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RESUMO

A temperatura tem a capacidade de influenciar as caracteristicas de um alimento, sendo esta
utilizada para preservacdo, prolongar o tempo de prateleira e diminuir a proliferacdo de
microrganismos. Do momento apds o abate do bovino até o armazenamento do produto na casa
do consumidor, a refrigeracdo ¢ de extrema importancia. O objetivo desta revisao de literatura
¢ apresentar a influéncia do frio na qualidade da carne bovina. Cada ambiente de producao tem
uma temperatura a ser seguida, levando em consideracdo as atividades que sdo realizadas em
cada setor e os possiveis riscos de contaminacao. Sabe-se que 0os microrganismos presentes no
ambiente e nas carcagas tém temperaturas dtimas para sua sobrevivéncia, portanto, este controle
da refrigeracao faz com que se minimize as chances de propagacao de organismos indesejaveis.
Entretanto, o uso do frio deve ser realizado de maneira adequada, com o tempo e a temperatura
certa. Caso contrario, efeitos indesejaveis - como o encurtamento pelo frio - podem ocorrer. Por
fim, ¢ possivel determinar que a temperatura deve estar adequada desde o instante em que o
musculo sofre a transformagdo em carne, at¢é o momento da utilizacdo do alimento pelo
consumidor.

Palavras-chave: Carne. Frio. Qualidade. Temperatura.



ABSTRACT

Temperature has the ability to influence the properties of food, and it is used for preservation,
extending the shelf life and reducing the microorganism proliferation. From the moment after
the slaughter of the cattle to the storage of the product at the consumer's home, refrigeration is
extremely important. The objective of this literature review is to present the influence of cold
on bovine meat quality. Each manufacturing environment has a right temperature to be
followed,considering the activities that are executed in each sector and the risks of a possible
contamination. It is known that microorganisms present at the environment and in the carcasses
have optimal temperatures for their survival, therefore, this refrigeration control minimizes the
chances of undesirable organisms propagation. However, the use of cold must be done properly,
at the right time and temperature. Otherwise, unwanted effects - such as cold shortening - can
occur. Finally, it is possible to determine that the temperature must be adequate from the
moment the muscle is transformed into meat until the consuming of the food by the customer.

Keywords: Cold. Meat. Quality. Temperature.
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1. INTRODUCAO

O surgimento da agropecuaria foi um marco para que a sociedade se construisse como
¢ conhecida nos dias de hoje. Com o advento da agricultura, foi possivel também a criagdo de
animais, cuja domesticagdo primitiva foi com bovinos, ovinos, caprinos, suinos € caninos
(PICCHLI, 2015).

No Brasil, os primeiros bovinos adentraram o territério nacional no século XVI,
originarios de Cabo Verde, Portugal. Entretanto, seu proposito inicial era a tragdo e sé
posteriormente a carne foi aproveitada para o consumo. Da Silva, Boaventura e Fioravanti
(2012) citam que no final daquele século os bovinos espalharam-se e a Corte Portuguesa
incentivava sua importac¢ao para o Brasil.

Entretanto, apenas em 1913 surgiu o primeiro frigorifico do pais, conhecido como
Companhia Frigorifica Pastoril, na cidade de Barretos, em Sao Paulo. Em seguida, no ano de
1915 surgiu no Brasil o Servigo de Inspecdo de Fabricas de Produtos Animais, o que se
considera o antecessor do Servico de Inspecao Federal (SIF) atual (PARDI, 1996).

A partir disso, nos dias atuais, o Brasil ¢ considerado o maior exportador de carne
bovina, com cerca de 2,2 milhdes de toneladas. Além de possuir o maior rebanho mundial, com
217 milhdes de cabecas, ou seja, 14,3% do plantel global (EMBRAPA, 2021).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Produto
Interno Bruto (PIB) referente ao agronegocio em 2020 atingiu 26,6% do total brasileiro, o que
equivale a 2 trilhdes de reais. Portanto, percebe-se que a pecudria, dentro do agronegocio, €
uma atividade de extrema importancia para o mercado brasileiro, e entdo € necessario que toda
a cadeia produtiva esteja adequada, para que o resultado esperado seja atingido.

