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Objetivos

Neste trabalho, apresentamos conceitos basicos sobre a qualidade das
carcagas de bovinos e suinos, bem como alguns sistemas atualmente utilizados
para a sua tipificagdo. Além disto, tentaremos apresentar algumas das tecnologias
promissoras para os sistemas do futuro.

Introduciao

Para comegarmos a falar em avaliagdo de carcagas, primeiro temos que
definir alguns conceitos. Segundo Felicio (1999), a classificagdo consiste em
“agrupar em classes aquilo que tem caracteristicas semelhantes ou iguais — por
exemplo, as categorias de sexo, maturidade e peso dos animais”. Ja a tipificacdo ¢
a “diferenciacdo das classes em tipos hierarquizados segundos critérios que
incluem as categorias da classificagdo ja mencionados e outras como gordura de
cobertura e conformagdo da carcaca”. Para fins de definir o valor de uma
determinada carcaca, isto €, a sua aceitabilidade frente a uma série de exigéncias
do mercado, a tipificacdo representa uma ferramenta bem mais apurada.

No que diz respeito a qualidade da carcaga, podemos distingiiir duas
caracteristicas de maior importancia: o rendimento e a qualidade da carne. O
rendimento inplica num retorno financeiro direto ao frigorifico, ja que esta
diretamente relacionado com a quantidade de carne comercializavel. A qualidade
¢ um conceito algo mais complicado, porque inclui os fatores de interesse ao setor
varejista (ex., supermercados, agougues), bem como para o consumidor. Entre os
primeiros se encontram a aparéncia, vida de prateleira, etc., enquanto que os
segundos incluem também o sabor, a maciez, e a suculéncia da carne.

O rendimento de carne na carcaca depende do seu conteudo de musculo
estriado, e da sua relacdo com a ossatura e a gordura. De acordo com as curvas de
crescimento alométrico, o esqueleto se desenvolve mais cedo, seguido pela
musculatura, e finalmente o tecido adiposo. Desta maneira, a propor¢ao de
musculo na carcaca aumenta com o incremento de peso do animal durante o
periodo antes do acimulo rapido de gordura, para depois diminuir na fase de
terminagdo. A forma destas curvas, e as propor¢des dos componentes da carcaca,
variam de acordo com o genoétipo, o sexo, o estado hormonal (isto €, o uso de
implantes anabdlicos), e a alimentagdo, com consequéncias para o rendimento de
carne na carcaga.

A qualidade organoléptica da carne também ¢ afetada por varios fatores.
As caracteristicas organolépticas da carne incluem a coloracdo, a maciez, a
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suculéncia e o sabor. Entre estas, a maciez ¢ considerada como a mais importante,
apesar de que estd relacionada com as demais. A maciez tende a ser maior em
animais jovens, ¢ diminui com a idade, devido ao acimulo e a maturacao do
tecido conjuntivo das fibras musculares, e também a uma menor fragmentacao das
miofibrilas ap6s o abate. Entretanto, a suculéncia ¢ o sabor da carne estdo
relacionados com a gordura entremeada (a marmorizagdo), a qual aumenta com a
idade e o acabamento do animal. Estas caracteristicas sdo influenciadas pelos
mesmos fatores que afetam o rendimento, isto ¢é: a idade, o genotipo, o sexo, 0 uso
de anabolizantes, e a alimentagao.

Tipificacdo de carcacas bovinas

O objetivo dos sistemas de tipificagdo ¢ avaliar as caracteristicas da
carcaca que estejam relacionadas direta ou indiretamente com as caracteristicas de
rendimento e qualidade acima mencionadas. Por exemplo, sabe-se que o
rendimento de carne comercializavel, expressado como um percentual do peso da
carcaca, aumenta com a musculosidade do animal, e diminui com o aumento na
gordura da carcaga. Estas por sua vez podem ser estimadas visualmente através da
area do olho do lombo e da conformacgdo, e pela gordura de cobertura e interna,
respectivamente. Da mesma forma, a qualidade da carne varia com a idade e o
acabemento do animal. Portanto, os sistemas de tipificacdo avaliam a idade dos
animais de varias maneiras, bem como algum indice de terminag3o.

Atualmente existem varios sistemas de classificagdo adotados por
diferentes paises. Neste trabalho apresentamos os sistemas adotados pelo Brasil,
Unido Européia, Estados Unidos e Australia. Estes paises, com um rebanho total
de 372 milhdes de bovinos (FAO, 2001; Tabela 1), representam a grande maioria
(85%) do mercado exportador do mundo.

Tabela 1. Rebanhos e exportacdes de carne bovina em varios paises no ano 1999

Pais/regido Numero de animais Exportagdes
(milhdes de cabegas) (Mton carcaca)
Brasil 163,5 186
Estados Unidos 99,1 92.651
Unido Européia (UE)' 82,9 863.693
Australia 26,6 63.408
Mundo 1.340,5 1.416.269

'Note-se que grande parte das exportacdes na UE permanecem dentro da UE.
Fontes: FAO, 2001.

Brasil

O Brasil hoje possui um potencial invejavel para produgao de carne, com o
maior rebanho comercial do mundo, 163,5 milhdes de bovinos (FAO, 2001),
abundancia de terras aptas para pastagem, e custos de produg¢do competitivos.
Apesar disto, o desfrute ¢ baixo, e a comercializagdo do produto deixa muito a
desejar. Por exemplo, a Australia, com um rebanho menor, consegue exportar um



volume muito maior e além disso, com uma remuneracdo melhor pelo seu
produto.

