foi realizado um questionario para coleta de informacgdes como idade,

sexo, estado civil, renda familiar, escolaridade; e perguntas relacionadas as preferéncias dos
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individuos, como: habito de consumo da carne bovina, frequéncia e local de consumo, locais
preferidos para realizar a compra, tipo de produto comprado, atributos importantes no ato da
compra, forma de preparo, satisfacdo do produto consumido, tipo de corte e disposicdo em
pagar a mais por um produto de melhor qualidade.

Ap0s o preenchimento do questionario, os consumidores foram agrupados em grupos
de 12 pessoas e conduzidos a uma sala com cabines individuais nas quais 0s participantes néo
tinham contato um com o outro. O teste cego foi aplicado aos 157 participantes que provaram
amostras de carne bovina comum, premium e super premium. Durante a prova, cada provador
recebeu um copo com &gua, guardanapo de papel e copo plastico para descarte das amostras
apos o teste, caso ndo quisessem degluti-las. As amostras foram servidas de forma monddica,
em copo de vidro coberto com papel aluminio, para preservar seu aroma € conservar a
temperatura de 49°C até a prova, foram codificadas com codigos de 3 digitos aleatdrios
diferentes para cada tipo de carne e os provadores foram instruidos a limpar o paladar entre as
amostras (Dutcosky, 2013).

Ao receberem as amostras os participantes as classificaram quanto ao odor, maciez,
sabor, suculéncia, classificacdo geral. Posteriormente, optaram por sua amostra preferida. Para
que os consumidores pudessem avaliar as caracteristicas das amostras, utilizou-se uma escala
hedodnica de 7 pontos, na qual 1 significava a “muito ruim”, 4 correspondia a “nem bom/nem

ruim e 7 sendo excelente (AMSA, 2016).

2.4 Andlises fisico-quimicas
2.4.1 pH, cor e espessura de gordura subcuténea

As analises de pH e cor das amostras foram realizadas ap0s exposi¢cdo ao ambiente
para oxigenacao por 20 minutos. O pH de cada amostra foi verificado utilizando um peagametro
digital (HI 99163, Hanna® instruments). A cor foi determinada com o auxilio de um
colorimetro portatil (Meter CR400, Konica® Minolta) utilizando a escala L* (luminosidade),
a* (intensidade de vermelho), b* (intensidade de amarelo) do sistema CIELab, e a espessura de

gordura subcutanea foi mensurada com auxilio de um paquimetro digital.

2.4.2 Perdas por coccao e forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento (FC) e perdas por coccao foram realizadas de acordo com 0s
procedimentos descritos pela American Meat Science Association (AMSA, 2016). As amostras

descongeladas foram assadas em forno elétrico a 163°C (Layr, modelo Crystal, com resisténcias
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superior e inferior, Sdo Paulo, Brasil). Um termometro tipo espeto (Incoterm, modelo 9791,
Porto Alegre, Rio Grande do Sul) foi utilizado para mensurar a temperatura. Quando as
amostras atingiram 71 °C foram retiradas do forno, e pesadas para determinacao das perdas por
coccdo. Posteriormente, foram embaladas em papel filme, colocadas em geladeira com
temperatura entre 2 e 5°C, durante 24 horas. Apds esse periodo, foram retiradas sub amostras
de 1,27 cm de cada amostra com auxilio de uma furadeira elétrica de bancada. Para a
determinacdo da forca de cisalhamento (FC) foi utilizado um texturémetro (CT3 Warner
Bratzler, Brookfield Engineering, EUA), e a FC foi calculada pela média dos valores das seis

sub amostras.

2.4.3 Extrato etéreo e indice de fragmentacdo miofibrilar

O extrato etéreo (EE) foi determinado segundo metodologia da American Oil
Chemists' Society (AOCS, 2004), que consiste na determinacdo rapida de gordura utilizando a
extracdo por éter em alta temperatura e pressdo. O indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM)

foi calculado conforme (Culler et al., 1978).

2.5 Andlises Estatisticas

A andlise dos dados foi realizada utilizando o software R. Os dados foram avaliados,
outliers foram detectados para cada caracteristica, os quais foram removidos do banco de dados
por meio do uso do box-plot no software R.

