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APRESENTAÇÃO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciências Agrárias” vem ao encontro da 
necessidade das Ciências Agrárias em suprir as demandas transdisciplinares na construção 
do conhecimento através de uma visão menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capítulos cada, abordam primeiramente 
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na 
germinação de sementes, utilização de microrganismos no desenvolvimento de plantas 
e controle de pragas, e avaliação do uso de resíduos na agricultura, dentre outros. Em 
seguida são tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e características de 
produtos de origem animal. Na terceira e última parte, são expostos assuntos voltados ao 
acesso às políticas públicas, reforma agrária e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados às diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem seus 
estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicação das mais 
diversas áreas das Ciências Agrárias em prol da ciência e pesquisa, suprindo as mais 
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O agronegócio é de grande 
importância para o PIB brasileiro representando 
percentual significativo desse indicador (21,4%, 
2019), sendo que a pecuária responde por mais 
de um quarto desse faturamento. O rebanho 
bovino comercial brasileiro é o maior do mundo 
e um dos maiores exportadores de carne. 
Hoje, sabe-se que volume de produção possui 
importância limitada quando não são levados 
em consideração outros parâmetros, como 
qualidade, inocuidade e bem-estar. O pH é um 
dos únicos parâmetros que, sozinho, reúne 
uma grande quantidade de informações sobre 
o produto (risco de contaminação bacteriana, 
cor, aspecto do produto e sabor). O presente 
trabalho teve como objetivo a revisão dos efeitos 
do pH na qualidade da carne bovina. Podem 
interferir no pH da carne: condição sexual; idade; 
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conformação da carcaça; alimentação e principalmente, o estresse pré-abate que o animal 
está sujeito. Entre os parâmetros de qualidade da carne, pode-se dar devido destaque aos 
aspectos voltado para a aparência, ao preparo e os analíticos. O pH, quando elevado ou 
baixo, altera a cor, a consistência e a capacidade de retenção de água, fazendo com que o 
produto fique impróprio ou sujeito à ação microbiana e, em ambas as situações, a vida de 
prateleira do produto é reduzida ou até mesmo ocorre a rejeição do consumidor.  
PALAVRAS-CHAVE: Abate, DFD, estresse, PSE, qualidade.

pH AND BEEF - IMPORTANCE AND CONSEQUENCES - LITERATURE REVIEW 
ABSTRACT: Agribusiness is of great importance to the Brazilian GDP, representing a 
significant percentage of this indicator (21.4%, 2019), with livestock accounting for more than 
a quarter of this revenue. The Brazilian cattle herd is the largest in the world and one of the 
largest meat exporters. Today, it is known that only production volume is of limited importance 
when other parameters such as quality, safety and well-being are not taken into account. pH 
is one of the only parameters that alone brings together a great deal of information about 
the product (risk of bacterial contamination, color, product appearance and taste). This work 
aims to review the effects of pH on beef quality. May interfere with the pH of meat: sex; 
age; conformation of the carcass; food and mainly, the stress that the animal is subject to. 
Among the meat quality parameters, the aspects related to appearance, aspects related to 
preparation and analytical aspects can be given due emphasis. The pH, when high or low, 
changes the color, consistency and water retention capacity, making the product unsuitable 
or subject to microbial action and, in both situations, the shelf life of the product is reduced or 
even consumer rejection occurs.
KEYWORDS: DFD, PSE, slaughter, quality, stress.

1 |  INTRODUÇÃO 
É indiscutível a importância do agronegócio para a economia brasileira. Só em 2019, 

este segmento gerou 1,55 trilhões de reais, ou seja, 21,4% do Produto Interno Bruto (PIB) 
do Brasil, sendo o ramo agrícola responsável por 68% desse faturamento e o restante 
(32%) pela pecuária. Em números gerais, o valor gerado pela pecuária corresponde a 8,5% 
do PIB nacional. O setor absorve 1 em cada 3 trabalhadores brasileiros, considerando todos 
os segmentos e a pecuária de corte, ocupa a segunda posição no quesito faturamento 
(CNA, 2020). 

