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DESEMPENHO DE BOVINOS CRUZADOS E PARAMETROS QUALITATIVOS DE
MUSCULOS MATURADOS

Resumo: O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP
e no Laboratério de Produtos de Origem Animal, pertencente a FCAV/Unesp, Campus
de Jaboticabal, SP. Foram utilizados 96 bovinos (machos castrados e fémeas) de
nove grupos genéticos provenientes do acasalamento de vacas: Nelore, ¥2 Angus +
Y% Nelore e % Senepol + ¥ Nelore com touros das ragas Canchim, Bonsmara e
Brangus. Os animais foram terminados em confinamento em baias individuais
recebendo uma dieta com 13,1% de proteina bruta e 71,0% de nutrientes digestiveis
totais, até atingirem o peso de abate de 17@ para os machos e 16@ para as fémeas,
o consumo foi monitorado diariamente através do peso das sobras. O abate foi
realizado em frigorifico comercial seguindo a rotina de abate do mesmo. ApGs o rigor
mortis foram realizadas as determinacfes das caracteristicas de carcaca e coleta de
amostras dos musculos longissimus dorsi (entre a 122 e 132 costelas) e triceps brachii
para a realizacdo das analises. As amostras foram submetidas a diferentes periodos
de maturacao (0, 7 e 14 dias). Apés o periodo de maturacao determinado para cada
tratamento foram realizadas as analises de cor, pH, capacidade de retencao de agua,
perda de peso por cozimento, forgca de cisalhamento, colageno, indice de
fragmentacao miofibrilar e perfil de acidos graxos. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 9 x 2 (9 cruzamentos x 2 sexos) para 0s
dados desempenho e qualidade da carcaca e 9 x 2 x 3 (9 cruzamentos x 2 sexos X 3
periodos de maturacdo) para os dados de qualidade para os cortes carneos
separadamente. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey com 5% de significancia utilizando o programa
estatistico SAS (2002).

Palavras-chave: colageno, for¢a de cisalhamento, indice de fragmentacao miofibrilar,

perfil de acidos graxos.
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PERFORMANCE OF BOVINE CROSSED AND PARAMETERS QUALITATIVE OF
MUSCLES MATURED

Abstract: The work were developed in Embrapa Southeast Livestock, Sao Carlos,
SP, and Laboratory of Animal Products, belonging FCAV/Unesp, Campus de
Jaboticabal, SP. were used 96 cattle (steers and heifers) of nine genetic groups from
the mating of cows : Nelore, %2 Angus + %2 Nelore e ¥2 Senepol + %2 Nelore with bulls
of breeds Canchim, Bonsmara e Brangus. The animals were finished in confinement
in individual stalls receiving a diet with 13,1% crude protein and 71,0% total digestible
nutrients, until they reach slaughter weight of 17 @ for steers and 16@ for heifers, the
consumption were monitored daily by weighing the leftovers. The slaughter was take
place in commercial abattoir following the routine slaughter of the same. After rigor
mortis were analyzed on carcass traits, and samples of longissimus dorsi (between
12th and 13th ribs) and triceps brachii was be collected for analysis during. The
samples were subjected to different maturation periods (0, 7 and 14 days). After the
maturation period determined for each treatment were carried out analysis color, pH,
water holding capacity, weight loss by cooking, shear force, collagen, myofibril
fragmentation index and fatty acid profile. The experimental design was completely
randomized with factorial 9 x 2 (9 crossings x 2 genders) to the data performance and
carcass quality and 9 x 2 x 3 (9 crossings x 2 genders x 3 periods of maturation) for
data quality for meat cuts separately. Data were subjected to analysis of variance and
means compared by Tukey test at 5% significance using the SAS (2002).

Keywords: collagen, fatty acid profile, myofibril fragmentation index, shear force
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES INICIAIS

1- INTRODUCAO

O rebanho brasileiro é formado basicamente por animais zebuinos,
aproximadamente 80% do rebanho nacional, sendo a maioria da raca nelore, devido
as suas caracteristicas de rusticidades e produtivas. Sabendo-se da existéncia de
diferencas na composicdo muscular entre Bos indicus e Bos taurus, e
consequentemente das diferencas quanto a qualidade da carne, sdo de suma
importancia estudos para que sejam determinadas as relacfes existentes entre as
caracteristicas de carcaca e carne para os diferentes grupos genéticos, podendo-se
assim contribuir para a elaboracéo de alternativas que possam melhorar a aceitacao
da carne em mercados mais exigentes.

O aperfeicoamento no controle da qualidade da carne é de grande importancia
para produtores, industria e rede varejista, pois somente desta maneira foram
correspondidas as expectativas dos consumidores em relacdo a carne. Muitos
estudos relacionados ao mecanismo bioldégico responsavel pelo processo de
amaciamento da carne tém sido realizados envolvendo parametros de qualidade de
carne, mostrando com isso o efeito da unido entre esses fatores, como producao
(idade, sexo, alimentacéo, racga, etc.), atributos sensoriais (cor, textura e sabor) e
caracteristicas quimicas (colageno, fibras, lipideos, enzimas) do tecido muscular
(RENAND et al., 2001). Os mesmos autores ressaltaram a necessidade de encontrar
componentes bioldgicos que estejam relacionados com atributos sensoriais e sejam
de facil mensuracdo, aléem de apresentarem herdabilidade suficiente para serem
selecionados.

As diferengas na maciez da carne existente entre os musculos de distintas
regides e fungbes para o animal sdo atribuidas a quantidade de colageno e diferencas
na contracao ou estiramento durante o rigor mortis (KING et al., 2003). As variacbes
na maciez da carne podem surgir no abate, durante o0 armazenamento postmortem ou
pela combinacao destes dois momentos (KOOHMARAIE, 1996).
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A inconsisténcia ha maciez da carne bovina tem se mostrado o maior problema
enfrentado pelos elos da cadeia produtiva de carne atualmente. A satisfacdo do
consumidor em relacdo a carne bovina € embasada na interacdo entre maciez,
suculéncia e sabor, no entanto ha pouca variacdo na suculéncia e sabor da carne com
relacdo as praticas adotadas pela industria frigorifica, portanto se for reduzida ou
eliminada a variacdo na maciez da carne consequientemente os problemas também
seriam minimizados. (KOOHMARAIE et al.,2002)

Com o crescente aumento na exportacdo de carne pelo Brasil para mercados
mais exigentes e surgimento de um novo nicho de consumidores no mercado interno
se torna cada vez mais importante o estudo de caracteristicas que possam influenciar
a qualidade da carne produzida, principalmente as que venham a afetar a maciez.

Com a utilizac&o de racas especializadas na producao de carne, em sistemas
mais eficientes de criagdo associados a tecnologias como a maturagao pode-se tornar
uma alternativa para a obtencdo de um produto com melhores caracteristicas
qualitativas e maior valor agregado. Neste sentido uma avaliacdo com diferentes
cruzamentos e os principais fatores que possam exercer influéncia sobre a maciez da
carne pode gerar subsidios que venham a melhorar tanto a eficiéncia produtiva quanto
a qualidade do produto final.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Utilizac&o de ragas sintéticas e adaptadas visando melhoria na qualidade

da carne

A raca Bonsmara é uma raca sintética que teve origem na Africa do Sul para
solucionar o problema de adaptabilidade ao calor e alta umidade apresentados
naquele local sem que houvesse uma perda no desempenho e um decréscimo na
qualidade da carne, MUCHENJE et al., 2009, observaram em seus estudos que
animais Bonsmara obtiveram desempenho em confinamento superior a bovinos
Angus em condicBes ambientais semelhantes as apresentadas no Brasil, contudo a

carne apresentou maior valor de forca de cisalhamento para 0 musculo longissimus
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dorsi quando avaliada logo apés o rigor mortis na comparagao com a carne provinda
dos animais taurinos, mas ap0s o periodo de maturacao de 14 dias a carne advinda
destes dois grupos genéticos ndo apresentou diferenca estatistica para esta variavel,
mostrando que esta técnica pode resolver um dos principais problemas na utilizacéo
de animais zebuinos e adaptados para a obtencdo de carne mais macia em condi¢des
de criacdo em ambientes tropicais sem que haja um prejuizo no desempenho destes
animais devido a falta de resisténcia destes a estas adversidades climaticas, como é
0 caso de racas taurinas em ambientes tropicais.

Em estudo desenvolvido (STRYDOM et al.,2000) na Africa do Sul em uma
regido com clima tropical animais da raca Bonsmara (nativos desta regiao)
apresentaram desempenho em confinamento superior a racas exéticas, que neste
caso eram racas as taurinas Angus e Hereford e a raca Zebuina Brahman, esta
diferenca foi atribuida a adaptacdo destes animais as condi¢des climaticas quando
comparadas as ragas taurinas e melhor conversdo alimentar quando comparada a
raca zebuina. Apds o abate os animais da raca Bonsmara apresentaram melhor
acabamento da carcaca quando comparada com as carcagas dos animais brahman e
maior compacidade da carcaca quando comparada com as racas taurinas o que
evidencia as boas caracteristicas produtivas destes animais.

A raca brangus foi desenvolvida nos EUA através dos cruzamentos de animais
taurinos Angus com zebuinos da raca brahman, o desenvolvimento desta raga teve
como principal objetivo obter animais com boas caracteristicas produtivas e qualidade
de carne e com boa adaptacdo ao calor, clima de uma das principais regides
produtivas americanas, Sul dos Estados Unidos.

WEELER et al., 2010, ao avaliarem caracteristicas sensorais como maciez,
suculéncia e flavor da carne de animais zebuinos (brahman) observaram que as
mesmas foram inferiores quando comparados com animais taurinos (angus), contudo
na avaliacdo da carne de animais Angus em comparacao com 0s animais cruzados
brangus ndo houve diferenca estatistica entre as racas evidenciando que o maior
problema da utilizacdo de animais zebuinos, a qualidade da carne, foi solucionada
com a utilizacdo deste cruzamento.