Foram realizadas estatisticas descritivas para caracterizar o perfil dos participantes do
estudo. Para a analise sensorial foi utilizado o teste de Wilcoxon, com método de ajuste do p-
valor de Bonferroni, ao nivel de significancia 5%.

Para as analises fisico-quimicas, realizou-se a andlise de varidncia (ANOVA),
adotando a normalidade através do teste de Shapiro-Wilk. Os residuos foram considerados
normais e de acordo com o teste de Samiuddin (Samiuddin, 1976) a 5% de significancia as

variancias foram consideradas homogéneas.

3.Resultados

3.1 Pesquisa com consumidores

Observou-se que 67,52% dos participantes eram mulheres e 32,48% homens.
Apresentaram-se 83,45% de pessoas com estado civil solteiro e 15,92% casados, com idade
média de 24 anos. 25,48% dos entrevistados possuiam renda familiar de até 4.852,00 reais, e
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20,38% renda de até 1625,00 reais. A maioria (59,24%) dos participantes possuiam
escolaridade de nivel superior incompleto e superior completo (29,94%).

Em relacdo ao consumo de carne bovina, observou-se que 48,41% dos consumidores
consumiam carne bovina de 4 a 5 vezes na semana, entre eles, 92,99% realizavam o consumo
em suas residéncias. Quando questionados sobre o local de compra, observou-se que o
supermercado (50,64%) é a principal escolha, seguida dos acougues (46,16%). Os
consumidores declararam ter como habito a compra de carne fresca (89,74%) em relacdo a
carne a vacuo (10,26%). Observou-se o habito de compra foi sensivel a renda (p<0,05), a carne
fresca foi preferida pelos consumidores com menor renda, e a carne embalada & véacuo foi
preferida pelos consumidores de maior renda.

Os entrevistados afirmaram que as caracteristicas que consideram mais importantes ao
comprar a carne, sdo a aparéncia (68,79%), a higiene (39,49%) e o preco (35,67%). Foi possivel
observar diferenca significativa (p<0,05) na aparéncia da carne quanto ao sexo, em que
mulheres afirmaram achar mais importante a aparéncia da carne ao consumi-la do que 0s
homens (Tabela 1). Observou-se que a maciez (40,04%) e sabor (57,32%) sdo as caracteristicas
mais importantes para os consumidores, além disso, os entrevistados (78,98%) afirmaram
satisfacdo com a carne que eles consomem.

Sobre 0 modo de preparo da proteina, observou-se que os consumidores possuiam
maior preferéncia a bifes (75,80%) em relacéo ao churrasco (31,85%). Por outro lado, relataram
que preferem a carne ao ponto (50,96%), seguida de bem passada (26,72%) e mal passada
(21,02%). Quando questionados se consumiam carne premium ou carne comum, 2,55% nao
responderam, 86,62% disseram consumir carne comum e apenas 10,83% relataram consumir
carne premium.

Quando questionados se estariam dispostos a pagar a mais por uma carne bovina de
melhor qualidade, a maioria (84,71%) respondeu que sim. Observou-se que o0s participantes de
menor renda, estavam mais dispostos a pagar mais pela carne de melhor qualidade, quando
comparados aqueles com maior renda. Ao serem questionados sobre quanto mais estariam
dispostos em pagar, observou-se que dos 157 participantes, 117 pessoas estariam dispostas a
pagar valores médios de 4,67 + 1,95. Além disso, houve diferenca significativa em relagdo a
escolaridade dos consumidores, pessoas com um nivel maior de escolaridade estavam dispostas

a pagar a mais pela carne.
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Tabela 1. Atributos mais importantes ao consumir a carne bovina na opinido dos consumidores.

Caracteristicas Sexo p-valor
Feminino (%) Masculino (%)

Maciez 41,51 43,14 0.864

Aparéncia 21,69 7,84° 0.040

Sabor 60,38 50,98 0.303

Suculéncia 20,75 29,41 0.121

ab | etras diferentes na mesma linha representam diferenca significativa pelo teste Exato de Fisher (p<0,05), a 5%
de significancia.