Em 2019, o Brasil ganhou destaque por possuir o maior rebanho comercial de bovinos 
do mundo, com expressivos 213,7 milhões de cabeças. Segundo dados da Associação 
Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carne – ABIEC (2020), no ano de 2019, foram 
produzidos mais de 10 milhões de toneladas de carne bovina, o que representou 14,8% 
da produção mundial. No mesmo ano, as exportações representaram 23,67% do total 
produzido, que é mais de 2 milhões de toneladas de carne bovina, tendo como principais 
destinos a China, Egito e Hong Kong (IBGE, 2019; ABIEC, 2020.).  

Vale lembrar que o Brasil é destaque mundial no que se refere a produção de 
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proteína animal, não apenas pelo volume de produção, mas especialmente pela qualidade 
de seus produtos. Em relação aos parâmetros de qualidade reconhecidos e apontados 
pela maior parte dos consumidores, vale ressaltar que a cor e a cobertura de gordura estão 
diretamente relacionadas ao corte da carne selecionado, condição sexual e idade do animal 
(MELO et al., 2016). Outro fator que pode influenciar na gordura, mas nesse segundo caso, 
na gordura de marmoreio, é a questão genética. Existem raças conhecidamente definidas 
por essa característica de depósito de gordura, como por exemplo a raça Aberdeen Angus, 
utilizada inclusive em diversos cruzamentos para doação dessa característica genética.  

Por outro lado, há um fator de extrema importância na carne bovina, e com influência 
direta na coloração e na maciez dos cortes, que é o pH. O potencial hidrogeniônico – pH, 
é um parâmetro em que se verifica a quantidade de moléculas de hidrogênio em uma 
solução, permitindo a definição do meio como ácido, alcalino ou neutro. Em bovinos, é 
verificado através de um aparelho medidor (peagâmetro) no músculo Longissimus dorsi, 
e servem como base de outros indicadores importantes no processo de abate, como por 
exemplo o bem-estar animal (PEREIRA et al., 2012).  

Com base nestas informações, o presente trabalho teve como objetivo revisar, por 
meio de bibliografias, a importância e as alterações que o pH causa na carcaça bovina 
e suas consequências relacionadas as características organolépticas e de qualidade do 
alimento. 

2 |  REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Transformação do músculo em carne  
As células musculares formam a musculatura esquelética dos animais, que após 

as atividades de abate e passarem por diversas transformações bioquímicas, tornam-se 
carne. Essas células são longas, multinucleadas e formam feixes (MANTESE, 2002).  

A carne é composta principalmente por tecido muscular estriado esquelético, 
e representa uma porcentagem de 35 a 65% do peso corporal das carcaças bovinas, e 
compreende além do tecido muscular, os tecidos conjuntivo, epitelial e nervoso. Em se 
tratando de porcentagens, pode-se dizer que aproximadamente 80% da carne é água; 
16 a 22% são proteína; 3 a 13% são gordura e cerca de 1% são carboidratos (glicogênio) 
(SOARES; SILVA;GÓIS, 2017). 

A principal fonte energética muscular é a glicose livre no sangue, mas o glicogênio 
muscular é um importante reservatório desse recurso. Após a morte do animal, se torna o 
principal meio que o tecido encontra de buscar a homeostase, pois a quebra do glicogênio 
se dá tanto na presença como na ausência do oxigênio. O que diferencia uma da outra é 
o resultado final desta quebra (via aeróbica – adenosina trifosfato (ATP); via anaeróbica – 
ácido lático) (MANTESE, 2002). 
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2.2 Alterações post mortem 
Com a morte do animal (preconizando o abate humanitário) e a realização da 

sangria, o aporte de nutrientes por meio do fluxo sanguíneo é interrompido.
No entanto, os tecidos do corpo do animal continuam exercendo suas funções, no 

músculo, as reservas de ATP e creatina fosfato – ambas moléculas energéticas – são 
utilizadas, e simultaneamente, ocorre a utilização do glicogênio acumulado no tecido, mas 
como não há mais trocas gasosas e entrada de oxigênio, a glicólise passa a acontecer 
de forma anaeróbica, levando a produção de ácido lático, e com o fluxo sanguíneo 
ausente, esse produto se acumula na musculatura, causando a redução do pH. A atividade 
glicogênica reduz até esgotar o glicogênio ou até o pH baixo inibir as enzimas glicolíticas. 
Com a redução do ATP, reduz também seu efeito relaxante na musculatura – rigor post 
mortem (LIMONI et al., 2017). 