Os touros da raga canchim, por possuirem na sua constituicdo genética 5/8 de

Charolés e 3/8 de Zebuino, apresentam concomitantemente uma alta capacidade
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produtiva (ganho de peso, precocidade e qualidade de carcaca) além de grande
versatilidade em termos de adaptacdo a varios tipos de ambiente, principalmente o
clima tropical, que € o de maior ocorréncia nos principais polos produtivos no Brasil
(ALENCAR, 1994). Além disso, o uso destes touros em cruzamento com fémeas de
composicdo genética diferente possibilita o aproveitamento de niveis consideraveis
de heterose (vigor hibrido) e de complementaridade, que € uma caracteristica
desejavel principalmente em sistemas produtivos intensificados como o confinamento
e 0 pastejo rotacionado e suplementado. Estes sistemas disponibilizam aos animais
maior aporte de nutrientes permitindo assim a expressao das suas reais capacidades
produtivas.

Problemas relacionados a qualidade de carne e carcaca foram relatados em
estudo desenvolvido por RUBIANO et.al.,2009, neste estudo os animais canchim
jovens (18 meses) apresentaram menor espessura de gordura quando comparados
aos animais nelore da mesma idade além da carne apresentar valores altos (acima
de 5 Kgf/lcm?) em se tratando de animais jovens criados em sistema de confinamento.
Contudo neste mesmo estudo ao avaliar animais advindos entre o cruzamento entre
touros canchim e vacas nelore estes problemas foram solucionados, evidenciando a

eficacia do cruzamento na melhoria da qualidade de carne.

2.2 Colageno

O tecido conectivo tem funcao estrutural de sustentacdo muscular, bem como,
de separar diferentes musculos, distinguindo-se pela transmisséo eficiente da forca
contratii dos elementos musculares ao esqueleto, via tenddes, dessa forma
produzindo movimento (BAILEY & LIGHT, 1989). O coldgeno compde
aproximadamente 95% dos elementos fibrosos do tecido conetivo, enquanto os 5%
restantes sdo compreendidos por elastina, proteoglicanos e glicoproteinas. No
musculo, o colageno apresenta-se de trés formas morfologicamente distintas: epimisio
(feixe de fibras espessas que envolvem e separam 0s musculos); perimisio (composto
de bainhas de fibras de colageno que envolve e separa grandes e pequenos feixes de
fioras musculares) e endomisio (camada de tecido conetivo que envolve
individualmente as fibras musculares) (MCCORMICK, 1994).
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O tecido conjuntivo forma o principal tipo de fibra extracelular sendo a proteina
mais abundante no organismo animal apresentando valores entre 20 e 25% do total
de proteinas e €& formado por trés cadeias polipeptideas, cada uma com
aproximadamente 1000 aminoacidos. Desses, a hidroxiprolina se destaca por ser um
aminoacido exclusivo do colageno, por isso é utilizada como parametro para se
estabelecer a quantidade de coldgeno presente na carne e em produtos derivados
(STRYER, 1992).

No musculo somente 2% do total de proteinas sdo provindas do colageno,
entretanto este constituinte € responsavel por muitas das mudancgas que ocorrem na
textura da carne durante cozimento. A taxa e extenséo destas mudangas dependem
da maturidade do colageno, bem como de fatores externos como a taxa de
aquecimento, umidade, e procedimento durante o preparo da carne (POWELL et al.,
2000). Com isso se gera a hipdtese que o colageno é o principal determinante da
textura da carne (quando o encurtamento pelo frio é evitado) e que as variacées de
textura sdo dependentes da qualidade e ndo a quantidade de colageno. (BAILEY &
LIGHT, 1989).

Estudos indicam que a maior solubilidade do colageno esta ligada a idade e ao
grupo genético, enquanto fatores como a alimentagdo tem pouca influéncia na
solubilidade deste constituinte (HALL & HUNT, 1982). Resultados observados por
OLIVEIRA et al., (1998) evidenciaram que a solubilidade do coldgeno nos muasculos
Biceps femoris e Triceps brachii aumentou linearmente até 28 dias de maturagéo,
sendo que os maiores valores foram observados para o Triceps brachii. Esta diferenca
pode ser atribuida, as variagdes na quantidade total de tecido conectivo dos musculos
nas distintas regifes corporais e 0os musculos de locomog¢do contém mais tecido
conectivo em relagdo aos de suporte, destacando-se os das regides lombares e
toracicas.

O sexo também influencia o contetdo de colageno LUCHIARI FILHO (2001),
onde animais machos apresentam maior quantidade de tecido conectivo
intramuscular, que as fémeas. CROUSE et al., (1986) observaram em seus estudos
que as médias para forca de cisalhamento foi maior para os animais machos (4,59
Kgf/lcm?) em comparacdo com as fémeas (3,69 Kgf/cm?) da mesma idade e grupo

genético, esta diferenca pode ter sido influenciada pelo teor de coldgeno, visto que as
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concentragdes deste constituinte foram maiores nos machos em comparagao com as

fémeas.

2.3 indice de Fragmentag&o Miofibrilar (IFM)

O fendbmeno da quebra das miofibrilas em segmentos menores na linha Z ou
proximos a ela durante o postmortem do musculo € determinado como fragmentacéo
miofibrilar (OLSON et al., 1976).

A determinacdo de IFM reflete a intensidade de protedlise das miofibrilas.
Evidentemente, as miofibrilas submetidas ao processo de maturacdo tem maior
degradacéo que aquelas de musculos intactos (KOOHMARAIE, 1990).

O IFM é importante porque € capaz de explicar mais de 50% da variacdo da
maciez da carne maturada normalmente, e é altamente correlacionado com indices
de maciez como a for¢a de cisalhamento e com o painel sensorial. O IFM tem relacéo
inversa com a forca de cisalhamento, pois a medida que aumenta o IFM diminui os
valores obtidos pela forca de cisalhamento (CULLER et al., 1978; KOOHMARAIE,
1990). Segundo CULLER et al. (1978), valores do indice de fragmentacdo acima 60
para o musculo Longissimus denota-se uma carne muito macia, valores de 50 uma
carne macia e valores abaixo de 50 uma carne pouco macia.

Para a técnica de fragmentacdo miofibrilar, dois métodos sdo comumente
utilizados. O primeiro requer a homogeneizagdo do musculo e a analise das miofibrilas
por um microscopio. O indice de fragmentag&o miofibrilar é calculado determinando a
porcentagem das miofibrilas. O segundo método envolve também a homogeneizacgao
do musculo, seguido pela determina¢éo do indice de proteina e da medida de turvacao
das amostras ajustadas a uma concentracdo comum de proteinas (HOPKINS et al.,
2000). A primeira técnica ndo necessariamente considera a degradacédo das ligaces
inter-miofibrilares que ocorre enquanto a carne é maturada. O segundo método é o
mais usado e, reflete a degradacdo das estruturas das proteinas na banda | do

sarcObmero e, tem alta correlagdo com as andlises de maciez (HOPKINS et al., 2000).

2.4 Maturacdao e qualidade da carne bovina
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O fenbmeno de rigor mortis também conhecido como rigidez cadavérica, ocorre
apos o abate dos animais, quando o musculo torna-se enrijecido. Este fenbmeno
ocorre principalmente devido a utilizacdo de todo o ATP muscular e a formacéao estavel
da actinomiosina (LUCHIARI FILHO, 2000). O tempo necessario para O
estabelecimento do rigor mortis € variavel, dependendo da quantidade de reservas de
glicogénio muscular existente antes do abate. Assim, quanto mais estresse o animal
for submetido antes do abate, mais rapido sera o estabelecimento do rigor mortis. A
temperatura também influencia esse tempo, pois quanto maior, mais rapido o
estabelecimento do rigor mortis. O tempo pode variar de algumas horas, em animais
estressados e submetidos a temperaturas mais elevadas de resfriamento da carcaca
apos o abate, até varias horas (48 a 72 horas) no caso de animais com boa reserva
de energia e baixas temperaturas de resfriamento da carcaca (LUCHIARI FILHO,
2000).

A maturacdo da carne nada mais € do que o fenbmeno de resolugéo do rigor
mortis. E um processo iniciado pela atividade das enzimas pertencentes ao sistema
denominado calpainas (CAF- enzimas fatoradas pelo calcio. Constitui-se de 2
enzimas p-calpaina (que necessita de 5-50 yM de ions para sua ativacdo e a m-
calpaina (300-1000 pM Ca para ativacao). Elas ndo atuam diretamente sobre a actina
e miosina, porém degradam a linha z e as proteinas desmina, titina, nebulina,
tropomiosina, 3 troponina e proteina C. A hidrélise da tropomiosina e troponina facilita
a desestruturacdo dos filamentos finos (actina) e a hidrolise da proteina (em
mondmeros de miosina). A degradacao do restante das proteinas contribuem para o
enfraquecimento da estrutura miofibrilar. Outro componente do sistema calpainas € a
presenca de calpastatinas que tem a funcado de inibir as calpainas e influir diretamente
na maciez da carne. A relagéo calpastatina/calpaina é de 2,0:1,0 em bovinos. (ROCA,
1997)

A maciez final sera resultante da eficacia com que ocorreu a degradacao
enzimatica para desestruturar as miofibrilas compactadas durante o processo de rigor
mortis. A eficiéncia da degradacédo enzimatica depende do tempo de maturacédo e do
nivel de compactacdo das miofibrilas resultante do rigor mortis. O comprimento de

sarcomero, conteudo de tecido conjuntivo e proteodlise das miofibrilas podem explicar



21

grande parte sendo toda variacdo observada na carne maturada. (KOOHMARAIE et
al., 2002)

Hé& evidéncias de que a maturacdo pode melhorar em cerca de 25% a maciez
da carne, mas sua eficacia € bem menor em carcacas de bovinos de quatro anos ou
mais bem como naquelas que sofreram um rigoroso “cold shortening” (FELICIO,
1997).