Durante a década de 70 formaram-se no Brasil algumas comissdes para
elaborar o sistema nacional de tipificacdo, sendo este publicado no Didrio Oficial
da Unido em 10 de outubro de 1989 (Felicio, 1999). O sistema brasileiro de
tipificagdo ¢ feito por avaliagdes subjetivas de maturidade, conformagao,
acabamento, e também pelo sexo e peso da carcaga quente. A maturidade ¢
estimada pela avaliagdo da denti¢do, observando-se a presenga de dentes incisivos
permanentes, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Idade da erupgdo dos incisivos permanentes (meses)

Incisivos Idade aproximada de erupcao
Aparéncia’ permanentes Zebuinos® Taurinos
0 - -
2 20-24 18 -28
4 30-36 24 -31
6 42 - 48 32-43
8 52-60 36-56

Fontes: 'Lawrence et al., 2001; “Corréa (1996); “Kirton (1989).

A conformacgdo ¢ avaliada subjetivamente, dividindo as carcagas em cinco
categorias: C = convexo; Sc = sub-convexo; Re = retilineo; Sr = sub-retilineo; Co
= concavo. No sistema brasileiro o acabamento também ¢ avaliado de maneira
subjetiva, estimando-se visualmente a quantidade de gordura na carcaca e dando
escores de 1 a 5: 1 = auséncia total de gordura; 2=1a3mm;3=3 a6 mm;4 =06
a 10 mm; 5 = acima de 10 mm de gordura de cobertura. No Brasil adota-se a
pesagem da carcaga quente, tanto para a tipificacdo quanto para a
comercializacdo. Existem normas de pesos minimos para cada sexo dentro das
diferentes categorias, mas ndo ha limite méximo para peso de carcaca em
nenhuma das categorias. Juntas, estas avaliagdes compdem a tipificagdo usando as
letras “BRASIL” como se apresenta na Tabela 2. Ao conhecimento dos autores, a
diferenciagdo de precos de acordo com o tipo de carcaca esta apenas comecando
no Brasil, mas estas empresas utilizam seus proprios padroes de tipificagao.



Tabela 3. Sistema BRASIL de tipificagdo

Tipo  Sexo' Maturidade ~ Acabamento® Conformagdo®  Peso minimo
(incisivos da carcaca
permanentes) (Kg)
B CeF 0-4 2,3c4 C, SceRe C=210,
M 0 23¢c4 C,SceRe F=180
M=210
R CeF 0-6 2,3e4 C,SceRe C=220,
F=180
A CeF 0-6 le5 C, Sc,Re e Sr C=210,
M 0 le5s C, Sc,Re e Sr F=180
C=210,
F=180
S CeF 0-8 1-5 C, Sc,Ree Sr C=225,
F=180
| M, C, F 0-8 1-5 C,Sc,ReeSr  s/restri¢cdes
L M,C,F 0-8 1-5 Co s/ restri¢des

'Sexo: C = macho castrado; F = fémea; M = macho inteiro.

? Acabamento: 1 = auséncia total de gordura; 2=1a3mm;3=3a6mm;4=6a
10 mm; 5 = acima de 10 mm de gordura de cobertura.

3Conformag:ﬁo: C, convexo; Sc, sub-convexo; Re, retilineo; Sr, sub-retilineo; Co,
concavo.

*0 padrio da cota HILTON ¢ o tipo B sem M e sem acabamento 4.

Fonte: Felicio, 1999

Estados Unidos (USDA)

Em 1902 Herbert Mumford, da Universidade de Illinois, editou uma série
de boletins contendo informacdes sobre o sistema de comercializacdo e de
classificagdo de carcagas. Apos varios estudos e relatorios do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos, o Congresso aprovou uma lei para o sistema de
informacao de comércio de animais domésticos em 1916. Isto requeriu um
sistema de classificagdo para facilitar os relatorios de comercializagdo. Apds
varias modificacdes no sistema de classificacio USDA, conduzidos em parceria
entre as associacdes de criadores, as universidades e o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos, foi feita em Janeiro de 1997 a ultima atualizagao
do sistema, o qual ¢ utilizado atualmente.

Os padroes de classificagio do USDA se resumem em “Yield Grades” e
“Quality Grades” (categorias de rendimento e de qualidade, respectivamente). O
Yield Grade estd relacionado negativamente com o rendimento de carne na
desossa, € ¢ expresso em numeros que vao de 1 a 5, de melhor para pior
respectivamente. Para fazer esta classificacdo, a carcaca ¢ cortada
longitudinalmente, separando em lado esquerdo e direito. Depois ¢ feito outro
corte transversal entre a 12" € a 13" costela, para permitir a estimativa visual da
area do olho do lombo e da espessura da gordura de cobertura, conforme a Figura
1. Finalmente, estima-se o peso da gordura renal, pélvica e toraxica (kidney,
pelvic & heart fat, KPH), expresso como um percentual do peso da carcaga. Com
estas medic¢des, mais o peso quente da carcaga, obtem-se o Yield Grade (YG):



YG= 25
+ (0,984 x gordura sub-cutanea, em cm)
+ (0,20 x % de gordura renal, pélvica e toraxica)
+ (10,0084 x o peso da carcaca quente, em kg)
— (10,0496 x area de olho de lombo, em cm?).
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34 do
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Figura 1. Métodos para medir a gordura de cobertura e a area do olho do
lombo na 12° costela.

A relagdo entre o Yield Grade e o rendimento de carne nos cortes
principais (traseiro, lombo, costela e paleta) estd apresentado na Tabela 4. Apesar
destes cortes representarem apenas 80% da carne da carcaca, eles representam
95% do valor, portanto sdo utilizados como indice do rendimento econdmico da
mesma. Para entender melhor a influéncia do Yield Grade no valor da carcaga, se
uma carcaga de 320 kg vale $794 (o preco atual nos EUA ¢ de $2,48/kg), e o
rendimento total de carne ¢ de 62%, entdo o valor da carne ¢ de $4,00/kg. Uma
queda de 10% (por exemplo, de YG2 a YG4 ou de 62% a 56%) reduziria o valor
da carcaga em $80, muito além da margem de lucro do produtor ¢ do frigorifico
juntos.