Isto €, desde a criacdo dos bovinos até a agroindustria, todas as etapas devem estar de
acordo para que o produto final ideal chegue aos consumidores e assim continue a promover
toda a rentabilidade que o pais espera para o setor. Para isso, a qualidade da carne deve ser
levada em consideracdo, visto que os consumidores tém grande preocupacdo quanto a isso
(MELO et al., 2016).

Para essa finalidade, diversos fatores que influenciam a qualidade da carne devem ser
verificados e assegurados. Estes sdo subdivididos em fatores ante mortem (intrinsecos) e post
mortem, ou extrinsecos (FELICIO, 1997). Os fatores intrinsecos, segundo Melo (2016), estio

relacionados com a genética do animal, o estresse sofrido por este, sua alimentagdo, idade de



abate e sexo, ou seja, condigdes genotipicas e fenotipicas de cada individuo. Em contrapartida,
Felicio (1997) afirma que os fatores extrinsecos tém relagdo com as atividades realizadas ja na
agroindustria, como os processos de resfriamento e maturacdo da carne, estimulo elétrico e suas
formas de cocgao.

E entendido que a carne é um alimento perecivel, portanto, para manter a sua
inocuidade, métodos de conservagdo por meio de controle de temperatura sdo amplamente
utilizados (CUSTODIO, 2017). Além disso, Roga (sem data, f) afirma que se utiliza o frio para
reduzir as possiveis alteragcdes da carne que podem prejudicar sua qualidade, como por exemplo
a atividade microbiana e agles enzimaticas e quimicas. Sabendo disso, o presente trabalho
objetiva-se através de revisdo bibliografica compreender a importancia da temperatura no

processamento de carnes bovinas e sua influéncia na qualidade do produto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com o Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), conceitua-se carne as massas musculares e tecidos adjacentes, podendo ou
ndo incluir os 0ssos, de espécies animais consideradas pela inspe¢ao veterindria oficial aptas ao
consumo. Ainda, este regulamento destaca a importancia nutricional da carne, tendo em vista
que este alimento fornece substancias essenciais para a dieta.

Para que a qualidade deste alimento seja mantida, ¢ essencial que a carne ndo seja
exposta a contaminantes, o que garante a seguranca do alimento, além de apresentar fatores
fisicos que sejam atrativos para o consumidor (SARCINELLI, VENTURINI R SILVA, 2007).

Para isso, € possivel a utilizagao de frio para manter a inocuidade da carne (FARIAS, 2011).

2.1. CARACTERISTICAS FISICAS DA CARNE BOVINA

A qualidade da carne pode ser indicada por suas caracteristicas fisicas, que também s3o
consideradas fatores atrativos ao consumidor (SARCINELLI, VENTURINI R SILVA, 2007).
A principio, a aparéncia do alimento chama a atencao, como por exemplo a cor, que ¢ um dos
parametros utilizados na tipificagdo de carcagcas na Austrdlia, Canada e Japao
(ANDRIGHETTO et al., 2010).

Segundo Sarcinelli, Venturini e Silva (2007), a cor vermelha da carne bovina ¢

associada as fibras musculares, a mioglobina - proteina nestas presentes- € a hemoglobina. A
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mioglobina ¢ a principal proteina determinante da cor da carne, enquanto a hemoglobina
influenciara apenas quando a sangria nao ocorrer de forma adequada (EMBRAPA, 1999).

Ainda, a maciez também deve ser levada em conta. Esta caracteristica pode ser
influenciada por atividades ante mortem, como idade, sexo, nutri¢ao, esforco fisico e estresse
dos animais; e também, por fatores post mortem, por exemplo estimulagdo elétrica, rigor mortis,
resfriamento da carcaca, pH e maturacdo (ROCA, sem data, e¢). A maciez esta diretamente
ligada com a palatabilidade da carne, e ¢ definida de acordo com a quantidade de tecido
conjuntivo presente no musculo ou ainda devido a actomiosina (ALVES, GOES e MANCIO,
2006).