Nas carnes maturadas a quantidade de colageno solubilizado é maior que em
carnes ndo maturadas, pela acdo proteolitica das catepsinas, liberadas ao meio
extracelular e capazes de clivar o colageno insoliuvel em fragmentos sollveis
(MONSON et al., 2004).
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO EM CONFINAMENTO E
CARACTERISTICAS DE CARCACA DE BOVINOS CRUZADOS

Resumo: O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Pecuéria Sudeste, Sao Carlos, SP
e no Laboratoério de Produtos de Origem Animal, pertencente a FCAV/Unesp, Campus
de Jaboticabal, SP. Foram utilizados 96 bovinos (machos castrados e fémeas) de
nove grupos geneéticos provenientes do acasalamento de vacas: Nelore, ¥2 Angus +
Y% Nelore e % Senepol + ¥ Nelore com touros das ragas Canchim, Bonsmara e
Brangus. Os animais foram terminados em confinamento em baias individuais
recebendo uma dieta com 13,1% de proteina bruta e 71,0% de nutrientes digestiveis
totais, até atingirem o peso de abate de 17@ para os machos e 16@ para as fémeas,
além deste fator foi levado em consideracao o acabamento de carcaca que foi avaliado
com o auxilio do ultrassom. O consumo foi monitorado diariamente através do peso
das sobras. O abate foi realizado em frigorifico comercial seguindo a rotina de abate
do mesmo. Apos o abate foram coletados os dados de peso da carcaca quente, ap6s
esta avaliacdo as carcacas foram resfriadas por 24 horas em camara fria a 4 °C. Apos
o rigor mortis foram realizadas as determinacdes de peso da carcaca fria, area de olho
de lombo, que foi mensurada entre a 122 e 132 costelas e espessura de gordura no
contra filé. Os dados de desempenho avaliados foram: consumo de matéria seca por
dia, ganho de peso diario, converséo alimentar e peso ao abate. Para caracteristicas
de carcaca foram avaliados: peso da carcaga quente, rendimento de carcaca quente,
peso da carcaca fria, rendimento da carcaca fria, area de olho de lombo e espessura
de gordura no contra filé. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com arranjo fatorial 9 x 2 (9 cruzamentos x 2 sexos) Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey com 5% de
significancia utilizando o programa estatistico SAS (2002). Nao houve diferenca entre
0s cruzamentos para os dados de desempenho e caracteristicas de carcaca. Foi
observado um maior consumo de matéria seca para os machos (14,78 Kg/dia) com
relacdo as fémeas (13,81 Kg/dia), além disto os machos apresentaram maior peso
inicial (366,20 Kg) e peso ao abate (530,78 Kg) em comparagdo com as fémeas
(341,99 Kg e 499,23). Todos os cruzamentos podem ser utilizados sem que haja um
decréscimo no desempenho dos animais e na qualidade das carcacas produzidas. Os

machos tém um maior consumo de matéria seca que as fémeas, contudo isso ndo os
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diferiram nas caracteristicas de desempenho. Os machos produzem uma carcaca
com maior musculosidade e menor quantidade de gordura em comparagcdo com as

fémeas.

Palavras-chave: bonsmara, brangus, canchim, carcaca, converséao alimentar, ganho

de peso
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CHAPTER 2 - PERFORMANCE IN FEEDLOT AND CARCASS
CHARACTERISTICS OF BEEF CATLE CROSSED

Abstract: The work were developed in Embrapa Southeast Livestock, Sao Carlos,
SP, and Laboratory of Animal Products, belonging FCAV/Unesp, Campus de
Jaboticabal, SP. were used 96 cattle (steers and heifers) of nine genetic groups from
the mating of cows: Nelore, %2 Angus + %2 Nelore e % Senepol + %2 Nelore with bulls of
breeds Canchim, Bonsmara e Brangus. The animals were finished in confinement in
individual stalls receiving a diet with 13,1% crude protein and 71,0% total digestible
nutrients, until they reach slaughter weight of 17 @ for steers and 16@ for heifers,
beyond that factor was taken into account carcass finish that was evaluated with the
aid of ultrasound. The feed intake was monitored daily by weighing the leftovers. The
slaughter was carried out in a packing following the same routine slaughter. After
slaughter were collected hot carcass weight data, after this review carcasses were
refrigerated for 24 hours in cold storage at 4 ° C. After rigor mortis were performed
weight determinations of the cold carcass, ribeye area, which was measured between
the 12th and 13th ribs and fat thickness on the striploin. Performance data were
evaluated: dry matter intake per day, average daily gain, feed conversion and final
weight. For carcass traits were evaluated: hot carcass weight, hot carcass yield, cold
carcass weight, cold carcass yield, ribeye area and thickness fat from striploin. The
experimental design was completely randomized with factorial 9 x 2 (9 crossings x 2
genders). Data were submitted to analysis of variance and means compared by Tukey
test at 5% significance using the SAS (2002). There was no difference between the
crossings for performance data and carcass characteristics. Observed a higher dry
matter intake for steers (14.78 kg / day) compared with heifers (13.81 kg / day), beyond
that steers had higher initial weight (366.20 kg) and final weight (530.78 kg) compared
to heifers (341.99 and 499.23 kg). All crossings may be used without a decrease in
performance of animals and the quality of produced substrates. Steers have a higher
dry matter intake than heifers, but that did not differ in performance characteristics.
Steers produce a substrate with higher muscularity and lower amount of fat compared

to heifers.

Keywords: bonsmara, brangus, canchim, carcass, feed conversion, weight gain
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1 INTRODUCAO

Os diversos gendtipos disponiveis (Bos taurus, Bos indicus e seus mesticos)
apresentam desempenhos distintos em confinamento. Pesquisas tém evidenciado
gue animais mesticos apresentam melhores desempenhos em confinamento em
relacdo aos puros (SOUZA et. al., 2009). Porém, as diferencas entre alguns grupos
genéticos envolvendo racas taurinas adaptadas, zebuinas e seus cruzamentos em
dietas que propiciem um melhor desempenho ainda ndo foram bem elucidadas, afim
de indicar qual melhor raga ou cruzamento ao ser utilizado nas condi¢des de producao
brasileira.

A classe sexual (machos ou fémeas também tém determinado diferencas no
crescimento e na deposic¢éo de tecidos corporais (Berg e Butterfield, 1976). PAULINO
et al. (2008) afirmaram que machos nédo castrados apresentam desempenho superior
em relacdo as fémeas e que o sexo influencia fortemente a deposi¢cédo de gordura.
ITAVO et al. (2008) avaliaram os efeitos da castracdo de bovinos e sugeriram a
utilizacao de animais castrados por apresentarem desempenhos produtivos e maiores
AOL, superiores as fémeas.

De acordo com o NRC (1984), ha semelhancas bioldgicas entre o crescimento
de todos os bovinos de corte, mas diferencas no tamanho a maturidade e nas taxas
de crescimento tem influéncia marcante na aplicacdo das praticas de manejo e dos
principios de nutricdo. Devido a fatores como estes que pode ser explicada a diferenca
no desempenho produtivo de animais semelhantes em diferentes ambientes, a
interacdo genotipo ambiente, denominada fendtipo, exerce grande influéncia sobre o
desempenho dos animais.

ALENCAR & PARKER (2005) afirmaram que nédo existe raca que atenda de
forma uniforme todos os ambientes, sistemas d criacdo e manejos adotados,
principalmente em climas tropicais. Desta forma € necessario de recorrer ao
cruzamento entre racgas equidistantes geneticamente a fim de atender as
necessidades da pecuaria nacional através da heterose, e qualidades adaptativas de
cada raca.

No Brasil o rebanho bovino € de aproximadamente 211 milhGes de cabecas

(IBGE 2012) sendo que cerca de 80% do rebanho é constituido por animais zebuinos,
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ou que apresenta alguma composicdo genética oriunda destes animais,
principalmente da raca Nelore (SILVA et.al., 2002). Isto se deve a sua adaptacéo as
condi¢cBes climaticas presentes na maior parte do territdério nacional, ectoparasitas e
endoparasitas, oferta irregular de alimento, forragens de baixo valor nutricional e
manejo insuficiente. Contudo deve evidenciar que a carne produzida por animais
zebuinos apresenta qualidade sensorial inferior, principalmente em relacdo as
caracteristicas maciez e suculéncia, quando comparados com animais das racas
taurinas (STRYDOM et. al., 2000).

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo estudar o desempenho e parametros
gualitativos relacionados a carcaca de animais oriundos dos cruzamentos entre 0s
touros das racas Bonsmara, Brangus e Canchim com vacas Nelore, ¥2 Nelore + %2

Angus, e %2 Nelore + %2 Senepol.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, periodo e tratamentos

O experimento foi desenvolvido na Embrapa Pecuéria Sudeste, Sdo Carlos, SP
e na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV/UNESP, Jaboticabal —
SP, O confinamento, analise quimico-bromatoldgicas dos alimentos e as andlises
gualitativas da carne foram realizadas na unidade experimental da Embrapa Pecuaria
Sudeste, que fica localizada nas coordenadas: latitude : 22° O1" sul e longitude : 47°
54", com o clima predominante tropical e o experimento foi realizado no periodo de
maio a setembro de 2013, periodo este de baixo indice pluviométrico, visto que isto
foi importante devido a metade das baias nao terem cobertura sobre os comedouros
e um alto indice pluviométrico poderia afetar negativamente na mensuracdo das
sobras e o consumo dos animais.