Tabela 4. Relacao entre o Yield Grade e o rendimento de
carne nos cortes principais’

Yield grade % de carne nos cortes principais
1 52.6 - 54.6
2 50.3-523
3 48.0 - 50.0
4 45.7-47.7
5 43.3-454

'Cortes principais: traseiro, lombo, costela e paleta.
Fonte: AMSA, 2001.

Para definir o Quality Grade, a classificagdo de qualidade, sdo avaliados
diferentes graus de maturidade (Tab. 06) e de marmorizacdo (Fig.02). O sexo
também ¢ incluido, j4 que as carcacas oriinda de machos inteiros sao
desclassificadas para as melhores categorias. Na classificagdo por diferengas
sexuais, os machos podem ser classificados como novilhos castrados, novilhos



inteiros ou touros, enquanto as fémeas se distingiiem em novilhas ou vacas. As
categorias de maturidade sdo: A (9 a 30 meses), B (30 a 42 meses), C (42 a 72
meses), D (72 a 96 meses) ¢ E (acima de 96 meses). Esta classificacao ¢ feita pela
avaliacdo do tamanho, forma e grau de ossificacdo dos ossos e das cartilagens da
carcacga; nao ¢ observada a denticdo do animal.

A marmorizagdo (marmoreio, ou “marbling”) ¢ o depdsito de gordura
intramuscular, e ¢ um dos principais fatores determinantes para a classificacdo de
qualidade. Esta avaliagdo da quantidade e da distribuicdo da gordura
intramuscular € feita visualmente no musculo longissimus dorsi, entre a 12° ¢ a
13" costela. Cada grau de marmorizagdo ¢ dividido em 100 sub-unidades, porém
os escores de marmorizagdo sdo expressos em decimais dentro de cada
classificacdo (ex: Slight”, Small”®, Small'®). Para a classifica¢do de marmoreio,
usam-se cartdes padroes do USDA, para assegurar maior acurdcia nas avaliagdes.
Demonstramos abaixo difererentes padrdes para marmoreio (Figura 2).
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Figura 2. Padrdes de marmorizagao do sistema USDA.
Fonte: AMSA, 2001.

Para animais até 30 meses (maturidade A) e sem defeitos visiveis na carne
(ex. descoloragdes, textura grosseira), o marmoreio ¢ o fator que define o Quality
Grade (Figura 3). As carcagas com mais maturidade, até 42 meses (maturidade B),
necessitam atingir um marmoreio maior para serem clasificadas como Prime,
Choice ou Select. Carcagas com maturidade C, D ou E sdo desqualificadas destes
Quality Grades e recebem um pre¢o muito inferior.
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Figura 3. Padroes de Quality Grade do sistema USDA,
conforme a maturidade ¢ a marmorizagao.
Fonte: Boggs e Merkel, 1990.
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Nos EUA, de 85 a 90% das carcagas estdo nas categorias Choice e Select.
Em média, a diferenga de preco entre estas ¢ de $0,10/kg, de maneira que a
carcaca do exemplo anterior perderia $32 de valor se fosse classificada como
Select ao invés de Choice. Esta diferenca é o que estimula os produtores nos EUA
a engordar os animais, sempre procurando maximizar a marmorizagdo e o Quality
Grade, a0 mesmo tempo tentando evitar o aumento em Yield Grade.
Biologicamente, isto ndo ¢ tarefa fécil.

Unido Européia (EUROP)

Atualmente o regulamento Europeu permite a tipificacdo de carcagas
somente por avaliacdes subjetivas, feitas por técnicos treinados e licenciados.
Desde a década de 90, os europeus vém desenvolvendo trabalhos de pesquisas e
investindo seriamente no desenvolvimento de novas tecnologias para melhorar o
sistema de classificagdo atualmente utilizado. Em 1999 foi fundado o “Meat
Automation Concerted Action” através de uma parceria dos produtores e da
iniciativa privada, com o objetivo de coordenar pesquisas para o desenvolvimento
de novas tecnologias. Apresentaremos no capitulo de novas tecnologias alguns
destes trabalhos, que ainda ndo estdo sendo utilizados porque a atual legislagdo
nao os permite.

O sistema europeu de tipificagdo, o chamado “EUROP - classification
system”, € composto por avaliagdes de maturidade, grupo sexual, musculosidade e
acabamento de gordura. Os animais sdo separados em cinco grupos diferentes de
maturidade, de 1 (mais novo) a 5 (mais velho), através da avaliacdo da ossificagao
dos ossos e cartilagens da carcagca (Tabela 5). Existem cinco grupos sexuais,
porque o desenvolvimento corporal também influencia esta classificacdo (Tabela
6). Também hé cinco categorias de acabamento, os quais estdo apresentados na
Tabela 7.



Tabela 5. Grupos de maturidade, conforme a ossificacdo da carcaga

Maturidade Observagoes
1 Presenca de cartilagem na parte dorsal do processo espinhoso,
vasos sangliineos claramente reconheciveis
2 Inicio do processo de ossificagao com a presenga de depositos

puntiformes, os vasos sangiiineos ainda permanence visiveis

3 Processo de ossificagdo em desenvolvimento
4 Processo de ossificacdo em estagio avangado
5 Completa ossificacdo da cartilagem da parte dorsal do

processo espinhoso

Fonte: AMA, 2001.