Assim como a maciez, a suculéncia também se relaciona com a palatabilidade, pois a
carne macia faz com que o liquido da carne seja liberado de forma rapida, aumentando a
sensagdo de suculéncia (CROSS, 1994, apud ANDRIGHETTO et al, 2010). Ademais, a
quantidade de 4agua retirada da carne durante o processamento ou preparo determina se a carne
sera macia e suculenta, assim como sua distribuicdo de gordura (FARIAS, 2011).

Por outro lado, carnes sem gordura perdem o sabor, pois t€m uma maior desidratacao
quando submetidas ao frio, e por consequéncia, tornam-se ressecadas (SARCINELLI,
VENTURINIR SILVA, 2007). Entretanto, ¢ importante ndo deixar a gordura se rancificar, pois
isso implicard em um sabor indesejavel na carne (EMBRAPA, 1999). Assim como a maciez, o
aroma e sabor da carne podem ser influenciados pelos fatores ante mortem e post mortem

citados anteriormente (ROCA, sem data, e).

2.2. COMPOSICAO DA CARNE BOVINA

A carne bovina in natura é constituida de aproximadamente 75% de agua, 22,3% de
proteina, 1,8% de gordura e 1,2% de minerais (Quadro 1). Estes fatores influenciam na
qualidade da carne que sera comercializada. A agua, por exemplo, tem relacao direta com a
maciez, cor e sabor. Assim como as proteinas, que determinam a sua suculéncia. Por outro lado,

os minerais tém influéncia na conversao de musculo em carne (ROCA, sem data, d).



Quadro 1 — Percentual da Composi¢ao das Carnes

Carnes Agua Proteina | Gordura | Minerais Cont.
energético

Suina 75.1 22,8 1,2 1,0 112
Bovina 75,0 22,3 1,8 1,2 116
Vitelo 76,4 21,3 0,8 1,2 98
Cervo 75,7 214 1,3 1,2 103
Frango - peito 75,0 22,8 0,9 1,2 105
Frango — coxa 74,7 20,6 3.1 - 116
Peru — peito 73,7 24 .1 1.0 - 112
Peru — coxa 74,7 20,5 3,6 - 120
Pato 73,8 18,3 6,0 - 132
Ganso 68,3 22,8 7| - 161
Gordura de suino 7.7 29 88,7 0,7 812
Gordura de Bovino 4,0 15 94,0 0,1 854

Fonte: SEUB, 1991, apud ROCA, sem data, a

Entretanto, a carne bovina apresenta pouca quantidade de carboidratos, sendo que o
glicogénio ¢ o carboidrato em maior quantidade, sendo entre 0.5 e 1,3% do peso muscular
(GUIMARAES et al., 1999). Ainda, segundo Andrighetto e colaboradores (2010), a carne
bovina possui todas as vitaminas lipossoluveis e as hidrossoluveis do complexo B. Contudo,
determinadas acdes podem ocasionar prejuizos para as vitaminas, como a cura, a exposicao

excessiva a luminosidade e at¢ mesmo o contato com superficies metalicas (ROCA, sem data,

a).

2.3. TRANSFORMACAO DO MUSCULO EM CARNE

Para a conversdo de musculo em carne, modifica¢des bioquimicas e estruturais ocorrem
(ANEXO A). De acordo com Vasco Picchi (2015), assim que o animal ¢ abatido, seu sistema
circulatorio ¢ comprometido, ¢ como consequéncia o aporte de oxigénio, glicose e acidos
graxos livres para os musculos deixa de existir. O autor explica que desta forma, o musculo
passa a utilizar a via anaerdbica para obteng¢dao de energia, o que ocasiona um processo de
contracdo muscular desorganizada.

Em virtude da contragdo muscular, o ATP ¢ hidrolisado para ADP e em seguida para
AMP, além da presenga de inosinato e glutamato, que conferem o sabor caracteristico da carne.
Portanto, com todo o consumo de ATP, o musculo perde sua elasticidade e ocorre o rigor
mortis, que ¢ irreversivel (FARIAS, 2011). O rigor mortis comega apos uma até seis horas

depois do abate do animal, e pode durar até dois dias (RAMOS, 2019).
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Além disso, ocorre a glicolise post mortem, evento onde o glicogénio ¢ transformado
em glicose que em seguida, de forma anaerdbia, produz acido latico. Este 4cido se acumula no
tecido muscular e o acidifica de forma gradativa. Ou seja, quanto mais concentracao de lactato
no musculo, menor serd o seu pH (PICCHI, 2015).