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial localizado em Bariri, SP,

seguindo a rotina de abate do mesmo.
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O delineamento experimental foi um fatorial 9 (cruzamentos) X 2 (sexos), com
6 repeticdes por tratamento.

4.2. Animais e instalacdes

Foram utilizados 96 bovinos (machos castrados e fémeas) de nove grupos
genéticos provenientes do acasalamento de vacas: Nelore, %2 Angus + %2 Nelore e %
Senepol + ¥ Nelore com touros das racas Canchim, Bonsmara e Brangus. O
confinamento foi realizado em baias individuais de 24 m? (6x4m) providas de
comedouro e bebedouro.

As baias eram de piso de terra batida, sendo que o piso anterior ao comedouro
era cimentado para que nao houvesse a formacao de barro devido ao pisoteio intenso
dos animais nesse local e com isso prejudicasse e/ou dificultasse o acesso dos
mesmos ao alimento.

Metade destas baias era provida de cobertura sobre os comedouros e a outra
metade ndo, em caso de dias de chuva eram coletadas amostras de ambos os
ambientes para determinacdo da matéria seca das sobras molhadas pela chuva para
gue este fator nao interferisse na interpretacdo do consumo rela de alimentos pelos

animais.

3.3. Manejo pré-experimental e composicdo das dietas

Depois do desmame os bezerros foram mantidos em piquetes de capim-
mombaca, suplementado com silagem de milho (5 a 8 kg/animal/dia) e 1,0 kg de
concentrado, suficiente para ganho diario de peso vivo de 0,7 kg, até o final do periodo
seco, em grupos separados por sexo. Apos esse periodo de suplementagdo durante
a seca, 0s bezerros machos foram castrados e mantidos por todo o periodo das aguas
em pastagem adubada de capim-mombaca, com suplementacéo de mistura mineral.
As fémeas foram mantidas em pastagens semelhantes as dos machos. O suplemento
fornecido junto com a silagem de milho, no periodo seco continha 26,5% de proteina
bruta e 73,0% de nutrientes digestiveis totais, constituida de 48% de milho em gréo
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moido, 20% de farelo de soja, 20% de farelo de trigo, 3% de uréia, 4% de calcério
calcitico, 5% de mistura mineral, com base na matéria seca.

Todos animais foram pesados sem jejum e mantidos confinados sem acesso
ao alimento e agua para pesagem no dia posterior em jejum. Antes da pesagem 0s
animais foram vermifugados, vacinados e avaliados quanto a espessura de gordura e
area de olho de lombo, medida foi realizada entre a 122 e 132 costelas com a utilizacéo
do ultrassom.

ApOs a pesagem o0s animais foram divididos aleatoriamente em baias
individuais providas de bebedouros e comedouros individuais. Antes do periodo
experimental foi fornecida ao animas apenas silagem de milho durante 4 dias,
posterior a este periodo foi fornecida uma dieta contendo metade do concentrado
proposto no projeto, este periodo de adaptacdo se mostrou eficiente pois néo foi
identificado sinais clinicos de diarreia e acidose em nenhum dos animais, sendo estes
0os principais problemas encontrados quando se faz uma mudanca brusca na
alimentacao de ruminantes.

Durante o confinamento, a dieta (Tabela 2) foi fornecida duas vezes ao dia e a
guantidade de racéo (mistura de silagem e concentrado) foi ajustada em funcéo das
sobras observadas, procurando-se garantir consumo ad libitum e uma sobra de 5%.
Para o calculo do consumo de matéria seca para cada baia, foi necessaria analise de
matéria seca de alimentos e de sobras, as quais foram realizadas quinzenalmente,
além dos dados diarios de pesos dos alimentos fornecidos e sobras.

As sobras foram mensuradas diariamente no periodo da manhad antes do
fornecimento da dieta. Através destas sobras foram feitas corre¢cdes a cada 3 dias na
guantidade fornecida a cada animal para que houvesse uma sobra de 5% em relagéo
a quantidade fornecida, propiciando assim a selecdo dos animais sem que haja um
prejuizo no desempenho dos mesmos. A cada 7 dias ou em dias de chuva foram
coletadas amostras das sobras e dos alimentos, que foram secas por um periodo de
48 horas em estufa de circulacdo de ar forcado a 65 °C para a determinagdo da
matéria seca das sobras e dos alimentos.

As amostras dos alimentos (ingredientes da racao e silagem) foram coletadas
em 3 periodos durante o experimento para a determinacdo de sua composSi¢ao

centesimal, para isto foram secos em estufa de circulagédo de ar forcado por um
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periodo de 48 horas a uma temperatura de 65 °C, apds este procedimento foram
moidos em moinho de faca com uma peneira de malha de 1mm e as analises
bromatoldgicas dos alimentos foram feitas segundo metodologias descritas por SILVA
&QUEIROZ 2002.

A pesagem dos animais foi realizada a cada 28 dias no periodo da manha sem
jejum com a utilizacdo de uma balanca eletronica da marca TAG® através da leitura
do chip presente em cada animal, para ndo provocar um estresse desnecessario 0s
animais so foram pesados em jejum apenas 2 dias antes do abate, sendo que estas
pesagens em jejum sO foram efetuadas para acompanhar o desenvolvimento dos
animais durante o confinamento e ordem de abate dos mesmos, ja para o calculo de
desempenho e demais analises foram utilizadas as pesagens com 0s animais em
jejum de liquidos e soélidos por um periodo minimo de 16 horas, que foram efetuadas
no inicio do experimento e 2 antes do abate.

A ordem de abate foi definida pelo peso dos animais e acabamento da carcaca,

que foi definida com a utilizagao do ultrassom.
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Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes e composicdo bromatolégica da dieta

experimental com base na matéria seca

INGREDIENTES

PROPORCAO NA DIETA (%)

Silagem de Milho 60,0
Milho Grao Moido 22,8
Farelo de Soja 8,0
Farelo de Trigo 7,0
Calcério Calcitico 0,7
Mistura Mineral* 1,0
Uréia 0,5
COMPOSICAO BROMATOLOGICA (%)
MS 51,8
PB 13,1
NDT 71,0
FDN 40,7
FDA 21,1
EE 3,2

A dieta foi adicionada 0,03% de monensina sddica da marca ELANCO®?* Niveis de garantia por Kg de produto: Calcio: 180,00g;

lodo: 90,00mg; Fésforo: 130,00g; Manganés: 2.000,00mg; Zinco: 5.270,00mg; Cobalto: 100,00Mg; Flaor (méx.): 1.300,00mg;
Cobre: 1.250,00mg; Ferro: 2.200,00Mg; Selénio: 15,00Mg

3.4 Abate e avaliacdo das carcacas

Os animais foram abatidos ao atingirem 17@ de peso corporal para os machos

e 16@ para as fémeas, em média, além do peso corporal foi utilizado como avaliagdo

a espessura de gordura de cobertura, utilizando-se para esta avaliacdo o aparelho de

ultrassom Aquila, marca Pie Medical, com sonda especifica para a obtencdo de

imagens, segundo metodologia de HERRING et al., 1994, na regido do contrafilé,

entre a 122 e 132 costelas.

O abate foi realizado em frigorifico comercial seguindo a rotina do mesmo. Os

animais foram transportados para o frigorifico localizado em Bariri - SP em caminh&o

boiadeiro com capacidade de 35 animais. Apos o transporte foi dado um periodo de

descanso e jejum de solidos no curral de espera do frigorifico de 24 horas para a
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reposicéo do glicogénio muscular e esvaziamento do trato gastrointestinal. Em cada
semana eram abatidos 30 animais, sendo que a ordem de abate foi definida através
da avaliacdo do peso e acabamento da carcaca que foi mensurado com o ultrassom
como descrito acima.

Logo ap6s o abate, foram coletadas informacdes sobre o peso da carcaca
guente, e apods 24 horas de resfriamento em camara fria a 4 °C, foram coletadas
informacdes de peso da carcaca fria, area de olho de lombo e espessura de gordura

entre a 122 e 132 costelas.

3.5 Delineamento experimental

Os dados foram avaliados estatisticamente num delineamento experimental
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 9 x 2 (9 cruzamentos x 2 dois sexos)
respectivamente com 6 repeticdes por tratamento. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey com 5% de
significAncia. Para as analises estatisticas utilizou-se o Programa Computacional SAS
(2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 sdo apresentados os dados relacionados ao desempenho dos
animais durante o periodo de confinamento, consumo de matéria seca, ganho de peso

diario, conversao alimentar, peso ao abate e rendimento de carcaga fria.
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Tabela 2 — Médias consumo de matéria seca por dia (CMS), ganho de peso diario

(GPD), conversao alimentar (CA), peso inicial (Pl), peso ao abate (PA) e dias em

confinamento (DC) para bovinos machos e fémeas oriundos dos cruzamentos de

touros das racgas: Bonsmara (BX), Brangus (GX) e Canchim (CX) com vacas Nelore
(NE), ¥2 Nelore X % Senepol (SN) e %2 Nelore X ¥2 Angus (TA).