Tabela 6. Grupos sexuais do sistema EUROP

Categoria Observacgoes
JR Macho ou fémea ainda em fase de crescimento, com carcagas
pesando mais de 150 kg
A Macho inteiro com desenvolvimento completo, onde ja pode ser

observado o comeco da ossificagdo dos processos espinhosos nas
quarto primeiras vértebras toraxicas, e ja ¢ claro o processo de
ossificacdo entre a 5% ¢ a 9° vértebra toraxica

Macho inteiro com desenvolvimento completo - touro

Macho castrado com desenvolvimento completo - novilho
Fémea parida com desenvolvimento completo — vaca

Fémeas com desenvolvimento completo — novilha

moaQw

Fonte: AMA, 2001.

Tabela 7. Categorias de acabamento do sistema EUROP

Categoria Descrigcao Informacgoes adicionais

1 Deficiente = Nenhuma ou pouca gordura Sem deposito de gordura dentro
da cavidade toraxica
2 Abaixoda Gordura escassa; musculatura Os musculos intercostais estiao

média visivel na carcaca inteira visiveis
3 Meédio Somente os musculos da Os musculos intercostais
perna e da paleta visiveis; permanecem visiveis

carcaca coberta com gordura;
pouca gordura interna
4 Acimada  Maior cobertura de gordura;  Faixa de gordura cobre a perna;

média alguns depositos de gordura  os musculos intercostais podem
interna estar cobertos por faixas de
gordura

5 Excessivo  Total cobertura com gordura; Perna coberta com fina camada
grandes depositos de gordura  de gordura, musculos
interna intercostais cobertos de gordura

Fonte: AMA, 2001.



Finalmente, as carcacas bovinas sao classificadas de acordo com a
conformacdo utilizando as letras da palavra “EUROP”, como apresentado na
Tabela 8.

Tabela 8. Padrdes de qualidade do sistema EUROP

Padrdo Qualidade da carne Descri¢ao

E Primeira Perfil variando de convexo a muito convexo;
extraordinaria musculosidade

U Alta Perfil totalmente convexo; musculosidade muito
boa

R Boa Perfil totalmente reto; boa musculosidade

(0] Média Perfil variando de reto a concavo; média
musculosidade

P Baixa Perfil variando de concavo a muito concavo; pouca
musculosidade

Fonte: AMA, 2001.

Austréalia (AUS-MEAT)

A classifica¢do de carcagas na Australia comecou em fun¢ao do mercado
exportador, para que este pudesse ser ampliado e ter melhor aceitabilidade. Hoje
sabe-se do sucesso que a Australia vem obtendo, sendo um dos maiores paises
exportadores de carne (Corrigan, 2000). Este sucesso dependeu de um excelente
trabalho de “marketing”, incluindo pesquisas de mercado, o desenvolvimento de
novos sistemas de producdo e de distribui¢do, e da atencdo total as exigéncias do
mercado.

Em 1970/71 o Australian Meat Board (AMB) decidiu fazer uma revisao
do sistema de tipificacdo de carcagas para exporta¢do. Durante a década de 70
existiam duas linhas de pesquisas paralelas que se uniram no inicio da década de
80 para a implementagdo do projeto. Em 1 de julho de 1987, comegou a operar o
sistema para exportacdo pela nova organizagdo “The Authority for Uniform
Specifications of Meat and Livestock” (AUS-MEAT). Também no final da década
de 80, foi estabelecido o “Meat Standards Australia” (MSA), outro sistema
desenvolvido para atender o mercado interno. Foram feitas milhares de pesquisas,
financiadas por um consorcio de pecuaristas, industria e governo, onde todas as
analises finais de aceitabilidade eram feitas pelos consumidores. Este sistema ¢
dinamico e permanece em utilizagdo ¢ implementagao para atender as exigéncias
do mercado.

No sistema de tipificacgdo AUS-MEAT, as carcagas sdo avaliadas pelo
peso, o sexo, a idade, medidas de gordura e musculosidade, e escores de
contusdes. A pesagem ¢ feita na carcaca quente, chamada “Hot Standard Carcase
Weight” (HSCW), a qual ¢ utilizada para a comercializacao. Hoje se trabalha com
balancas de precisdo de 100 gramas, o que da confiabilidade ao sistema. Perdas no
processo de resfriamento de 0,5 a 2% s@o consideradas normais, porém acima
destas ja sdo tomadas decisdes para melhora nos sistema de resfriamento. A
classificagdo dos sexos diferencia entre machos e fémeas, onde os machos sdo
classificados como novilhos castrados ou touros, incluindo esta ultima categoria



tanto o novilho inteiro quanto o touro adulto. As fémeas sdo separadas em
novilhas e vacas; qualquer fémea que tenha mais de sete dentes incisivos
permanentes, ou que esteja gestante ou em lactagdo, € classificada como vaca. A
avaliacdo de acabamento de gordura ¢ feita pela medida P8, na garupa na parte
dorsal da terceira vértebra sacral (Figura 4).

CATTLE (P8)

DORSAL
TUBEROQSITY
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Figura 4. Medida P8 de gordura do sistema AUS-MEAT.
Fonte: Hall, 1988.

De preferéncia, a classificacdo da idade no sistema AUS-MEAT ¢ feita
pela avaliacdo da denticdo, observando-se os dentes incisivos € os molares
permanentes (Fig. 06). Esta avaliagdo ¢ relativamente simples e eficiente, com
pequenas variagdes para sexo, raca € nutricdo. A classificagdo de idade pelo
sistema AUS-MEAT também pode ser feita pela ossificagdao, mas se prioriza o uso
da denti¢do. A desvantagem deste método ¢ que ndo pode ser confirmado uma vez
que a carcaca ¢ desossada. Existem alguns trabalhos de pesquisa para avaliagdo
por um teste de idade fisioldgica, mais ainda necessitam algum tempo para
implementagao.