3.2 Avaliacéo sensorial

A suculéncia, maciez, sabor e classificagdo geral foram maiores na carne super
premium, quando comparadas as carnes comum e premium. Além disso, a carne super premium
foi preferida de acordo com os participantes (68,79%) (Figura 1). Os consumidores nédo
observaram diferencas em relacdo ao odor em nenhum dos tipos de carne analisados. As carnes
premium e comum, ndo apresentaram diferencas significativas para as caracteristicas avaliadas
(Tabela 2).
Tabela 2. Caracteristicas organolépticas da carne avaliadas pelos consumidores no painel

sensorial.
Tipo de carne Caracteristicas

Odor Sabor Maciez Suculéncia  Classificagdo geral

Carne Comum 4,768 4,33P 3,90° 3,00 4,31°
Carne Premium 4,79 4,34° 4,08° 3,04° 4,22°
Carne S. Premium 4,992 5,322 5,322 5172 5,452

Letras diferentes na mesma coluna indicam valores significativamente diferentes pelo teste de Bonferroni a 5% de
significancia.

Carne preferida pelos consumidores
1,27

14,01

15,92

68,79

= Carne super premium Carne premium

Figura 1. Preferéncia (%) entre os tipos de carnes bovina pelos consumidores.
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3.3 Qualidade da carne bovina

N&o houve diferenca significativa em relacdo ao parametro de cor a*. Contudo,
observou-se diferenca nos parametros L*, b*, em que a carne super premium, apresentou 0s
maiores valores comparadas as demais. A EGS, EE, IFM também foram maiores nas carnes
super premium. No entanto, a FC foi maior nas carnes premium e comum, respectivamente. Em
relacdo ao pH, observamos o menor valor na carne comum (5,64), enquanto o pH das carnes
premium (5,86) e super premium (5,83) foram maiores e semelhantes entre si. As perdas por
cocgao foram maiores nas carnes premium, enquanto as carnes comum e super premium foram
menores e ndo diferiram entre si. A carne premium apresentou maiores médias nas variaveis de
pH, FC e perdas por coc¢do, e menor média para IFM. A carne comum apresentou 0S menores

valores para as caracteristicas de pH e EE (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas da carne comum, premium e super premium.

Variaveis Classes de carne p-valor
Comum  Premium Super Cv
Premium

L* 35,00° 34,79 38,12° 9,13 <0,0001
a* 19,96 19,14 20,02 11,41 0,2620
b* 9,19 9,61° 12,48° 10,43 <0,0001
pH 5,64° 5,862 5,832 3,56 0,0345
EGS (mm) 6,34° 5,75° 22,612 34,19 <0,0001
Forca de Cisalhamento (N) 75,55° 93,982 59,48¢ 22,32 <0,0001
Perdas por cocgio (%) 21,07° 26,86% 20,710 16,40 <0,0001
Extrato Etéreo (%) 3,16° 8,29° 12,272 33,69 <0,0001
IFM 96,592 85,22° 102,012 8,88 <0,0001

Letras diferentes nas linhas indicam diferencas significativas entre as médias. EGS= Espessura de gordura
subcutanea, IFM= indice de fragmentag&o miofibrilar.

4. Discussao

4.1 Pesquisa com consumidores

Neste estudo as mulheres consideraram como muito importante a aparéncia da carne
como um dos principais fatores de consumo e escolha. I1sso pode ser explicado devido a
aparéncia estar relacionada com a primeira impressao sobre o produto que ira afetar de forma

consideravel na sua expectativa sobre qualidade e sabor do mesmo (Font-i-Furnols & Guerrero,
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2014). Groot (2021) observou em seu estudo que a aparéncia foi o atributo mais importante no
ato da compra da carne bovina.

Consumidores que prezam por qualidade também estavam dispostos a pagar a mais
por um produto de melhor qualidade (Lyford et al., 2010; Beriain et al., 2014).

Apesar de néo ter sido observado relagdo entre a idade e a disposi¢do em pagar a mais
neste estudo, a media de idade dos participantes foi de 24 anos. Lyford et al. (2010) observaram,
que consumidores entre 25 a 35 anos estariam mais predispostos em pagar a mais, em relacédo

as pessoas com idade superior.
4.2 Avaliacao sensorial

A carne super premium foi a preferida na opinido dos consumidores. Essa preferéncia
pode estar relacionada ao fato da carne super premium ter maior teor de lipidio que as demais
carnes. O tecido muscular é composto de 1 a 13% de gorduras (Pardi et al., 1995), e a gordura
de marmoreio auxilia na maciez, devido a diminuicdo da densidade da carne, ocasionando a
menor tensdo entre as camadas de tecido conjuntivo, desencadeando uma maior
lubrificacéo gerada pelos lipidios (Alves et al., 2005), favorecendo na maior salivacdo durante
a prova da carne. Além disso, de acordo com Corbin et al. (2015) ha uma correlacdo
positiva entre 0 maior teor de lipidio e a maciez, suculéncia e sabor, pois a medida que ha
aumento dos teores de gordura na carne, observa-se maior preferéncia pelo produto, ja que o
teor de gordura é o principal fator que influencia na aceitacdo do sabor da carne.