CMS GPD CA Pl PA DC
(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg) (Kg) (%)
GRUPOS GENETICOS (A)
BXNE 15,38 1,79 7,4 370,73 545,28 89,56b
BXSN 14,79 1,56 6,88 342,39 518,45 97,78a
BXTA 15,21 1,82 7,21 369,06 525,18 87,36b
GXNE 15,18 1,87 7,14 364,11 540,35 99,13a
GXSN 15,09 1,55 6,92 339,65 498,15 101,77a
GXTA 15,28 1,62 7,42 340,20 555,60 88,86b
CXNE 14,96 1,53 7,15 372,00 548,71 96,36a
CXSN 14,85 1,57 7,10 344,42 500,21 104,83a
CXTA 14,98 1,71 7,45 371,93 512,15 88,67b
SEXO (B)
MACHO 14,78a 1,77 7,17 366,20a  530,78a 93,78
FEMEA 13,81b 1,59 7,31 341,99b  499,23b 98,56
valor p (A) 0,1230 0,0981 0,2091 0,0812 0,0812 <0,001
valor p (B) 0,0001 0,0751 0,1970 0,0423 0,0001 0,2376
valor p 0,0850 0,0912 0,1010 0,1671 0,1142 03487
(AxB)
CV(%) 8,20 11,23 7,87 18,76 13,42 12,35

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos parametros relacionados ao desempenho ndo houve diferenca significativa

para nenhum dos cruzamentos observados (P>0,05), apenas houve diferenca

(p<0,05) quando comparados machos com fémeas nas variaveis de consumo de

matéria seca (CMS), peso inicial (Pl) e peso ao abate (PA).

Resultados semelhantes foram encontrados por MARCONDES et al., 2011

que avaliaram bovinos cruzados em confinamento recebendo dietas com diferentes
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niveis de concentrado, e ndo observaram diferencas estatisticas para variaveis de
desempenho na comparacao entre 0s grupos genéticos.

Ja para as diferencas observadas entre os sexos este fator pode ser explicado
pelo maior crescimento corporal dos machos devido ao horménio testosterona que
tem grande influéncia no crescimento corporal dos animais. PAULINO et. al., 2008
trabalharam com bovinos nelore de diferentes classes sexuais em confinamento
observaram resultados semelhantes aos encontrados quando comparados machos
castrados e fémeas, os machos castrados apresentaram maior CMS (21,7 e 20) e PA
(396 e 372) quando comparados as fémeas. Os valores de CMS seca foram maiores
aos observados neste estudo devido a menor proporcdo de concentrado na dieta
(30%) quando comparada a este experimento em questao (50%), contudo os valores
de peso ao abate foram menores devido ao fator citado anteriormente e
provavelmente devido ao fato destes autores terem trabalhado com bovinos da raca
nelore que em comparagdo com cruzamentos envolvendo ragas taurinas, como foi o
caso deste experimento, terem menor capacidade de ganho de peso e com isso menor
peso ao abate.

Outro fator determinante foi o peso ai inicio do confinamento que foi maior
estatisticamente para os machos na comparagédo com as fémeas. Apesar dos animais
terem datas de nascimento proximas e terem tido o mesmo tratamento ao desmame
esta diferenca de ganho de peso pode ser explicada pela acdo do horménio
testosterona que tem acédo predominante sobre o ganho de massa muscular nos
animais machos (LUCHIARI FILHO 2000), ja que sua producédo é bem mais alta nos
machos quando comparados as fémeas, FERNADES et al. 2007, trabalharam com
animais nas mesmas condi¢des deste experimento onde 0s animais tiveram datas de
nascimento parecidas e mesmo manejo pés desmame, contudo ndo observaram o
comportamento apresentado neste experimento, o que pode ser explicado devido ao
curto periodo entre o desmame e inicio do confinamento que foi de apenas 60 dias,
periodo considerado curto para que esta diferenca de ganho de peso devido a
guestdes hormonais se expressasse.

Na tabela 3 sdo apresentadas as medias para peso da carcaca quente
rendimento de carcaca quente, peso da carcaca fria, rendimento de carcaca fria, area

de olho de lombo, e espessura de gordura.
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Tabela 3 — Médias para peso da carcaca quente (PCQ), rendimento de carcaca quente
(RCQ), peso da carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF), area de olho
de lombo (AOL) e espessura de gordura (EG) para bovinos machos e fémeas oriundos
dos cruzamentos de touros das ragas: Bonsmara (BX), Brangus (GX) e Canchim (CX)
com vacas Nelore (NE), %2 Nelore X ¥ Senepol (SN) e % Nelore X ¥2 Angus (TA).

PCQ RCQ PCF RCF AOL EG
(Kg) (%) (Kg) (%) (mm?) (mm)
GRUPOS GENETICOS (A)
BXNE 280,50 53,47 277,63 52,95 63,14 10,40b
BXSN 267,33 52,41 263,97 51,88 62,97 15,22a
BXTA 283,06 53,86 279,98 53,32 64,52 13,00a
GXNE 292,79 54,89 289,63 54,34 65,50 11,14b
GXSN 267,25 53,76 261,66 53,20 62,31 13,15a
GXTA 272,57 53,50 269,74 52,96 62,83 13,20a
CXNE 273,67 53,62 270,22 53,09 61,97 10,33b
CXSN 267,25 53,12 264,29 52,59 63,23 10,75b
CXTA 275,68 52,93 271,81 52,40 64,57 11,07b
SEXO (B)
MACHO 279,11 52,94 275,98 52,41 64,88a 10,50b
FEMEA 263,63 53,17 260,62 52,63 61,27b 13,38a
valor p (A) 0,0871 0,2186 0,1198 0,3041  0,1092 <0,0001
valor p (B) 0,1187 0,1481 0,0789 0,2912  0,0243 0,0001
valor p 0,3170 0,0912 0,1765 0,2287 0,1018 0,1579
(AxB)
CV(%) 16,02 11,09 14,23 12,48 11,34 17,81

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N&o houve diferenca (P>0,05) para as variaveis de peso da carcaca (PCQ)
guente, rendimento de carcaga quente (RCQ), peso da carcaca fria (PCF) e
rendimento da carcaca fria (RCF) para os grupos genéticos e para a condi¢do sexual.

Resultados semelhantes foram observados por FERNANDES et. al., 2007 que
ndo observaram diferencas para estas variaveis quando compararam a condicao
sexual tendo médias de (229,50 e 226,30) para peso da carcaca quente, (208,32 e
198,55) para peso da carcaca fria, (53,72 e 52,89) para rendimento de carcacga fria,
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para machos e fémeas respectivamente. Os valores observados por estes autores
para as varaveis de PCQ e PCF foram menores quando comparados aos
apresentados neste estudo, o que pode ser explicado pelo peso ao abate, apresentou
média de 420 Kg de peso vivo enquanto neste estudo foi de 512 Kg. Contudo os
valores de rendimento de carcacga foram semelhantes.

Em relacdo ao grupo genético RESTLE et. al., 2003 ndo observaram diferenga
significativa quando comparou animais cruzados para as variaveis de caracteristicas
de carcaca, neste mesmo estudo os autores apenas observaram diferenca quando
compararam animais puro sangue Nelore aos cruzados Charolés X Nelore, onde os
animais puro sangue nelore apresentaram maior rendimento de carcaca e peso da
carcaca quente e fria, evidenciando que animais da raca Nelore apresentam maior
rendimento de carcaca quando comparados a animais cruzados com ragas
continentais.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre 0s grupos genéticos para a variavel de
AOL. Este comportamento pode ser explicado por esta variavel sofrer grande
influéncia sobre o peso da carcaca (VAZ et al. 2001) que no caso deste estudo néo
diferiu entre os grupos genéticos, resultados semelhantes foram observados por
PAULINO et. al., 2008.

Para a mesma variavel os animais machos apresentaram valores superiores
(P<0,05) quando comparados as fémeas, este comportamento vem de encontro com
teoria apresentada por LUCHIARI FILHO 2000, que devido a testosterona animais
machos tem maior musculosidade quando comparados as fémeas, resultados
semelhantes foram observados por FERNANDES et. al., 2007 onde as médias foram
de 73,95 e 71,15 para machos castrados e fémeas respectivamente.

A espessura de gordura (EG) diferiu entre os cruzamentos (P<0,05) sendo os
maiores valores observados para os cruzamentos BXSN, BXTA, GXSN, e GXTA que
nao diferiram entre si e foram maiores que BXNE, GXNE, CXNE, CXSN e CXTA.
Apesar de animais da raca Nelore serem mais precoces que animais taurinos, estes
tém menor eficiéncia na deposi¢éo de gordura na carcacga (LUCHIARI FILHOO 2000),
pois 0s animais que apresentaram menores valores de EG foram justamente o0s
animais com maior teor de sangue zebuino envolvido em seu cruzamento. Em estudos

desenvolvidos por BIANCHINI et. al., 2008 este comportamento péde ser observado
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uma vez que os animais da raca Nelore apresentaram maior quantidade de gordura
de cobertura quando comparados aos animais simental e simbrasil, uma vez que os
valores para EG foram abaixo dos observados neste experimento (5,03 para animais
nelore, 4,19 para animais simbrasil, e 3,26 para animais simental) visto que os

observados neste estudo foram em torno de 11 mm.