‘A |B ‘C ‘D ‘E
Figura 5. Padrdes de conformagdo do sistema AUS-MEAT.

Fonte: Hall et al., 1988.
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O sistema AUS-MEAT tem cinco categorias de musculosidade,
valorizando o tamanho, a forma e a fidelidade com as imagens padrdes do AUS-
MEAT (Figura 5). Para contusdes, os escores padroes da AUS-MEAT se
diferenciam pela localizacao da contusdo (Figura 6). Com a adog@o deste sistema
houve uma grande melhora no manejo pré-abate, por parte dos pecuaristas, com
uma reducao significativa nas ocorréncias de contusdes.
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Figura 6. Escores de localizagdo de contusdes no sistema AUS-MEAT
Fonte: Hall, 1988.

Finalmente, todas estas informagdes sdo integradas para definir a
tipificacdo de cada carcaga. As categorias basicas estdo apresentadas na Tabela 9,
enquanto que as defini¢des mais detalhadas estdo na Tabela 10. Este sistema tem
permitido que as carcacas produzidas para a exportagdo sejam descritas com muita
precisao, estabelecendo-se normas de tipificagdo e comercializacdo das mesmas.
Para mais informagdes sobre o sistema MSA utilizado para o mercado interno, o
leitor pode referir-se a: http://msa.une.edu.au/.

Tabela 9. Categorias basicas do sistema AUS-MEAT

Incisivos
Categoria permanentes  Outras caracteristicas

V  Veal (vitelo) 0 Machos ou fémeas sem CSS', 0-70 kg
PPCQ?, 70-150 kg PPCQ com carne rosada
(jovem)

A Beef (carne) 0-8 PPCQ > 70 kg, fémeas ou novilhos
castrados, machos inteiros sem CSS

B Bull (touro) 0-8 Machos inteiros ou castrados com CSS

'CSS = caracteristicas sexuais secundarias.
*PPCQ = peso padrio da carcaca quente (hot standard carcase wt).
Fonte: Hall, 1988.
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Tabela 10. Sistema de tipificacdo AUS-MEAT

Categorias de acabamento'

Peso 112133 4|4 5 6 Caracteristicas da
carcaga
02 | 36 | 7-9 | 10-12 | 13-17 | 18-22 | 23-32 | 33+
mm mm mm mm mm mm mm mm
0 incisivos permanentes,
Até 70 kg VEAL (V) carne rosada, aparéncia
juvenil
0 incisivos permanentes,
70,5a 130 kg YEARLING (Y) fémeas, machos inteiros

130,5 a 400 kg

ou castrados sem CSS?

1 ou 2 incisivos
permanentes, fémeas,
machos inteiros ou
castrados sem CSS

3 a7 incisivos
permanentes, fémeas,
machos inteiros ou
castrados sem CSS

Fémeas até 7 incisivos
permanentes, machos

0X () inteiros ou castrados sem
CSS
Machos inteiros ou
STEERS (SS) castrados sem CSS, até 8
incisivos permanentes
COW (C) Fémeas com 8 incisivos
permanentes
BULL (B) Machos inteiros ou

castrados com CSS

'Categorias de acabamento, com a espessura de gordura P8, em mm.
?CSS = caracteristicas sexuais secundarias.
Fonte: Hall, 1988.
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Tipificacdo de carcacas suinas

A tipificacdo de carcacas de suinos, como em bovinos, visa separar em
grupos os animais que apresentam diferentes rendimentos e qualidade de carne,
valorizando as caracteristicas de importancia economica. Atualmente trabalhando
em um mercado realmente competitivo, com varias outras fontes alternativas de
proteina, a industria suina esta investindo em sua producdo, incrementando a
qualidade para suprir as exigéncias dos consumidores que procuram uma carne
com sabor, coloragdo, e textura excelentes, a um preco acessivel. As principais
caracteristicas que sdo priorizadas para as carcagas sdo: peso ideal, alto
rendimento de carne, baixo teor de gordura, ¢ uma carne livre de defeitos (por
exemplo, carne palida, mole e exudativa).

Brasil

A suinocultura no Brasil ¢ a oitava produtora mundial, sendo responsavel
pela producdo de 1,967 Mton de carne em 2000 (ABIPECS, 2001). Diante de um
crescente consumo da carne suina, a tipificacdo das carcagas vem a auxiliar na
comercializacdo e na conquista de novos mercados. Em 1965 foi desenvolvido o
Método Brasileiro de Classificagdo de Carcacas (MBCC), ¢ em 1981 foi
instituido oficialmente o Sistema Brasileiro de Tipificacdo (Irgang, 1996).
Tradicionalmente, as carcagas eram avaliadas em relagdo ao peso da carcaca
quente e a espessura de gordura. Depois, foram desenvolvidos indices de
bonificacdo e penalizacdo com referéncia ao peso da carcaga quente e o
rendimento estimado de carne. Para diferentes composi¢cdes corporais existe um
acréscimo ou decréscimo na remunera¢ao dos animais (Tabela 11).

Tabela 11. Modelo de tabela de bonificagao de carcagas suinas

Espessura de Peso da Carcaca Quente, kg

toucinho (mm) | 50-54 55-59 65-69 60-64 70-74 75-79 80-89 90+
Até 14 100 105 110 113 112 110 107 104
15-19 100 104 108 110 109 108 106 101
20-24 99 102 106 108 107 106 103 100
25-29 98 100 103 104 105 104 100 99
30-34 96 98 100 100 102 100 99 98
35-39 93 94 97 98 99 99 98 97
40 - 44 88 91 92 93 94 93 93 92
45 -49 86 88 89 90 91 92 90 88

50+ 84 85 87 87 87 86 85 85

Fonte: Irgang, 1996.