Neste estudo observou-se que houve divergéncia entre a FC e IFM com a maciez
percebida pelos consumidores na avaliacdo sensorial, isso pode ter ocorrido porque quando o
consumidor prova a carne, ocorrem uma série de percepgdes, sensoriais e tateis, que podem
modificar a precisdo das caracteristicas avaliadas. A qualidade sensorial captada pelos
consumidores € estabelecida pela soma das caracteristicas percebidas pelos sentidos, e
principalmente, pelo fato de que cada pessoa possui uma satisfacdo sensorial distinta (Troy e
Kerry, 2010). O que também pode explicar essa diferenca, € que a parte miofibrilar da
carne ndo evidencia a experiéncia total do consumidor, o que salienta a relevancia das
avaliacOes sensoriais na captacao da percepcéo dos consumidores sobre a maciez, suculéncia e
sabor (Miyaki et al., 2021).

4.3 Qualidade da carne bovina
A coloracdo da carne é uma das caracteristicas mais importantes percebidas pelos

consumidores no ato da compra para predicdo de qualidade. A cor € usada como critério de
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avaliacdo do frescor da carne, de modo que os consumidores associam a coloragéo vermelho-
pUrpura com maior frescor e a marrom com menor frescor (Passetti et al., 2016; (Henchion et
al., 2017; Santos et al., 2021). A cor da carne é medida através de equipamentos que mensuram
a refletancia da coloracdo, mostrada L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho), b*
(intensidade de amarelo) (Lonergan et al., 2019). Neste estudo, a carne super premium
apresentou maiores valores para L* e b*, provavelmente devido a maior quantidade de
marmoreio, 0 que resultou em maior luminosidade e intensidade de amarelo na carne.

Os maiores valores de pH foram observados na carne premium e super premium, 0s
quais diferiram significativamente do valor da carne comum. Apés o abate os valores de pH
comecam a declinar, devido aos processos post mortem, os quais envolvem a mobiliza¢ao das
reservas de glicogénio e sua transformacdo em acido latico, até permanecerem na faixa de 5,3
a 5,8 apos o resfriamento (Savell et al., 2005). Essa queda do pH sofre influéncias de fatores
ante mortem, como o estresse pré-abate que acomete os bovinos, o qual pode resultar em uma
carne com pH>5,8; e post mortem como a temperatura e velocidade de resfriamento (Felicio,
1997).

A espessura de gordura subcutanea é fundamental para proteger as carcacgas durante o
resfriamento no frigorifico, pois evita o encurtamento pelo frio, escurecimento e o
endurecimento da carne (Koohmaraie et al., 1988; Boito et al., 2018). O valor de EGS da carne
super premium foi superior e diferiu significativamente das demais, visto que o acabamento de
carcaca da carne super premium foi uniforme e excessivo.

Os trés tipos de carne diferiram entre si quanto ao teor de EE. A carne super premium
apresentou a maior média, seguida da carne premium e comum. Isso se deve a quantidade de
marmoreio na carne, uma vez que 0 extrato etéreo é positivamente correlacionado com o
marmoreio (Savell, et al., 1986). A carne super premium possuia marmoreio abundante, a carne
premium marmoreio leve, e a carne comum marmoreio tragos.

Observou-se que a carne premium apresentou maior média de perdas por coccdo e FC
e menor IFM. Zhang et al. (2005) explicaram que isso ocorre devido a analise de perdas por
coccao revelar a capacidade de retengdo da agua da carne quando é submetida a forgas externas,
como o corte, aquecimento, trituracdo e prensagem, desta forma, quanto maior a perda por
cocgdo, menor sera a capacidade de retencdo e consequentemente reflete em maior FC. Assim,
quanto maior a FC, a carne tende a ser mais dura. Por outro lado, segundo Bianchini et al.
(2007) a carne de animais jovens possui maior quantidade de agua, essa propor¢do de agua

reduz de acordo com a quantidade de gordura intramuscular, dessa forma, carnes com maiores
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teores de gordura intramuscular apresentam menores perdas de agua, fato observado na carne
super premium.