A fase de glicólise ativa, especialmente do glicogênio, recebe o nome de pré rigor 
mortis, e tem como saldo, grande quantidade de ácido lático e redução do pH. A fase de 
rigor mortis é exemplificada pelo enrijecimento muscular, decorrente do esgotamento das 
reservas energéticas, ou seja, quando a concentração de ATP não é mais suficiente para 
manter as miofibrilas relaxadas. Na contração muscular normal, 20% dos sítios de ligações, 
actina-miosina, são utilizadas, já no rigor post mortem praticamente todos esses sítios são 
utilizados (SOARES; SILVA; GÓIS, 2017).  

O rigor mortis inicia, aproximadamente, de 9 a 12 horas após a morte do animal e 
atinge o seu ápice por volta das 24 horas. Porém, quanto menor a temperatura ambiente, 
mais lenta se torna o processo de glicólise, e mais lento o rigor mortis, na carne congelada 
a paralização pode ser completa, retornando as atividades bioquímicas somente após 
o descongelamento. Após o rigor mortis, ou na fase pós-rigor, o músculo recupera sua 
flexibilidade, sendo indicado pelo amaciamento das massas musculares que ocorre devida 
a ação de enzimas presentes na carne, que são responsáveis pela perda estrutural da fibra 
muscular e queda da tensão. Considera-se carne o músculo que sucedeu ao rigor post 
mortem (MANTESE, 2002). 

Cabe ressaltar que a durabilidade do rigor post mortem é maior em pH alcalino 
que em pH ácido e, ainda que, uma acidificação adequada da carne (entre 5,4 e 5,8) inibe 
muitos microrganismos, de modo preferencial, os proteolíticos (SOARES; SILVA; GÓIS, 
2017). 

2.3 Carne PSE e DFD 
Não é só o valor final do pH que importa no processo de abate, mas também a 

velocidade em que a queda ocorre, pois quando acontece de forma muito rápida, ou muito 
devagar, há propagação de defeitos no produto final.  

As carnes PSE (pale, soft, exsudative - pálidas, flácidas e exsudativas) são 
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consequência de uma rápida degradação do glicogênio após o abate, resultando em um 
pH abaixo de 5,8. Esse fato promove maior desnaturalização das proteínas miofibrilares 
(responsáveis pela cor) e reduz a capacidade de retenção de água, levando a um processo 
de palidez e exsudação (LIMONI et al., 2017).          

Por outro lado, as carnes DFD (dark, firm, dry - escuras, duras/firmes e secas)  têm 
como causa o esgotamento total das reservas de glicogênio antes do abate – normalmente 
por situações extremamente estressantes e alheias ao bem estar animal – não permitindo 
a queda do pH tecidual, onde fica normalmente acima dos 6,0. Essa situação conduz às 
proteínas miofibrilares a uma máxima retenção de água, o que favorece a proliferação 
bacteriana (ARANTES, 2014). 

2.4 Fatores que interferem no ph da carne   
Na atualidade, a qualidade da carne representa uma das maiores preocupações na 

cadeia produtiva, especialmente para consumidores mais exigentes. É impossível pensar 
em qualidade da carne e não a associar diretamente ao manejo pré-abate, englobando a 
propriedade de origem dos animais, o transporte e o manejo no frigorífico. Desse modo, 
pode-se afirmar que os programas que buscam um produto de qualidade, devem enfatizar 
não apenas a oferta de produtos seguros (inócuos) e a preservação de suas características 
organoléticas, mas também a necessidade e o compromisso com uma produção sustentável 
e a promoção do bem-estar humano e animal (MELO et al., 2016).  

O pH é um parâmetro analítico muito usado no estabelecimento de qualidade de 
carnes, pois o processo de deterioração altera a composição dos íons de hidrogênio. O 
que determina o seu valor, é a quantidade de ácido lático post mortem produzido a partir 
do glicogênio muscular (glicólise anaeróbia), é um forte indicador para sua resistência 
à deterioração, pois infere em outros parâmetros, como por exemplo a capacidade de 
retenção de água (LEMONI et al., 2017; SOARES; SILVA; GÓIS, 2017). 