Hoje, a tipificagdo de carcacas de suinos no Brasil ¢ feita de forma
independente e variada pelas induastrias (Irgang, 1996). Algumas das
caracteristicas em comum sao a tipificacdo das carcagas sem a cabeca, pés € patas.
O processo se inicia pelo jejum dos animais na granja, seguido da identificacao do
criador por meio de tatuagem dos animais. Como detalhou Guidoni (2000), a
equacao utilizada para o pagamento de carcacas tipificadas é:
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Receita = Prego * [ (PCQ + Rendimento) * Bonifica¢ao],

onde Receita ¢ o valor que o produtor recebe por cada carcaca; Preco ¢ o valor
unitario do kg de suino vivo; PCQ ¢é o peso da carcaga quente no momento do
abate, que ¢ obtido através da relagdo entre PCQ e o peso do suino vivo no
momento do abate (peso vivo), isto ¢ (Rendimento = PCQ + Peso vivo).
Geralmente este rendimento ¢ um valor pré-fixado por cada agroindustria
compradora de suinos. Se a bonificagdo for menor que 1, maior que 1 ou igual a 1
entdo a carcaca sofre, respectivamente, penalizacdo, premiacdo ou nao ¢
penalizada e nem premiada. Apresentamos na Figura 7 a variagdo da bonificagao
em relacdo ao peso da carcaca quente e a porcentagem de carne estimada.

120 1
,0%
110 1
lg 0,
S 41,5%)
g 100 ¢ -
= —
o —_— 35,0%
T - -
2 — -
= — - - -
S -
,'.a 80 . = - -
£ .-
70 T
60

40 50 60 70 80 90 100 110

Peso da carcaca quente, kg

Figura 7. Indice de bonificagdo de acordo com o peso e a porcentagem estimada
de carne da carcaca.

Com o intuito de modernizar e conseguir competitividade no mercado
internacional, as industrias brasileiras estdo desenvolvendo seus proprios sistemas
de tipificacdo, utilizando recursos modernos que possibilitam uma melhor
qualidade e maior precisdo na tipificagdo da carcagas. Dentre estes recursos o
mais utilizado ¢ o Hennessy GP4, com o objetivo de estimar o rendimento de
carne. Apresentaremos mais informacgdes sobre este e outros instrumentos em uma
seccao mais adiante.

Estados Unidos

Atualmente existem dois sistemas de Tipificacdo nos Estados Unidos, um
aprovado oficialmente pelo governo (Departamento de Agricultura, USDA), e
outro desenvolvido pelo National Pork Producers Council (NPPC). O sistema
USDA para tipificagdo de carcagas de suinos nos Estados Unidos iniciou em 1931
e foi revisada em 1933, em 1949 e em 1955. Os padrdes do USDA para
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tipificagdo de suinos avaliam a composi¢ao e a qualidade. A cobertura de gordura
¢ classificada em numeros de 1 a 4, valorizando os animais com menor propor¢ao
gordura/musculo, (Figura 8).

Figura 8. Classificagdes por cobertura de gordura em suinos no sistema USDA.
Fonte: Schmidt, 1999.

A musculosidade ¢ avaliada através da conformacdo da carcaca. Esta
recebe um escore de 1 a 3, para musculosidades fina, média e grossa,
respectivamente (Figura 9).

Thick Average Thin
3.0 25 2.0 1.5 1.0

Five carcasses illustrate the three degrees of muscling.

Figura 9. Escores de musculosidade do USDA
Fonte: AMSA, 2001.

Para célculo da categoria USDA utiliza-se uma equagao que se compde da
espessura de gordura na ultima costela e escores musculares:
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Categoria USDA = (1,576 x EGUC) - EM,

onde: EGUC ¢ a espessura de gordura na tltima costela (em cm), e EM € o escore
muscular, estimado visualmente. Para cada categoria USDA, existe uma
expectativa de rendimento; estes sdo resumidos de acordo com o percentual da
carcaga nos trés cortes principais, o pernil, o lombo ¢ a paleta (Tabela 12).

Tabela 12 - Rendimento do pernil, lombo e paleta para cada

categoria USDA
Categoria Rendimento, % da PCF'
U.S.N°1 >60.4
U.S.N°2 57.4a60.3
U.S.N°3 544a573
U.S.N° 4 <544

'Estes rendimentos sdo calculados pelo peso da carcaca fria,
através dos cortes padrdes do USDA.
Fonte: AMSA,2001.

Com a atual importancia e valorizagdo da composi¢ao da carcaga, foi
desenvolvido um sistema de avaliagdo chamado “Carcass Lean Value Program”
pelo NPPC. Este ¢ um sistema de predi¢ao da composicao que utiliza medidas de
gordura e de musculatura. Também ¢ utilizado o scanning eletromagnético
ToBEC® ¢ a pesagem da carcaca pela sua correlacgio com a gordura e
musculatura, contribuindo na consisténcia dos dados para rendimento. Diferente
do sistema USDA, a medida de gordura ¢ feita entre a 10° ¢ a 11° costela (Figura
10). A musculosidade ¢ avaliada pela medida da area de olho de lombo
(longissimus dorsi) entre a 10° e a 11° costela (Figura 10). Apesar ser considerado
a melhor medida para predi¢do de musculatura e rendimento ela ¢ pouco utilizada
porque nao faz parte da rotina da cortes comerciais.