E importante saber que o pH também é um fator determinante para a qualidade da carne.
Ressalta-se que o potencial hidrogenidnico normal de um bovino recém abatido ¢ de 7,2, e pode
chegar até 5,4 depois de resfriado. Esta acidificacdo em bovinos ocorre entre dezesseis e vinte
e quatro horas, desde a sangria até o resfriamento da carcaga (ROCA, sem data, d).

Além disso, as proteases sao fundamentais para a qualidade final da carne. Estas sdo as
calpainas e calpastatinas, que sdo enzimas calcio dependentes (LAGE et al., 2009). Estas
proteases utilizam a 4dgua presente no musculo para hidrolisar as miofibrilas, o que reduz a
rigidez e deixa a carne mais macia (FELICIO, 2018).

As calpainas sdo responsaveis pela regulagdo do processo de amaciamento, pois sua
atividade esta diretamente relacionada a melhoria da capacidade de retencao de 4gua em carnes
(ROCA, sem data, e¢). Enquanto que as calpastatinas, de acordo com Lage e colaboradores
(2009) tém efeito inibitdrio sobre as calpainas. Os mesmos autores concluem entdo que quando
ocorre a interagdo destas enzimas, a calpaina ¢ inativada e por consequéncia a degradagdo das
miofibrilas ¢ cessada. Por fim, o rigor mortis € solucionado e a carne passa a ter a caracteristica
desejada de maciez e suculéncia (MANTESE, 2002).

Em vista disso, Pereira (2006) destaca que a carne deve ter uma quantidade habil de
glicogénio para que a transformagdo do musculo em carne aconteca. Isso porque caso nao
ocorra a glicdlise, a acidificagdo ndo ¢ suficiente e a carne torna-se escura, firme e seca -
conhecida como carne DFD (Dark, firm and dry).

Por outro lado, caso o musculo apresente acidificagdo muito rapida, este pode converter-
se em uma carne palida, mole e exsudativa, ou seja, uma carne PSE (Pale, soft and exudative).
Esta caracteristica pode ocorrer também em animais submetidos a processos estressantes antes
ou durante o abate, o que faz com que células se rompam e cause perda de liquido celular

(MANTESE, 2002).



Figura 1 - Carnes DFD e PSE
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Fonte: COIMMA, 2021

Por conseguinte, o estresse ante mortem € a concentracao de glicogénio presentes no
musculo influenciam de forma direta o modo que o rigor mortis ocorre (OLIVO e OLIVO,
2006 apud TREVISAN, 2020). Desta maneira, a conversao de musculo em carne ocorrera de
forma adequada para que se produza carcacas e carnes de boa qualidade, 6timo rendimento e
tempo de prateleira adequado quando o animal ndo for estressado, tiver quantidade suficiente

de glicogénio de reserva e a acidificagao for correta (PEREIRA, 2006).

2.4. CADEIA PRODUTIVA DA CARNE

Para a carne chegar até ao destino de forma adequada, varias etapas devem ser seguidas

desde a propriedade rural, passando pela agroindustria até o consumidor final (figura 2).
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Figura 2 - Cadeia Produtiva da Carne bovina
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Fonte: EMBRAPA

De acordo com o fluxograma de Gomide e colaboradores (2006, apud PICCHI, 2015),
apos o animal sair da fazenda, ¢ transportado até a unidade de abate, onde se faz a inspe¢do e o
abate de emergéncia, caso necessario. Se nao for necessario, 0s autores apontam que o bovino
deve passar por dieta hidrica e descanso, banho de aspersdo e s6 entdo sao abatidos. O abate
acontece no matadouro ou frigorifico, na area suja, a partir da insensibilizacdo, sangria,
estimulo elétrico e esfola. Em seguida, passa-se para a denominada area limpa, local em que
ocorre a evisceracao, inspecao, divisdo da carcaca em meias carcagas, toalete, nova inspecao (e
sequestro de carcacas quando necessario), pesagem, lavagem, carimbagem e resfriamento para
a estocagem e expedi¢ao das carcacas (ANEXO B).