Apesar das carnes terem apresentado valores de FC acima do esperado para avaliacéo
da maciez, na qual a faixa aceitavel sao médias inferiores a 4,6 kgf (Shackelford et al., 1991),
verificou-se que os valores de IFM apresentaram-se dentro do pardmetro de maciez, tendo em
vista que neste estudo as médias ficaram acima de 60,44 (Culler et al., 1978) em todas as carnes.
Notou-se maior maciez na carne super premium por apresentar maior média em relacdo as
outras carnes. Os presentes resultados corroboram com Zorzi et al. (2013), os quais relatam que

IFM normalmente possui relagdo inversa com a forga de cisalhamento.

5.Concluséo
Os consumidores diferenciaram a qualidade da carne bovina super premium em

relacdo as demais, pela avaliacdo sensorial, no entanto, ndo diferenciaram qualitativamente a
carne comum da carne premium. As analises fisico-quimicas foram precisas e sensiveis para

deteccdo de diferencas significativas entres os tipos de tratamentos.
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CAPITULO 3

CorrelacGes genética e fenotipica de caracteristicas de qualidade da carne super premium

Resumo: O objetivo neste trabalho foi estimar as correlacdes genéticas e fenotipicas entre
caracteristicas de qualidade da carne bovina super premium. Dados de 108 animais foram utilizados
para avaliar, na regido da 122 costela, 0 marmoreio por ultrassom (MARMus) na fase de recria e
terminacédo, 0 escore de marmoreio na carne mensurado por escala americana (MARMeua) e
japonesa (MARMjap), além da gordura intramuscular e o indice de fragmentacdo miofibrilar.
Altas correlagcdes genéticas (0.73) foram encontradas entre as medidas de MARMeua e
MARMijap, assim como as correlacdes genéticas (0.64) e fenotipicas (0.64) das medidas de
MARMeua e gordura intramuscular. No entanto, medidas de MARMus na recria e terminagéo
apresentaram baixas correlagdes genéticas com as caracteristicas estudadas. Para selecdo
genética, as medidas de MARMeua e MARMjap podem ser utilizadas em programas de
melhoramento genético para a melhoria na caracteristica de gordura intramuscular a fim de

produzir uma carne de alta qualidade.

Palavras-chave: carcaca, marmoreio, ultrassom

Abstract: The objective of this work was to estimate the genetic and phenotypic correlations
between quality traits of super premium beef. Data from 108 animals were used to evaluate, in
the region of the 12th rib, the marbling by ultrasound (MARMus) in the rearing and finishing
phase, the marbling score in the meat measured by the American scale (MARMeua) and
Japanese scale (MARMjap), beyond fat intramuscular injection and the myofibrillar
fragmentation index. High genetic correlations (0.73) were found between MARMeua and
MARMjap measurements, as well as genetic (0.64) and phenotypic (0.64) correlations between
MARMeua and intramuscular fat measurements. However, measurements of MARMus in
growing and finishing showed low genetic correlations with the traits studied. For genetic
selection, MARMeua and MARMjap measurements can be used in genetic improvement

programs to improve the intramuscular fat trait in order to produce high quality meat.

Key-words: carcass, marbling, ultrasound
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1. Introdugéo
Os consumidores estdo cada vez mais interessados em carnes de alto padrdo de

qualidade. Desse modo, a producéo de carne no pais tem se desenvolvido para suprir a demanda
desses nichos de mercado (Yokoo et al., 2011).

Algumas caracteristicas que conferem qualidade a carne sd@o imprescindiveis para
agradar os consumidores, entre elas estdo a maciez, a espessura de gordura subcutanea e o
marmoreio, tais caracteristicas sdo influenciadas por diversos fatores, entre eles, a nutri¢do e
genética do animal. Nesse sentido, os agentes da cadeia produtiva que visam alcancar os
mercados mais exigentes, desejam elevar seus retornos e ter éxito, devem garantir a presenca
desses atributos na carne (Henchioni et al., 2017).