Figura 10. Medigao de gordura e area do olho do lombo em suinos, método
NPPC.
Fonte: AMSA, 2001.
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O National Pork Producer’s Council (NPPC) desenvolveu uma série de
objetivos para qualidade (Tabela 13), e padrdes para o monitoramento destas
caracteristicas. O padrdes de coloracdo e marmoreio para utilizagdo na industria,
orientacdo no processamento e na comercializacdo, estdo apresentados nas Figuras

11,12 e 13.
Tabela 13. Objetivos do NPPC para a qualidade da carne suina

Caracteristicas Objetivos Observacodes
Coloragao 3.0a5.0 Em uma escala de 6
pH 5.6a59
Forga de cisalhamento
Maciez <3.2kg Warner-Bratzler, aos 7
dias
Sabor Sabor intenso Sem sabores indesejaveis
Gordura intramuscular o
“Marbling” 2ad%
Perda de exudado Nao mais de 2%
Fonte: NPPC, 1999.
Carne palida,
mole e exudativa
B 2
PSE rale pinkish gray, very Soft and
Exudative. Undesirable appear-
ance and shrinks excessively.
- A Carne vermelha,
o firme e nio-exudativa

RFN reddish pink, Firm and
Non-exudative. “IDEAL™.
Desirable color, firmness
and water-holding capadty.

Carne escura,
dura e seca

DFD park purplish red, vur;r Firm and
Cry. Firm and sticky surface, high

wiatar-halding capacity

Figura 11. Padrdes de qualidade do NPPC.
Fonte: AMSA, 2001.
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1.0 2.0 3.0

Pale pinkish gray to white Grayish pink Reddish pink
Minolta L* Value' 61 55 49

4.0 5.0 6.0

Dark reddish pink Purplish red Dark purplish red
43 37 31

Figura 12. Padrdes de coloragdo do NPPC.
Fonte: AMSA, 2001.

Figura 13. Padrdes de marmoreio do NPPC.
Fonte: AMSA, 2001.
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Australia

O sistema AUS-MEAT também abrange a tipificacdo de carcagas de
suinos. Para a tipificagdo AUS-MEAT, utilizam-se letras correspondentes a cada
Cada letra

peso de carcaga quente € um numero para cada classe de gordura.

apresenta seis diferentes classes de gordura, sendo que dentro de cada classe a
medida de gordura pode ter variagdes. A medida da gordura ¢ realizada no P2, ou
seja, na ultima costela do lado direito, a 59 mm abaixo da linha mediana (Figura
14). Combinando estas medi¢des, ¢ com referéncia a grade de classificacao
(Tabela 14), obtem-se a tipificacdo final da carcaca. Por exemplo, uma carcaca
com peso quente de 68 kg, e 15 mm de gordura P2, estaria na classe H2.

Linha mediana da carcaga

Ultima costela

Ultima costela

Figura 14. Medicao da gordura no ponto P2 (AUS-MEAT).
Fonte:

Tabela 14. Grade de classificacdo de suinos AUS-MEAT.

Peso da carcaga quente Padrdes para gordura

Padroes kg 0 1 2 3 4 5
A 30.1-35 <7 7 8—-9 |10-12|13-17| =18
B 35.1-40 <7 7 8—10 | 11-13 | 14-18| =19
C 40.1 -45 <7 8 9—11 [12-14|15-19| >20
D 45.1 -50 <7 8—9 | 10-12|13-15]16-20| =21
E 50.1 -55 <7 8—10 | 11-13 | 14-16|17-21 | =22
F 55.1-60 <7 8—11 [12-14|15-17 | 18-22| =23
G 60.1 — 65 <7 8—12 | 13-15]16-18|19-23 | >24
H 65.1-70 <7 8—13 | 14-16|17-19|19-24| =25
I 70.1 =175 <7 8—14 | 15-17 | 18-20|21-25| =26
J 75.1-80 <7 8—15 [ 16-18|19-21|22-26| =27
K 80.1 — 85 <7 8—16 | 17-19120-22 23-27| >28
L 85.1-90 <7 8—17 [ 18-20|21-23124-28| >29
M >90.1 <7 8—18 [19-21]22-24125-29| >30

Fonte: Australian Intercollegiate Meat Judging Association, Inc., 2001.
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Unido Européia (SEUROP)

No sistema SEUROP, da UE, os animais sdo tipificados no momento da
pesagem de acordo com a estimag¢ao do rendimento de carne magra (Tabela 15).

Glhiateus
medius

Gordura dorsal

Profundidade do
muisculo

Figura 16. Medi¢ao da musculosidade e da gordura em suinos, método SEUROP.
Fonte: AMA, 2001.

Tabela 15. Rendimento de carne magra no sistema SEUROP.

Classe Porcentagem de carne magra
S > 60
E 55-60
U 50-55
R 45 -50
(0] 40 — 45
P <40

Fonte: AMA, 2001.
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Novas tecnologias

Todos os sistemas acima descritos contém elementos subjetivos, em
propor¢des maiores ou menores. Portanto, todos sofrem dos defeitos de erro
humano, lentiddo, e alto custo. H4 alguns anos que existem instrumentos para
auxiliar o avaliador na sua tarefa, como por exemplo o Hennessy Grading Probe
(HGP). Este instrumento ¢ uma pistola com um sensor photoelétrico em sua
agulha. A medida que esta ¢ inserida na carcaga, o sensor mede a profundidade da
gordura e do musculo (e a sua colora¢dao), e o HGP calcula a porcentagem de
carne magra e a classificacio SEUROP (Didai Tecnologia, 2000). Esta tecnologia
¢ utilizada em varios paises para aumentar a precisdo das avaliagdes subjetivas de
carcacas suinas. Uma desvantagem desta tecnologia ¢ que reduz a velocidade do
processo.

HEAHEESY drisim

Figura 17. Hennessy Grading Probe.
Fonte: Didai Tecnologia, 2000.