Em seguida, as carcacas sdo divididas em duas partes, chamadas de meias-carcagas
(figura 3), ou ainda em quartos (figura 4) e assim transportadas até a industria de carnes
(BORGES ¢ FREITAS, 2002). L4, estas sao armazenadas em camara de carcaca até o momento
de sua utilizag¢do. Quando for conveniente, serdo desossadas e passardo pela sala de cortes, onde
separa-se as massas musculares para obter os cortes comerciais ou por¢oes (OLIVEIRA, 2014).
Ao final da cadeia, cerca de 40% do peso vivo do bovino ¢ convertido em carne, ainda com

ossos (Tabela 1).



Figura 3 - Meias - carcagas bovinas

Fonte: A autora, 2022

Figura 4 - Quartos traseiros bovinos

Fonte: A autora, 2022
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Tabela 1 - Produtos e Subprodutos do Abate de um Bovino de 400 Kg

Fonte: UNEP; DEPA; COWI, 2000

2.5. RELACAO DE TEMPERATURA E ALTERACOES NA CARNE

A carne ¢ considerada um 6timo meio de desenvolvimento para microrganismos,
inclusive os patogénicos. Por este motivo, ¢ imprescindivel que medidas sejam tomadas para
que se comercializem produtos acabados de forma inocua (ROSSI, 2019). O cultivo favorecido
de microrganismos relaciona-se com a grande quantidade de dgua presente na carne ¢ o pH
desta, assim como a presenca de minerais € compostos nitrogenados (PIERSON & CORLETT
JR., 1992, apud GUEDES, 2006). Ademais, Oliveira (2015) afirma que o fator extrinseco que
mais interfere na multiplicagdo microbiana ¢ a temperatura.

Sabendo disso, ¢ fundamental que a carne seja submetida a algum método de
conservagao logo apds o abate do animal (PICCHI, 2015). O procedimento de refrigeracao faz
com que as atividades enzimaticas e quimicas das bactérias sejam reduzidas (CHESCA et al,
2001). Essa técnica de conservacdo dos alimentos faz com que seja possivel transportar e
armazenar os produtos pereciveis por um tempo maior, o que garante a seguranga do alimento
(SOUZA et al., 2013).

Portanto, tem-se que a temperatura adequada faz com que a carne conserve suas
propriedades fisico-quimicas (BORGES e SOUZA, 2019). Ainda, a utilizagdo do frio favorece
0 armazenamento e preservagdo dos produtos carneos, bem como retarda a manifestacao
microbiolégica (CUSTODIO, 2017). De acordo com a portaria n® 304 de 22 de abril de 1996
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a devida temperatura de

transporte, armazenamento e comercializacdo de carnes ¢ de 7°C, no maximo. Desta forma,



caso nao seja utilizado a temperatura como método de acondicionamento, € possivel que
alteragcdes organolépticas sejam percebidas, o que influencia de forma negativa na cadeia

produtiva (NEVES FILHO, 2009).

2.5.1. Temperatura da carcaca

A frigorificagdo ¢ o ato de manter algo em baixas temperaturas, € € o tratamento mais
utilizado para a conservagdo das carnes. Com isso, além de evitar a proliferacdo de
microrganismos, o tempo de prateleira do produto também ¢ melhorado (FARIAS, 2011).
Sendo assim, ¢ fundamental que se submeta as carnes ao frio o mais rapido possivel apos o
abate, pois reduz as provaveis alteragdes bioquimicas e enzimaticas (BORGES e FREITAS,
2002).

Ap6s ser abatido, a temperatura interna das carcagas tem variacao de 30 a 39°C (ROCA,
sem data, f). Portanto, logo apds o abate, as carcacas sofrem o processo de resfriamento em
camara especifica, as quais estao reguladas, de forma geral, na temperatura de 15°C (MENDES
et al., 2001). Depois de reduzida as temperaturas, as carcagas inteiras sdo divididas em meias-
carcagas ¢ acondicionadas em camaras de temperatura média de 2°C, local que permanecerao
pelo menos vinte e quatro horas, visto que este ¢ o periodo adequado para que toda a peca atinja
temperatura entre 3 e 6°C (PICCHI, 2015).