Com o intuito de melhorar a qualidade da carne bovina, 0s cruzamentos genéticos
aliados a nutricdo animal e aos sistemas de terminagdo, sdo empregados para aumentar a
eficiéncia produtiva no Brasil. Cada grupo genético possui caracteristicas distintas que agregam
valor ao produto produzido. Os grupos genéticos zebuinos por exemplo, oferecem rusticidade
e adaptabilidade, além de apresentarem um maior rendimento de carca¢a quente, ao passo que
0S grupos genéticos taurinos proporcionam precocidade e maior desempenho, além de
possuirem uma carne mais macia e com maior marmoreio (Rotta et al., 2009; Ferraz & Felicio,
2010).

Essas diferencas genéticas entre as racas sao de suma importancia para a melhoria da
composicdo e qualidade da carcaca, assim como da carne (Muniz & Queiroz, 1999). Sendo
assim, animais da raca japonesa Wagyu tém sido escolhidos por sua abundante deposicédo de
gordura intramuscular (Motoyama et al., 2016), com teores de lipidios que podem chegar a
valores de até 30% (Corbin et al., 2015). Nesse sentido, para a predi¢do da composic¢éo corporal
dos animais tém se utilizado a ultrassonografia de carcaca que possibilita a obtencdo de
informacdes para a selecdo de animais (Wilson, 1992).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo estimar as correlacbes genéticas e
fenotipicas de caracteristicas de qualidade da carne animais terminados em confinamento, para

a producao de carne de alto padrao de qualidade.

2.Material e Métodos

2.1 Local do estudo, animais e ultrassom
O experimento foi conduzido em uma fazenda em Nhandeara, SP. As analises de
qualidade de carne foram realizadas no laboratério de Processamento e Qualidade de Carnes da

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (Qualicarnes).



44

Para o estudo, foram utilizados 108 animais, machos e fémeas, dos grupos genéticos
listados a seguir: % Angus + %2 Nelore, ¥2 Angus + %2 Nelore e %2 Wagyu + ¥4 Angus + % Nelore.
Na fase de recria os animais foram criados a pasto com suplementacgéo proteico-energética e foram
pesados a cada 60 dias. Ao término da recria, 0s animais permaneceram em confinamento, no
qual foram realizadas pesagens a cada 30 dias e avaliacGes de carcaca por ultrassonografia a cada

Seis meses.

2.2. Procedimentos de abate e coleta de amostras

Foram abatidos 54 animais aos 24 meses de idade e 54 animais abatidos aos 30 meses de
idade. As amostras foram coletadas do longissimus thoracis (LT), na regido entre as 122 e 132
costelas, o qual foi seccionado na espessura de 2,5cm e embalado a vacuo, para as analises de escore

de marmoreio, indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) e gordura intramuscular (GI).

2.3 Marmoreio, indice de fragmentacao miofibrilar, e gordura intramuscular

Realizou-se a mensuracdo do escore de marmoreio pelos padrdes americano (USDA
Quality Grade) e japonés (JMGA - Japanese Meat Grading Association), de acordo com a
metodologia da American Meat Science Association (2001).

Para a realizacdo das andlises de indice de fragmentacdo miofibrilar e gordura
intramuscular, as amostras foram previamente descongeladas em camara fria 2°C + 2°C por 24
horas e tiveram toda a gordura subcuténea, intermuscular e tecido conjuntivo retirados. O indice
de fragmentacao miofibrilar foi realizado segundo Culler et al. (1978). A quantificacdo de gordura

intramuscular foi realizada de acordo com a American Oil Chemists' Society (AOCS, 2004).

2.4 Andlise Estatistica

Os dados foram avaliados quanto a presenca de outliers, homogeneidade de variancia
e normalidade dos residuos, pelo procedimento Univariate do SAS, versdo 9.3. Foi realizada a
andlise de maxima verossimilhancga restrita (REML), ajustando-se um modelo misto contendo
os efeitos fixos de: sexo do bezerro, grupo genético da matriz e raca do touro; os efeitos
aleatdrios de: matriz aninhado dentro de grupo genético de matriz e de touro aninhado dentro
de raca de touro; e como covariavel a idade do animal no momento da medida (linear) e

espessura de gordura real avaliada no abate (linear).
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3. Resultados e Discussao

As correlagbes genéticas e fenotipicas entre todas as caracteristicas estudadas estdo
apresentadas na Tabela 1. Observou-se que, em geral, o erro padrdo das correlacdes foi baixo.
A medida de MARMeua foi altamente correlacionada com o0 MARMjap (0.73) e com a Gl
(0.64), o que indica que a selecdo para essa caracteristica levard a melhoria na outra. Bonin et
al. (2021) observaram uma correlacdo genética alta de (0.78) entre as medidas de gordura
intramuscular e marmoreio.