5. CONCLUSOES

e Todos os cruzamentos podem ser utilizados sem que haja um decréscimo no
desempenho dos animais e na qualidade das carcacas produzidas.

e Os machos tém um maior consumo de matéria seca que as fémeas, contudo
isso ndo os diferiram nas caracteristicas de desempenho.

e Os machos produzem uma carcaga com maior musculosidade e menor

guantidade de gordura em comparacao com as fémeas.
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CAPITULO 3 — PARAMETROS QUALITATIVOS DO MUSCULO
longissimus dorsi e triceps brachii DE BOVINOS CRUZADOS

Resumo: O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP
e no Laboratoério de Produtos de Origem Animal, pertencente a FCAV/Unesp, Campus
de Jaboticabal, SP. Foram utilizados 96 bovinos (machos castrados e fémeas) de
nove grupos genéticos provenientes do acasalamento de vacas: Nelore, ¥2 Angus +
Y% Nelore e % Senepol + ¥ Nelore com touros das ragas Canchim, Bonsmara e
Brangus. Os animais foram terminados em confinamento em baias individuais
recebendo uma dieta com 13,1% de proteina bruta e 71,0% de nutrientes digestiveis
totais, até atingirem o peso de abate de 17@ para os machos e 16@ para as fémeas,
o consumo foi monitorado diariamente através do peso das sobras. O abate foi
realizado em frigorifico comercial seguindo a rotina de abate do mesmo. ApGs o rigor
mortis foram coletadas amostras dos musculos longissimus dorsi (entre a 122 e 132
costelas) e triceps brachii para a realizacdo das andlises. As amostras foram
submetidas a diferentes periodos de maturacéo (0, 7 e 14 dias). Apés o periodo de
maturacdo determinado para cada tratamento foram realizadas as analises de cor,
pH, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cozimento, forca de
cisalhamento, colageno, indice de fragmentacdo miofibrilar e perfil de 4cidos graxos.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com arranjo 9 x 2 x 3 (9
cruzamentos x 2 sexos x 3 periodos de maturacdo). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey com 5% de
significancia utilizando o programa estatistico SAS (2002). O cruzamento entre touros
Canchim e vacas Nelore produziu a carne menos macia dentre oS cruzamentos
testados. A maturacéo agiu de forma positiva em ambos os musculos na melhoria da
maciez da carne, evidenciando ser uma ferramenta eficiente na melhoria da qualidade
da carne. O musculo triceps brachii apresentou 6timos valores de maciez mesmo sem
a maturacdo, evidenciando que mesmo um musculo menos valorizado

comercialmente sendo produzido a partir de animais cruzados jovens e em sistemas



47

de criacdo intensificados pode atingir 6timos parametros qualitativos e com isso
agregar maior valor na carcaca.

Tanto o indice de fragmentacdo miofibrilar quanto o teor de colageno apresentaram
variacBes com a maturacdo que podem indicar uma melhoria na maciez da carne. As

fémeas produziram uma carne com maior teor de gordura intramuscular.

Palavras-chave: colageno, forca de cisalhamento, indice de fragmentacao miofibrilar,

perfil de acidos graxos.
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CHAPTER 3 - QUALITATIVE PARAMETERS OF THE MUSCLES
longissimus dorsi and triceps brachii OF CROSSED BEEF CATTLE

Abstract: The work were developed in Embrapa Southeast Livestock, Sdo Carlos,
SP, and Laboratory of Animal Products, belonging FCAV/Unesp, Campus de
Jaboticabal, SP. were used 96 cattle (steers and heifers) of nine genetic groups from
the mating of cows: Nelore, %2 Angus + %2 Nelore e % Senepol + %2 Nelore with bulls of
breeds Canchim, Bonsmara e Brangus. The animals were finished in confinement in
individual stalls receiving a diet with 13,1% crude protein and 71,0% total digestible
nutrients, until they reach slaughter weight of 17 @ for steers and 16@ for heifers,
beyond that factor was taken into account carcass finish that was evaluated with the
aid of ultrasound. The feed intake was monitored daily by weighing the leftovers. The
slaughter was carried out in a packing following the same routine slaughter. After rigor
mortis samples were collected from longissimus dorsi (between the 12th and 13th ribs)
and triceps brachii to begin studying. The samples were subjected to different
maturation aged (0, 7 and 14 days). After the maturing period determined for each
treatment were submitted to color analysis, pH, water holding capacity, cooking weight
loss, shear force, collagen, myofibril fragmentation index and fatty acid profile. The
experimental design was completely randomized with arrangement 9 x 2 x 3 (9
crossings x 2 sexes x 3 periods of maturation). Data were subjected to analysis of
variance and means compared by Tukey test at 5% significance using the SAS (2002).
The cross between Canchim and Nelore bulls produced less tender meat from the
crosses tested. Maturation act positively in both muscles in improving meat
tenderness, showing to be a powerful tool in improving the meat quality. The triceps
brachii muscle showed great tenderness values even without maturation, showing that
even a less valued muscle being commercially produced from crossbred young and of
intensified farming systems can achieve great qualitative parameters and thus add
greater value in the housing. Both myofibrillar fragmentation index as the collagen
content showed variations with the maturation that may indicate an improvement in

meat tenderness. Heifers produced a beef with higher intramuscular fat content.

Keywords: collagen, fatty acid profile, myofibril fragmentation index, shear force
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1- INTRODUCAO

Com a demanda crescente por uma fonte de proteina de qualidade e a baixos
custos houve um aumento crescente no consumo de carne de frango em relacdo a
carne bovina nos ultimos anos (FAO 2013). Entretanto ainda ha uma grande procura
de carne bovina devido a fatores culturais e de preferéncia de certa parte da populacao
mundial, mas para atender esta demanda ha a necessidade de tornar o preco desta
carne competitivo sem que haja uma perda na qualidade do produto final.

Uma forma de agregar valor a carne produzida atualmente no Brasil € melhorar
a sua qualidade levando em consideracdo suas propriedades organolépticas, que
incluem aparéncia, cor, conteado de gordura, sabor e maciez. Enquanto a cor e a
presenca de gordura sdo importantes e influenciam na compra realizada pelo
consumidor, estudos indicam que o grau de maciez do musculo ap6s o abate € um
dos mais importantes fatores que contribuem significativamente para a qualidade da
carne. (KOOHMARAIE 2002; PEREIRA, 2006). PINHEIRO et al. (2009) definiram que
a maciez é a facilidade de mastigar a carne com sensacdes de penetracdo, corte e
resisténcia a ruptura.

A carne produzida no Brasil atualmente tem uma grande inconsisténcia da
maciez, este fato pode ser atribuido a diversos fatores como idade avancada dos
animais ao abate, maior predominancia de animais zebuinos em nosso rebanho,
sistemas de criacdo pouco eficientes que ndo propiciam o melhor desempenho e
expressao da capacidade produtiva dos animais e fatores post mortem.

Um dos principais fatores post mortem que podem ser utilizados para minimizar
esta inconsisténcia da maciez da carne bovina € a maturagdo que consiste na
manutengdo da carne embalada a vacuo em baixas temperaturas (1 a 2 °C) por um
periodo de tempo, de 3 a 21 dias normalmente.

Com a utilizacdo de ragas mais precoces e em sistema de criacdo mais
intensivo é possivel conseguir uma carcaca de melhor qualidade e com isso a
possibilidade de se agregar maior valor inclusive a cortes de considerados de menor

valor de mercado. Em estudos desenvolvidos pelo nos Estados Unidos musculos
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como o triceps brachii oriundos de animais jovens e maturados por pelo menos 3 dias
apresentou 6timos valores (abaixo de 5Kgf/cm?) para a forca de cisalhamento, valores
gue indicam uma carne macia (KOOHMARAIE 2002).

Ainda séo escassas as pesquisas envolvendo este e outros musculos no Brasil,
sendo estas pesquisas de suma importancia para que seja atribuido um padrédo de
cruzamento e sistema de criagéo ideal para a producdo de uma carcaca de qualidade
e que possibilite agregar valor a cortes menos nobres, aumentando com isso a

lucratividade do sistema e consequentemente a viabilidade do mesmo.

2 - OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo estudar os parametros qualitativos dos
musculos longissimus dorsi e triceps brachii maturados por 0, 7 e 14 dias de bovinos
de diferentes classes sexuais (machos e fémeas) oriundos dos cruzamentos entre 0s
touros das racas Bonsmara, Brangus e Canchim com vacas Nelore, %2 Nelore + 2

Angus, e %2 Nelore + %2 Senepol.

3 - MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta das amostras, maturacéao e analises fisicas e quimicas na carne.

Foram coletadas amostras do musculo longissimus dorsi entre a 122 e 132
costelas e o musculo triceps brachii em sua totalidade que foram embalados e levados
ao laboratério de carne na EMBRAPA Pecuéria Sudeste para as analises fisicas e
maturacao.

No laboratério foram retirados bifes com 2,5cm de espessura para a realizacao
das analises fisicas, sendo que os bifes destinados a maturacéo foram embalados a
vacuo em sacos plasticos especificos para este fim e levados a camara fria a uma
temperatura de 1 a 2 °C pelo periodo 7 ou 14 dias.

As andlises fisicas (cor, perda de peso por cozimento, for¢a de cisalhamento e
capacidade de retencdo de agua) e quimica (pH) foram realizadas logo apdés o rigor

mortis nas amostras frescas (0 dias de maturacdo) e nas amostras maturadas essas
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analises foram realizadas logo apos o término de cada periodo, onde 0s sacos
plasticos foram abertos para a sequéncia das analises.

As amostras destinadas para as analises de lipideos totais, perfil de acidos
graxos, indice de fragmentacdo miofibrilar e colageno foram congeladas e mantidas a

uma temperatura de — 20°C até o momento da realizacdo das analises.

3.2 Cor e pH

As determinacgfes da cor da carne foram realizadas utilizando-se o colorimetro
Minolta Chrome Meter, avaliando-se a luminosidade (L* O = preto; 100 = branco), a
intensidade da cor vermelha (a*) e a intensidade da cor amarela (b*). Trinta minutos
antes da realizacao das avaliacdes, foi realizado um corte transversal ao musculo,
para exposicdo da mioglobina ao oxigénio. O aparelho foi calibrado antes da leitura
das amostras com um padréo branco.

A andlise de pH foi realizada com a utilizacdo de um mensurador de pH portétil,
provido de um sensor para leitura de temperatura e outro para leitura de pH, a
calibracao do aparelho foi feita antes do inicio das analises com tampdes basico (pH
7) e acido (pH 5).

3.3 Capacidade de retencéo de agua (CRA)

Aproximadamente 2g de carne crua foi pesada, colocada em um papel filtro e
submetida a uma pressdo de 10 Kg por 5 minutos, apds este tempo a amostra foi
novamente pesada, e a CRA calculada através da formula: PF(peso final)x100/PI

(peso inicial) expressa em porcentagem (HAMM 1960).