As meias carcagas e quartos podem ainda ser transportadas para outros frigorificos e
entrepostos de carne, e para isso, caminhdes frigorificos com temperatura adequada devem ser
utilizados (figura 5). Ao empregar este meio de transporte, as carnes resfriadas devem estar em
temperatura ndo superior a 7°C, enquanto as congeladas necessitam estar a -12°C (MAPA,

2016).
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Figura 5 - Meias-carcacas em caminhdo com temperatura adequada

\'¢

Fonte: A autora, 2022

2.5.2. Temperatura do ambiente

Como citado anteriormente, a carne ¢ um alimento perecivel, por este motivo ¢é
imprescindivel utilizar a refrigeracdo como método para estender sua durabilidade (ROCA, sem
data, f). Como meio de favorecer a frigorificacdo do ambiente, ¢ vantajoso que as paredes € o
teto da instalacdo possuam isolamento térmico (FARIAS, 2011).

Além disso, segundo a Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 43, de 1° de
setembro de 2015 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), cada setor da
industria possui uma temperatura 6tima para ser utilizada de acordo com sua finalidade, pois
isso preserva a matéria-prima para garantir sua qualidade. Apds o resfriamento das carcagas,
estas sao distribuidas para os setores, que devem preferencialmente estar climatizados em

menos de 10°C, pois assim se evita a condensagao na superficie (PICCHI, 2015).

2.5.2.1. Temperatura do Ambiente de Producdo

No ambiente de produg¢ao dos frigorificos e entrepostos de carne, as meias carcagas - ou
quartos - sdo armazenados em camaras pulmao até o momento de desossa ou expedicao, cuja

temperatura do ambiente deve estar em 5°C aproximadamente (BOGSAN, 2016). Em seguida,



as carcagas sao retiradas destas camaras e encaminhadas para a desossa, onde a temperatura
deve estar no maximo a 16°C durante a jornada (FARIAS, 2011).

Entretanto, o experimento de Oliveira (2015) evidencia que a temperatura de 15°C na
sala de desossa culmina no aumento da contaminacgdo superficial em compara¢do com a sala na
temperatura de 12°C, o que resulta em maior risco de deterioragdo da carne. Ainda, se a desossa
¢ feita sem a refrigeracao precedente da meia carcaga, chamada de desossa a quente, seu tempo
de validade ¢ reduzido (FEIJO e MULLER, 1994).

Depois de desossadas, as carnes vao para a sala de cortes, que ¢ uma sala especifica para
o fracionamento dos produtos (FARIAS, 2011). Nesta, a variacdo de temperatura ¢ de 10 a, no
maximo, 15°C (BORGES e FREITAS, 2002). Além disso, salas de carne moida também podem
estar presentes na industria, desta forma, a temperatura ambiente dessas salas ndo deve

ultrapassar 10°C (BAPTISTA et al, 2013).

2.5.2.2. Temperatura do Ambiente de Estocagem e Expedi¢do

Ainda, depois de processados, os produtos prontos também precisam ser refrigerados
até o momento da expedicdo (FARIAS, 2011), identificado na figura 6. Huang e colaboradores
(2015, apud CUSTODIO, 2017) afirmam que o monitoramento ineficiente ¢ a temperatura
inadequada podem desequilibrar as caracteristicas organolépticas e nutricionais da carne.

E importante destacar que a cada 1°C que a temperatura é elevada, resulta na diminui¢io
de 10% da vida de prateleira do produto cérneo finalizado e embalado (GILL, HARRISON e
PHILLIPS, 1991, apud ANDRADE, 2014). Desta forma, produtos prontos também devem ser
mantidos em camaras de resfriamento, as quais devem manter sua temperatura em torno de 0°C
(FARIAS, 2011). Ainda, ¢ possivel que determinados produtos necessitem manter-se
congelados, e entdo sao armazenados em camaras de congelados, onde a temperatura ¢ de até

—18°C ou abaixo (COLLA e PRENTICE - HERNANDEZ, 2003).
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Figura 6 - Produto em estoque com temperatura adequada

P s

Fonte: A autora, 2022

Além disso, a expedi¢ao até o destino do produto acabado deve ser feita de forma a
manter a temperatura do alimento. De acordo com a Portaria 15 do Centro de Vigilancia
Sanitaria, de 07 de novembro de 1991, os alimentos pereciveis devem ser transportados em
veiculo fechado e isolado, com um bat isotérmico. Esta portaria ainda identifica que a
temperatura do bau para produtos resfriados varia de 6 até¢ 10°C no maximo, enquanto para os

congelados deve ser de aproximadamente -18°C, e nunca ultrapassar -15°C.