Houve alta correlacdo genética entre 0 MARMjap e a GI, dessa forma, ambas
caracteristicas poderiam ser usadas para melhorias genéticas da deposi¢do de gordura
intramuscular. As correlacBes genéticas entre as medidas de MARMus na recria com as outras
caracteristicas foram baixas. De acordo com Perkins (1992), as correlacdes entre as medidas
coletadas por ultrassom e as mensuradas na carcaca recebem interferéncias do aparelho, do
técnico, de técnicas de abate (pendura, esfola), modificagdes nos tecidos pds abate, além do
sexo e idade do animal.

Observou-se que tanto as correlacdes genéticas das medidas de MARMus terminacgéo
com MARMeua e MARMjap, quanto as fenotipicas de MARMeua e MARMjap com MARus
terminacdo foram negativas. O MARMus terminacdo apresentou uma baixa correlagdo genética
com Gl e IFM, dessa forma, espera-se que sua selecéo resulte em pouco incremento para Gl e
IFM. Na ordem de deposi¢do de gordura na carcaca, a gordura intramuscular é a Gltima a ser
depositada (Berg & Butterfield, 1976).

A correlacdo fenotipica entre 0 MARMjap e MARMeua foi alta e positiva, assim
como as correlacBes fenotipicas de GI com MARMeua e MARMjap. O marmoreio na carne
bovina é considerado como uma medida indireta da maciez (Dibiasi et al., 2010).

O IFM teve uma correlacdo genética aproximada de zero com MARMus recria, €
apresentou correlacdo genéticas e fenotipicas baixas com todas as caracteristicas estudadas, a
maior correlacdo observada (0.29) foi com a caracteristica de GI. A fragmentagdo miofibrilar é
responsavel por mais de 50% da variacdo de maciez na carne, dessa forma, o IFM permite

identificar carcagas bovinas duras e macias (MacBride e Parrish, 1977; Culler, 1978).
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Tabela 1. CorrelagcBes genéticas e seus respectivos erros padrdo (acima da diagonal) e
fenotipicas (abaixo da diagonal) entre as caracteristicas de qualidade de carcaca e carne de
bovinos cruzados Angus e Wagyu.

MARMus MARMus

. “MUS © MARMeua MARMijap Gl IFM
Recria Terminacao

E"fo:"“s i 0.30(0.00) 0.18(0.09)  0.22(0.04)  026(0.02) 0.06 (0.58)

MARMus

Torminagto 030 (0:00) - 027 (001) -0.14(0.19) 0.12(0.27) 0.12 (0.25)

MARMeua 0.18 (0.09)  -0.27 (0.01) - 0.73 (<.0001) 0.64 (<.0001) 0.21 (0.07)

MARMjap 0.22(0.04) -0.14(0.19) 0.74 (<.0001) - 0.61(<.0001) 0.25 (0.02)

Gl 0.26 (0.02)  0.12(0.27) 0.64(<.0001) 0.61 (<.0001) - 0.29 (0.00)

IFM 0.06 (058) 0.12(0.25) 021(0.07) 025(0.02)  0-29(0.00)

MARus = marmoreio medido por ultrassom, MAReua = marmoreio determinado por escala americana, MARjap
= marmoreio determinado por escala japonesa, Gl = gordura intramuscular e IFM = indice de fragmentagdo
miofibrilar.

4. Concluséo

As medidas de escore de marmoreio mensuradas por ultrassom na recria e terminacao
tiveram baixas correlagcbes com o escore de marmoreio da carne, Gl e IFM, sendo, portanto,
recomendada a utilizacdo das estimativas de correlacdes genéticas de MARMeua e MARMjap

para os programas de melhoramento genético focados na producdo de carnes super premium.
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