Em estudo realizado por Arantes (2014) onde se verificou, entre outras coisas, a 
diferença do pH entre machos e fêmeas, concluiu que houve diferença no pH de 0,07 mais 
alta nas fêmeas que em macho, sendo que apresentaram uma média geral de pH de 5,77 
e 5,70, respectivamente. O autor estabelece esse resultado a capacidade maior de fêmeas 
em depositar gordura, comparado a machos de idade igual, tendo como consequência, 
uma musculatura mais úmida. Outra constatação é de que o pH tende a se elevar com a 
idade do animal (quanto mais velho, maior o pH). 

Outro ponto apontado neste trabalho, é a influência da conformação da carcaça 
no pH final da carne, onde, carcaças com perfil convexo (muito boa) e retilíneo (boa), 
apresentaram um pH menor (5,67 e 5,69 respectivamente), que carcaças côncavas (média 
– pH 5,77) e muito côncavas (medíocre – pH 5,88). Isso pode ser explicado pelo fato do 
músculo ser o local onde a reserva de glicogênio é formada, desse ponto de análise, quanto 
menor o potencial muscular de uma carcaça (médio ou medíocre) menor a capacidade 
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reservatória de glicose em forma de glicogênio, consequentemente, a quebra dessa 
reserva pode não ser o suficiente para levar a redução do pH na musculatura. Além do mais, 
qualquer estresse que o animal experimenta antes do seu abate, pode ser responsável por 
consumir tal reserva.  

O estresse é um grande vilão em relação ao pH da carne. Pode ser classificado 
como um conjunto de mecanismos de defesa dos animais e leva a inúmeras alterações e 
interfere no pH e na qualidade do produto final. O estresse pode ser provocado por uma 
série de acontecimentos, desde a propriedade de origem do animal aos procedimentos 
que antecedem a insensibilização e a sangria, que se realizados de maneira inadequada, 
compromete toda a cadeia produtiva e promove sofrimento desnecessário ao animal 
(FELÍCIO, 1998; SANTOS et al., 2016; LEITE et al., 2015).  

O transporte rodoviário quando não realizado de maneira adequada é um dos grandes 
provedores de estresse nos animais. Pode-se dizer que a presença ou não de contusões 
na carcaça é um bom indicador da qualidade do transporte e do bem-estar animal. A 
insensibilização – primeira operação propriamente dita do abate – se não realizada dentro 
dos princípios humanitários, é tão pior quanto as possíveis falhas anteriores (PEREIRA et 
al., 2012; ARANTES, 2014; MELO et al., 2016). 

De forma resumida, o que ocorre nas situações de estresse dos bovinos, é a 
degradação do glicogênio armazenado, e a situação se torna ainda mais crítica, quando 
ocorre momentos antes do abate, pois como o animal não receberá mais alimento, 
frequentemente essa reserva esgotada não é reposta. Isso resulta na ausência de glicogênio 
muscular, ou uma quantidade muito pequena, onde o processo de glicólise anaeróbica, não 
produz ácido lático suficiente para promover a redução do pH. Isso faz com que o processo 
de rigor mortis ocorra intensamente, dando origem a um produto com características de 
carnes DFD (LEMONI et al., 2017). 

A alimentação é também um fator importante no estabelecimento do pH, visto que 
este parâmetro depende, em grande parte, das reservas de glicogênio na musculatura 
do animal. É sabido que a dieta de bovinos rica em carboidratos, apesar dos malefícios 
no quesito ambiente ruminal, se bem balanceada, favorece a deposição de gordura em 
virtude do excesso de glicose circulante. Dessa forma, pode-se afirmar que se há excesso 
de glicose no sangue, a ponto de favorecer a deposição de gordura, isso significa que já 
ocorreu ou ocorre simultaneamente, a construção de reserva de glicogênio no músculo. 
Então, é correto afirmar que a alimentação com a adição de concentrados, tende a favorecer 
o pH final da carne (CAETANO JÚNIOR; CAETANO; OLIVEIRA, 2016). 

2.5 Características organolépticas e propriedades da carne 
A qualidade da carne tem como base alguns critérios técnicos, que podem ser 

aferidos. No entanto, fica claro que muitos atributos de qualidade da carne, são subjetivos 
e dependem muito de experiências prévias dos consumidores (FELÍCIO, 1998). Engloba a 
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qualidade visual, gustativa, nutricional e parâmetros de inocuidade e segurança. Um ponto 
importante para o aumento da vida de prateleira do produto, é a forma de armazenamento, 
onde se deve respeitar as condições e temperatura adequadas.  