3.4 Perdas de peso por cozimento e for¢ca de cisalhamento (maciez)

Bifes de aproximadamente 2,5 cm de espessura foram retirados das amostras,
em seguida assados em um grill pré aquecido por 10 minutos até atingirem 70°C de
temperatura no centro geométrico, que foi controlada com o auxilio de termopares

inseridos individualmente em cada bife antes de leva-los ao grill, para determinar a
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perda de peso por coccéo foi utilizado o peso inicial — peso final das amostras, sendo
expressas em porcentagem. (WHEELER et al., 1998)

Apoés a coccédo, as amostras foram cortadas na forma cilindrica de 1,57 cm de
didametro com o auxilio de uma furadeira adaptada a uma lamina para corte e
submetidas ao aparelho TEXTURE ANALYZER TA-XT-125, para a mensuracao da
forca de cisalhamento, expressa em kgf/cm? (CORTE et al., 1979).

3.5 Lipideos totais e perfil de acidos graxos

A extracdo de lipidios foi realizada utilizando-se técnica a frio descrita por
FOLCH et al. (1957), com solucdo de cloroformio:metanol (2:1). Também foram
realizadas as analises de acidos graxos, sendo isolados utilizando o método descrito
por BLIGH & DYER (1959), que retira a fase lipidica da amostra. Posteriormente, foi
feita a esterificacao dos acidos graxos segundo MAIA & RODRIGUES-AMAYA (1993)
e foram analisados em cromatografo gasoso Shimadzu 14B, equipado com detector
de ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida A identificacdo dos picos foi
feita por comparacao dos tempos de retencdo com os de padrdes de ésteres metilicos

de &cidos graxos da Sigma.

3.6 indice de Fragmentac&o Miofibrilar

O indice de fragmentagéao miofibrilar da carne foi determinado de acordo com
CULLER et al. (1978). De cada amostra, ainda congelada, foram retiradas duas sub-
amostras com 3 gramas cada, as quais foram picadas com bisturi, retirando-se
qgualquer tecido conectivo ou gordura aparente. Apdés as amostras foram
homogeneizadas no Turrax em trés secbes de 30 segundos cada, com 30mL da
solucéao de extracdo contendo KCI 100mM, fosfato de potassio 20mM, EDTA 1mM,
MgCI2 1mM e azida sodica 1mM. Em seguida, a solugdo homogeneizada foi
centrifugada, por 15 minutos, a 15.000 rpm, a 4°C. Apés descartar o sobrenadante, o
precipitado foi disperso com 30mL da solucéo de extracdo, agitado com um bastao de
vidro e centrifugado novamente, esta operacdo foi repetida mais uma vez. Apos
descartar o sobrenadante, ao precipitado serd adicionado 10mL da solu¢do de

extracdo e a suspensdo obtida foi passada através de peneira de polietileno para
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remogdo do tecido conectivo. Na suspensdo de miofibrilas foi determinada a
concentracdo de proteina pelo método do biureto, descrito por GORNALL et al.,
(1949). Uma aliquota da suspensdo de miofibrilas foi diluida com a solucdo de
extracdo até uma concentracdo protéica de 0,5 £ 0,05mg/mL. A suspensao diluida de
miofibrilas foi agitada e colocada na cubeta, sendo logo em seguida feita a leitura da
densidade Otica a 540nm em espectrofotdmero. Para obtencdo do indice de
fragmentacao miofibrilar, multiplica-se o valor obtido de densidade 6tica a 540nm por
200.

3.7 Colageno Total

A analise de colageno total foi avaliada pela determinacdo do aminoacido
hidroxiprolina segundo metodologia proposta por WOESSNER (1961). Foram
utilizadas amostras de cinco gramas de carne congelada que foram colocadas em
tubos plasticos com 20 mL de agua destilada submetidas a banho-maria por duas
horas a 80°C. As amostras foram homogeneizadas por um minuto em Ultra-turrax a
22.000 rpm e entdo centrifugadas a 4000 rpm por 15 minutos em temperatura
ambiente. O sobrenadante foi filtrado e se adiciounou-se 30 mL de 6 N HCIl e ao
sedimento foram adicionados 50 mL de 6 N HCI. As amostras foram hidrolisadas em
autoclave por quatro horas a latm e 120°C (CROSS et al., 1973). Apés a hidrdlise as
amostram foram diluidas e o pH ajustado para pH 6,0. Foram transferidos para dois
tubos de ensaio 2,0 mL da fracdo do sobrenadante e sedimento das amostras,
respectivamente. Aos tubos foi adicionado 1,0 mL de tamp&o Cloramina-T e 1,0 mL
de reagente de cor em cada tubo. As amostras foram levadas a banho-maria por 15
minutos a 60°C. Ap6s o resfriamento foi feita leitura das amostras em

espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 560 nm.

3.8 - Delineamento experimental

Os dados foram avaliados estatisticamente num delineamento experimental
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 9 x 2 x 3 (9 cruzamentos x 2 sexos x 3
periodos de maturacéo) respectivamente para os dois musculos (triceps brachii e

longissimus dorsi) separadamente com 6 repeticdes por tratamento. Os dados foram
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submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey com 5%
de significancia. Para as analises estatisticas utilizou-se o Programa Computacional
SAS (2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4 sédo apresentados os resultados para forca de cisalhamento, perda
de peso por cozimento, capacidade de retencdo de agua, luminosidade, intensidade
de vermelho, intensidade de amarelo e pH para o musculo longissimus dorsi para os

diferentes cruzamentos em trés periodos de maturacéo.
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Tabela 4 — Médias de for¢a de cisalhamento (FC), perda de peso por cozimento (PPC),
capacidade de retencdo de agua (CRA), luminosidade (*L), intensidade de vermelho
(*a), intensidade de amarelo (*b) e pH para bovinos machos e fémeas oriundos dos
cruzamentos de touros das ragas: Bonsmara (BX), Brangus (GX) e Canchim (CX) com
vacas Nelore (NE), ¥2 Nelore X ¥ Senepol (SN) e ¥2 Nelore X %2 Angus (TA); para o

musculo longissimus dorsi em trés periodos de maturacéo: 0, 7 e 14 dias.

FC(Kgflcm?) PPC(%) CRA(%) L *a *b pH
GRUPOS GENETICOS (A)

BXNA 5,29a 22,40 79,95 36,52 14,96 12,95 5,36

BXSN 5,45a 22,39 79,82 36,48 15,32 13,20 5,38

BXNE 5,39a 22,30 80,82 38,35 15,00 13,01 5,43

GXNA 5,28a 23,86 78,92 37,28 15,05 12,78 5,43

GXSN 5,85a 24,21 79,92 37,19 1485 1291 5,51

GXNE 5,42a 22,71 80,39 36,84 14,95 12,89 5,46

CXNA 5,50a 23,45 78,85 38,12 14,69 13,36 5,37

CXSN 5,47a 24,67 80,12 37,45 14,85 13,01 5,48

CXNE 6,48b 23,92 80,45 37,52 15,32 1321 5,42

SEXO (B)
MACHO 6,78 23,22a 81,41 37,22 14,89 13,15 5,42
FEMEA 6,12 25,04b 79,48 36,58 14,78 12,87 5,40
PERIODOS DE MATURACAO (C)

0 dias 6,57a 24,11a 80,40a 36,40a 15,24% 12,65a 5,42

7 dias 3,87b 27,42b  70,64b 39,66b 18,69b 15,69b 5,47

14 dias 2,97¢c 28,180 71,02b 40,47b 18,680 1592b 5,48
P(A) 0,0671 0,1276  0,0954 0,0657 0,0712 0,1092 0,1562
p(B) 0,0642 0,0001 0,1342 0,0961 0,0712 0,0633 0,0788
p(C) <0,0001  <0,0001 0,0001 <0,0001 0,0001 0,0001 0,2071
P(AXB) 0,1265 0,1677 0,0987 0,0810 0,2101 0,0766 0,1355
P(AXC) 0,0562 0,1266 0,2198 0,2209 0,0639 0,0840 0,1092
p(BxC) 0,1100 0,0961 0,0719 0,0635 0,1862 0,2961 0,3670
P(AXBXC) 0,3671 0,0961 0,1230 0,1102 0,0951 0,0812 0,3201

CV (%) 15,00 12,76 20,12 17,22 16,29 12,30 9,85

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.



56

Para os grupos genéticos houve diferenca estatistica (P<0,05) apenas para a
variavel forca de cisalhamento (FC), sendo que o maior valor foi verificado para os
animais oriundos do cruzamento de touro canchim (CX) com vacas da raca nelore
(NE), salientando que neste cruzamento ha a presen¢a de % zebuinos em sua
composi¢do (1/4 oriundo do touro canchim e 2/4 das vacas nelore), ndo havendo
diferenca (P>0,05) entre os demais grupos genéticos, este valor mais alto para FC
pode ser explicado pelo sistema calpaina e calpastatina, (WHEELER et al. 1990;
WHIPPLE et al. 1990) observaram que animais zebuinos apresentam concentracées
de calpastatina no masculo superiores aos taurinos. A calpastatina € o inibidor da acédo
da calpaina durante o processo de protedlise postmortem. Foi observada estreita
relacdo entre este inibidor com a menor maciez da carne. Resultados semelhantes
foram observados por PEREIRA et. al., 2009 que trabalharam com animais cruzados
e animais da raga nelore, eles ndo observaram diferenga entre os cruzamentos
testados, contudo os animais da raca nelore apresentaram maior forca de
cisalhamento quando comparados com ambos 0s cruzamentos.