2.5.3. Temperatura da carne em processo

A temperatura dos cortes em processo precisa manter-se constante. Visto que
independente da desossa, as alteracdes no musculo perduram (PICCHI, 2015). Isso se deve ao
fato de existir uma carga microbiana inicial e também as alteracdes enzimaticas que continuam
a ocorrer, mesmo depois do abate (SOUSA, 2017). Como mencionado anteriormente, o Artigo
1° da Portaria 304 do MAPA indica que apenas carnes ¢ miidos com temperatura de no maximo

7°C podem ser comercializados (figura 7).



Figura 7 - Acém em processo com temperatura adequada
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Fonte: A autora, 2022

Por outro lado, a carne moida possui alguns detalhes especificos, como a sala com
temperatura ambiente de 10°C. De acordo com a Instrucao Normativa 83, de 21 de novembro
de 2003, o produto que sair do moedor ndo pode ter temperatura superior a 7°C (figura 8), e em
seguida deve ser levado de imediato para o congelamento ou resfriamento.

A carne moida congelada deve ter temperatura maxima de -18°C, enquanto a
temperatura da resfriada pode sofrer variacdo de 0 a 4°C. Isso ocorre, pois, as carnes moidas
provém de diversos cortes, os quais podem ter sido manipulados de forma exacerbada, o que

gera maior risco de contaminagdo (BAPTISTA et al., 2013).
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Figura 8 - Carne saindo do moedor a temperatura adequada

Fonte: A autora, 2022

Caso ndo sejam respeitadas essas temperaturas, a probabilidade de existir
microrganismos contaminantes na carne ¢ alta, dado ao fato de que, segundo Picchi (2015), a
grande parte dos microrganismos presentes na carne tém o crescimento diminuido em

temperaturas em torno de 10°C.

2.5.4. Encurtamento pelo frio

O controle de temperatura, como mencionado anteriormente, ¢ fundamental para que
microrganismos nao se proliferem na carne. Entretanto, caso a carcaca seja resfriada de uma
maneira muito rapida, pode-se desencadear o chamado Encurtamento pelo Frio (RODRIGUES
e SILVA, 2016). Este encurtamento ocorre quando o musculo atinge temperatura de 10°C
(PICCHLI, 2015) e o pH apresenta-se superior a 6,8 (MANTESE, 2002) antes de o rigor mortis
ter se instalado.

A intensidade e velocidade do encurtamento esta relacionada com a posi¢ao anatomica
do musculo, a quantidade de gordura (BRIDI, [2016]) e também a proporcao de fibras
vermelhas encontradas (SILVA et al., 2011). Isto significa que musculos externos sdo mais
propicios ao encurtamento, assim como partes com menos concentracao de gordura (GOMIDE

et al., 2006, apud SILVA et al., 2011).



Este encurtamento ocorre devido a liberacdo excessiva de ions de calcio do reticulo
sarcoplasmatico (RODRIGUES e SILVA, 2016). Em temperaturas menores de 10°C a bomba
de calcio ndo funciona de forma adequada, portanto, estes ions sdo acumulados (PICCHI,
2015). Por consequéncia, os ions de calcio ativam a ATPase, a qual acelera a hidrolise de ATP
e em fun¢ao disso, causam a contracao dos musculos (MANTESE, 2002).

Ainda assim ¢ possivel evitar este evento. A estimulacdo elétrica da carcaca
imediatamente apds o abate faz com que a probabilidade de ocorrer o encurtamento pelo frio
diminua (SILVA et al., 2011). Para isso, utiliza-se uma corrente elétrica que gera contragdes as
quais induzem a glicolise anaerobia e a queda do pH, fatores que aceleram o rigor mortis

(BRIDI, [2016]).