Desse modo, por se tratar de uma característica facilmente notável, é o primeiro 
atributo avaliado pelo consumidor: cor. Como dito anteriormente, as proteínas miofibrilares 
são responsáveis pela coloração muscular, dentre estas proteínas, destaca-se como 
principal responsável, a mioglobina. Bovinos adultos apresentam a coloração das carnes 
vermelho cereja brilhante (ROÇA, 2009; SOARES; SILVA; GÓIS, 2017).  

Outros atributos considerados importantes são cobertura de gordura, maciez, 
odor, sabor e suculência (FELÍCIO,1998). Mas são tecnicamente importantes também, a 
capacidade de retenção de água (CRA) na presença de forças diversas, impedindo a perda 
de peso para o meio durante o armazenamento; e a carga microbiana do produto, essa 
última é um dos principais fatores de definição do tempo de prateleira (ROÇA, 2009).  

A CRA é um parâmetro importante por manter a qualidade organoléptica da carne e 
amplamente utilizado como estimativa de qualidade dos cortes. É dependente da interação 
entre as proteínas e a água, mas é influenciado pelo pH – mas apenas um terço da perda 
da CRA é influenciada pelo pH. Tecidos com CRA reduzida, apresentam perdas elevadas 
no processo de armazenamento (MARTINS, 2017). 

A cor pode sofrer alteração na carne, especialmente descoloração por ação 
bacteriana (sulfomioglobina – pigmento esverdeado) e sofre influência do pH, na carne do 
tipo PSE devido a desnaturação proteica. A maciez e a suculência, têm influência de fatores 
presentes antes da morte do animal (idade, condição sexual, nutrição, estresse) e fatores 
que ocorrem após a morte do animal (estimulação elétrica, resfriamento, maturação e pH 
final), pode ser aferida por meio da força de cisalhamento – quanto maior a força exercida, 
mais dura a carne. A suculência tem a ver com a umidade que se nota nos primeiros 
movimentos da mastigação, essa sensação de torna maior em carne que possuem gordura, 
devido ao rompimento das células lipídicas, sofre influência da perda de água durante o 
preparo (ROÇA, 2009; MUJICA et al., 2015).

2.6 Efeitos do pH na qualidade da carne 
Segundo Mesquita et al. (2014), a carne pode ser considerada boa quando 

apresentar pH de 5,3 a 5,9. Para consumo imediato, valores de 6,3 e com limite crítico 
de 6,4; e acima de 6,4, é caracterizado como início de decomposição da carne. Isso se 
deve ao fato de que no pH alto, as proteínas miofibrilares apresentam máxima CRA, o que 
potencializa a proliferação bacteriana, que por sua vez, leva a alteração da cor, para um 
aspecto escurecida, causando a rejeição do produto. 

Algo semelhante ocorre quando o pH se encontra abaixo do valor mínimo, o efeito 
na CRA é inverso, e água fica fora das células musculares, estando sujeitas a incidência de 
luz, conferindo aspecto pálido, a exsudação das fibras musculares em virtude do pH baixo, 
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também resulta em rejeição do produto (MANTESE, 2002).  
As alterações que o pH causa na carne irão interferir diretamente no cheiro e sabor, 

sabido que o processo de rigor mortis é controlado por meio desse parâmetro, qualquer 
alteração significativa que permita a conclusão do processo ou crie meio de proliferação 
bacteriana, torna o produto impróprio para o consumo tanto pelo seu riso em saúde pública, 
quanto por se encontrar impalatável ou com sabor desagradável. 

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS  
As carcaças bovinas passam por inúmeros processos bioquímicos, as quais ditarão 

com confiabilidade a inocuidade e durabilidade final do produto. São vários os parâmetros 
que transmitem informações confiáveis sobre o produto final, dentre eles, pode-se destacar 
o pH. Independente se ele for inferior ou superior ao ideal, acarretará alterações importantes 
na carcaça e na carne, definindo por meio de seus valores se o produto apresentará 
qualidade adequada.
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