Com o objetivo de desenvolver métodos objetivos de tipificacdo, capazes
de funcionar com alta velocidade, acuracia e precisdo, € a um custo acessivel,
varias tecnologias tem sido estudadas. Estas se resumem em aquelas que simulam
a observacao visual do avaliador, e aquelas que medem alguma caracteristica ndo
observavel visualmente. As primeiras incluem a ultrasonografia e a analise de
imagens de video, enquanto que a segunda categoria inclui a condutividade
elétrica total (ToOBEC™) e a impedancia bioelétrica (BIA).

Ultrasom

A utilidade da ultrasonografia para medi¢ao da gordura e do musculo do
animal vivo foi demonstrada h4d muitos anos (Stouffer, 1995). Da mesma maneira,
esta tecnologia tem sido validada para carcagas (Liu e Stouffer, 1995).
Atualmente, existe o aparelho AutoFom (Automatic Fat-O-Meater), da Dinamarca
(Brondum et al., 1998) capaz de fazer estas andlises de forma totalmente
automatica. O Autofom tem 16 sondas, e faz 3.200 medi¢ées em cada carcaca,
formando uma imagem tri-dimensional da musculatura, gordura e esqueleto da
mesma (Figura 18). Os resultados até¢ hoje indicam que este instrumento ¢ capaz
de fazer predigdes muito precisas da composi¢cdo da carcaga e do rendimento de
carne magra. A sua adogao ird depender do custo do aparelho e de operagdo, e do
beneficio a ser obtido pela maior precisdo nas avaliagdes.
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Figura 18. Esquema do AutoFom, mostrando a apresentacdo da carcaga as sondas,
e a captura da imagens transversais.
Fonte: SFK, 2001.

Anélise de imagens de video

Hoje existem varios instrumentos deste tipo, com caracteristicas comuns.
Alguns exemplos sdo: o VIAScan® da Australia; o Computer Vision Systems
(CVS®) do Canada; e o BCC-2 da Dinamarca (SFK, 2001; Steiner et al., 2001,
Wyle et al., 2000). O USDA também desenvolveu um instrumento deste tipo, mas
este ainda ndo esta disponivel comercialmente. Geralmente, estes capturam varias
imagens da carcaga por video digital, ¢ um computador analisa as imagens, faz
uma série de mensuracdes, e estima a classificacdo que lhe corresponderia se fosse
avaliada por um técnico qualificado. Além de analisar a conformacao da carcaca,
alguns sistemas podem medir a coloragdo da gordura e a area do olho do lombo e
a gordura de cobertura, desde que a carcaga seja cortada transversalmente como
nos EUA (Figura 19). Estes tém sido estudados mais para bovinos que para
suinos, porque sdo incapazes de medir a espessura do toucinho sem cortar a

carcaga.

STEE TR
Wim peas e (e s 08

Figura 19. Andlises de imagens de carcaga (A, BCC-2), e do olho do lombo e a
gordura de cobertura (B e C, CVS).

Condutividade elétrica total

O aparelho TOBEC™ mede a absor¢do de energia por uma carcaga, corte,
ou caixa de carne exposta a um campo eletromagnético (Figura 20). Esta absor¢ao
esta estreitamente relacionada com o contetido de carne magra, porque esta tem 20
vezes a condutividade elétrica da gordura. Esta tecnologia sofre alguns problemas
relacionados a temperatura, forma de apresentagdo, e custos de operacao e
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manuteng¢do. Entretanto, ela estd sendo aplicada em varias industrias de suinos nos
EUA e no Canadd, porque as predicdes de rendimento de carne magra sao
excelentes (Jones, 1996).

Figura 20. ToBEC, mostrando o tinel pelo qual passa a carcaga.
Fonte: SiouxPreme Pork Products, 2001.

Impedancia bioelétrica

Esta tecnologia estd relacionada com a anterior, ja que depende da
diferenga em resisténcia a uma corrente elétrica que existe entre o tecido magro e
a gordura. Neste caso, ao invés de expOr a carcaga aum campo eletromagnético,
varios eletrodos sdo inseridos em pontos estratégicos da mesma, € uma corrente
elétrica ¢ aplicada. O instrumento (ex. BIA-MC3, da Alemanha) mede a
resisténcia da carcaga e estima o conteudo de carne magra (Figura 21). Esta
tecnologia tem sido estudada para bovinos e suinos (Bohuslavek, 2001), com
resultados alentadores.

[11] L

BIA
Instrument

RS 231(i

Figura 21. Instrumento para medir a impedanica bioelétrica, com a colocagdo de
quatro eletrodos.
Fonte: Bohuslavek, 2001.
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Conclusoes

Existem muitos sistemas de avaliacdo, classificacdo e tipificagdio de
carcacas no mundo inteiro. Estes pretendem separar o produto em grupos mais ou
menos homogéneos, com referéncia ao rendimento de carne e da qualidade
organoléptica da mesma. Geralmente, os sistemas dependem de avaliagdes
subjetivas de caracteristicas que sdo indiretamente relacionadas com as
propriedades de interésse econOmico. A crescente concorréncia entre paises €
entre fontes alternativas de proteina tem estimulado as industrias a dar mais
atencdo as exigéncias do mercado. Por sua vez, o mercado neste século 21 exige
tecnologias de avaliagdo mais acuradas e precisas, de alta capacidade com uma
relacdo custo:beneficio favoravel. S6 desta maneira sera possivel desenvolver e
implementar os sistemas de producdo, processamento e comercializagdo para
atender as expectativas do consumidor de seguranca, qualidade e preco. Qualquer
pais ou industria que ndo se adequar a esta realidade, em breve estara fora do
mercado.
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