2.6. RELACAO DA TEMPERATURA E MICRORGANISMOS

Os produtos em mas condigdes sdo propicios ao crescimento bacteriano, fator que pode
resultar em prejuizos a saude dos consumidores (BORGES E SOUZA, 2019). O crescimento
se deve ao fato de que ao longo do fluxo da carne no frigorifico, pequenas contamina¢des podem
ocorrer (PICCHI, 2015). Além disso, existem classificagdes de microrganismos presentes na

carne, baseados em sua temperatura 6tima de multiplicagao (figura 9).

Figura 9 - Relagao crescimento e temperatura de bactérias
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2.6.1. Microbiologia da Carne

Existem os microrganismos termofilos, cuja temperatura 6tima ¢ cerca de 60°C, e os
psicrofilos - com temperatura ideal em 10°C (NITZKE e BIEDRZYCKI, 2004). Ainda, existem
os microrganismos meso6filos, os quais a temperatura 6tima estd entre 20 e 40°C, e ainda os
psicrotroficos, que crescem sob refrigeracdo entre 0 e 7°C (JAY, 2005, apud SILVA et al,
2021).

Desta forma, as carnes devem ser mantidas em temperaturas adequadas entre - 4°C e
5°C, e ndo ultrapassar os 7°C (INOVENERGY, 2012, apud ANDRADE, 2014). Segundo Picchi
(2015), a carne deve ser mantida em refrigeracdo, pois isso selecionard os microrganismos
predominantes, ou seja, reduzird a carga de psicrofilos. O autor ainda afirma que depois de vinte
e quatro horas de resfriamento, os mesofilos diminuem e deixam de ser uma complicagio. A
vista disso, 0os microrganismos dominantes passam a ser os psicrotroficos.

Conforme afirma Jay (2005, apud SILVA et al, 2021), enquadram-se em
microrganismos psicrotroficos os géneros Pseudomonas e Enterococcus. Enquanto que os
mesofilos sdo tidos como microrganismos que crescem em temperatura ambiente, como
Streptococcus (EMBRAPA) e Escherichia coli (MCVEY; KENNEDY; CHENGAPPA, 2016).

Portanto, pode-se afirmar que durante o processamento da carne ¢ possivel que
diferentes grupos de microrganismos estejam em predominancia, de acordo com a temperatura
do processo. Inicialmente evidencia-se a presenca de mesoéfilos e depois de armazenar a carne

sob refrigeracdo, as bactérias psicrotroficas se destacam (ROCA, sem data, c).

3. CONCLUSAO

Foi possivel compreender a partir deste trabalho as caracteristicas da carne bovina, e
desta maneira relaciona-las com a qualidade do produto. De acordo com sua composi¢ao
quimica e fisica, entende-se os motivos pelos quais microrganismos estdo tdo presentes nas
carnes, assim como quais os métodos para evita-los.

Além disso, entende-se que a utiliza¢do do frio ¢ necessaria desde o resfriamento da
carcaca, para sua maturacao, até seu armazenamento nos mercados e casas dos consumidores.
Ainda, percebe-se que a temperatura do ambiente influencia diretamente a temperatura do
produto. Caso a temperatura esteja muito elevada - acima de 7°C - as propriedades da carne se

modificam, o que afeta a qualidade do produto.



A revisdo de literatura permitiu analisar que além dos beneficios, o mau uso do frio nas
carnes bovinas pode causar um encurtamento das fibras, que ¢ um fator indesejado para a
agroindustria. Ademais, se as temperaturas do ambiente ndo forem controladas durante o
processo, a chance de proliferacao de algum dos grupos de microrganismos ¢ alta.

Por fim, conheceu-se as influéncias que a temperatura, sobretudo o frio, tem sobre a
qualidade da carne bovina, e também se evidenciou que a qualidade da carne bovina estéd

intimamente relacionada com a produ¢do de alimentos seguros e indcuos.
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ANEXO A - Transformaciao do Musculo em Carne
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ANEXO B - Fluxograma do Processo de Abate de Bovinos
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