Para os periodos de maturacdo houve diferenca estatistica entre o0s
tratamentos (P<0,05), sendo os menores valores encontrados para 7 el4 dias de
maturagdo e o0s maiores valores para as amostras ndo maturadas. Este
comportamento se deve principalmente ao processo de maturacdo que atua
melhorando até 50% na maciez da carne, sendo que a maciez final sera resultante da
efichcia com que ocorreu a degradagédo enzimética para desestruturar as miofibrilas
compactadas durante o processo de rigor mortis. A eficiéncia da degradacdo
enzimatica depende do tempo de maturacdo e do nivel de compactacdo das
miofibrilas resultante do rigor mortis. O conteudo de tecido conjuntivo e protedlise das
miofibrilas podem explicar grande parte sendo toda variacdo observada na carne
maturada, pois se acredita que a perda de agua é principalmente influenciada pelo
grau de encolhimento lateral e transversal das miofibrilas pelo rigor e espagamento
entre filamento, devido a isto h4 uma menor perda de 4gua na carne sem maturacao.
(KOOHMARAIE et al., 2002; HUFF-LONERGAN & LONERGAN, 2005).

Resultados semelhantes foram observados por RIBEIRO et al. 2002; WEELER
et.al., 2010; GRAYSSON & LAWRENCE 20013 que observaram uma queda na CRA

a medida que se aumentou o periodo de maturagao.
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Para perda de peso ao cozimento houve diferenca significativa na comparacéo
entre machos e fémeas e nos periodos de maturacdo. O aumento da PPC durante o
processo de maturacdo ocorre devido ao aumento dos espacos entre as fibras
musculares devido a desnaturacdo proteica, 0 que resulta em uma maior perda de
agua quando esta carne é submetida a temperaturas elevadas de cozimento,
resultados semelhantes foram observados por OLIVEIRA et al., (1998) e STRAADT
et al., (2007) que verificaram um aumento do PPC a medida que se aumentou o
periodo de maturacéo.

Houve diferenca significativa para a variavel *L nos diferentes periodos de
maturacdo, sendo os maiores valores encontrados para as carnes maturadas por 7 e
14 dias nédo diferindo entre si. Esta diferenca pode ser atribuida ao processo de
maturacdo e o extravasamento de liquido que ocorre devido ao rompimento das
miofibrilas decorrente deste processo, este liquido deixa a carne mais Umida em sua
superficie e esta umidade tem a capacidade de refletir a luz o que automaticamente
aumenta os valores de leitura de luminosidade pelo colorimetro. Os resultados obtidos
neste estudo corroboram com os observados por CUVELIER et al., (2006) que
trabalharam com diferentes grupos genéticos, os resultados de L* obtidos por estes
autores foram de 37,4 para 2 dias e 39,1 para 8 dias de maturacdo, mesmo nao
maturando a carne até atingir 14 dias o comportamento se mostrou semelhante aos
obtidos neste estudo. Mesmo tendo havido influencia do tempo de maturacéo sobre a
luminosidade (L*) os valores em todos os tratamentos ficaram dentro dos valores
considerados ideais por PURCHAS 1988.

Houve diferenca (P<0,05) entre os tempos de maturacao para a variavel a* no
musculo longissimus dorsi sendo os maiores valores encontrados para 7 e 14 dias de
maturacdo. Esta diferenca pode ser explicada pois carne maturada, mesmo apoés a
equalizacdo da cor, ainda apresenta um gradiente diferenciado quando comparada a
carne ndo maturada, pois o ferro presente na mioglobina em baixas pressdes de
oxigénio passa para a forma oxidada (Fe+++), originando a metamioglobina, que
apresenta coloracao escura (ROCA, 2000; MANCINI & HUNT, 2005), PUGA et al.,
1999 observaram o mesmo comportamento ao trabalharem também com o musculos

longissimus dorsi e triceps brachii em diferentes periodos de maturacdo observando



58

valores de 15,51 e 17,56 para O e 9 dias de maturacao respectivamente para o triceps
brachii e 14,22 e 15,78 para o longissimus dorsi.

Houve diferenca estatistica para o teor de amarelo (*b) nos diferentes periodos
de maturacédo, esta diferenca pode ser atribuida ao mesmo fator que afetou o teor de
vermelho e a luminosidade que foi o extravasamento de liquido que ocorre devido ao
processo de maturacgao, resultados semelhantes foram encontrados por PUGA et al.,
1999 e RIBEIRO et al., 2002, estes ultimos encontraram valores mais altos aos que
observados neste estudo, provavelmente devido aos menores valores de CRA, o que
justifica e embasa esta teoria.

Os valores de pH né&o diferiram para nenhum dos tratamentos sendo que todos
os valores estao dentro do limite considerado ideal para carne bovina que é de 5,5 a
5,7 de acordo com PURCHAS 1988.

Na tabela 5 sdo apresentados os resultados de colageno total, indice de
fragmentacao miofibrilar e gordura interna muscular para o musculo longissimus dorsi

para os diferentes cruzamentos e sexos em trés periodos de maturacéo
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Tabela 5 — Médias para colageno total, indice de fragmentagdo miofibrilar (IFM) e
lipideos totais (LIP.TOT.) para bovinos machos e fémeas oriundos dos cruzamentos
de touros das racas: Bonsmara (BX), Brangus (GX) e Canchim (CX) com vacas Nelore
(NE), %2 Nelore X ¥ Senepol (SN) e ¥ Nelore X ¥ Angus (TA); para o musculo

longissimus dorsi em trés periodos de maturacéo: 0, 7 e 14 dias.

Colageno IFM LIP.TOT.
(9/1009) (%)
GRUPO GENETICO (A)
BXNE 0,55 96,2 1,94
BXSN 0,59 104,5 2,06
BXTA 0,52 98,73 2,11
GXNE 0,59 100,9 2,11
GXSN 0,53 92,48 2,02
GXTA 0,52 99 1,99
CXNE 0,52 91,21 1,95
CXSN 0,59 102,21 1,94
CXTA 0,60 101,19 1,98
SEXO (B)

MACHO 0,59a 100,12 1,79b
FEMEA 0,48b 98,76 2,31a
MATURACAO (C)

0 dias 0,61a 89,13b -
7 dias 0,51b 102,19a -
14 dias 0,52b 103,88a -
p(A) 0,2345 0,9923 0,0876
p(B) <0,0001 0,7456 0,0001
p(C) 0,0001 0,0001 -
P(AXB) 0,2398 0,2209 0,0781
P(AXC) 0,3781 0,1902 -
p(BxC) 0,4209 0,0972 -
p(AXBXC) 0,9874 0,7120 -
CV (%) 14,19 23,45 9,12

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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N&o houve diferenca estatistica para o colageno entre os grupos genéticos,
contudo os valores observados foram considerados baixos para os padrbes
encontrados no Brasil principalmente quando comparados com animais zebuinos, em
um estudo desenvolvido por DELLA TORRE & BERAQUET (2005) os autores
avaliaram a quantidade de colageno em diferentes cortes comerciais de diversas
marcas comercializadas no Brasil e encontraram valores médios para o musculo
longissimus dorsi de 1,089 de colageno/100g de carne, praticamente o dobro dos
valores observados neste estudo.

As fémeas apresentaram menor teor de colageno quando comparadas aos
machos (P<0,05), esta variagéo foi descrita por LUCHIARI FILHO 2001 que observou
maiores teores de colageno total no musculo longissimus dorsi em relacdo aos
machos. Nao somente o teor de colageno pode influenciar a maciez da carne, sua
estrutura, forma e grau de gelatinizacdo apds a coccdo também tem influéncia sobre
esta caracteristica (WEELER et.al., 2010), contudo os resultados para forca de
cisalhamento nédo diferiram entre machos e fémeas.

Para os tempos de maturacdo houve diferenca (P<0,05) sendo que os valores
para O dias de maturacdo foram maiores que os observados para 7 e 14 dias. Este
resultado vem de encontro com o preconizado por NAKAMURA et al., 2003, que
descreve que o teor de colageno sobre influéncia da localizacdo muscular, sexo,
genodtipo do animal e periodo de maturacdo. Contudo em alguns estudos
(BAYRAKTAROGLU et. al.,, 2011; GIRARD et. al., 2012) ndo foram observadas
diferencas significativas entre o teor de colageno total entre os periodos de maturacao,
resultados estes que diferem dos encontrados neste estudo. Estas diferencas podem
se derivar da diferenca de metodologias empregadas na avaliacdo, pois em todos
estes trabalhos em que se avaliaram a quantidade do colageno soluvel e insolavel a
guantificacdo do colageno total € feita por um somatorio, podendo haver algumas
discrepancias da metodologia utilizada neste experimento.

Estes resultados podem explicar o decréscimo observado na forca de
cisalhamento nas amostras maturadas em relacdo as que ndo sofreram este
processo. E de conhecimento que a maturacdo diminui a forca de cisalhamento da
carne, pois aléem da degradacdo das miofibrilas que ocorre devido a processos

enziméticos durante a maturacdo a quantidade de coldgeno solubilizado é maior que
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em carnes ndo maturadas, pela acéo proteolitica das catepsinas, liberadas ao meio
extracelular e capazes de clivar o colageno insoluvel em fragmentos sollveis
(MONSON et al., 2004).

O IFM néo diferiu entre os grupos genéticos (P>0,05), contudo os resultados
obtidos para esta analise apresentaram valores acima de 60 que segundo CULLER
et. al., (1978) indica uma carne bastante macia. Segundo RAMOS & GOMIDE (2007)
o IFM é um método fisico usado para predizer a maciez baseada na medida de carnes
cruas, contudo outros fatores como o teor de colageno e sua solubilidade também
podem exercer influéncia sobre esta variavel (KOOHMARAIE 2002)

N&o houve diferenga significativa entre os sexos para IFM, o que veio de
encontro com os resultados obtidos para a forca de cisalhamento que também nao
diferiu entre os sexos.

Para os periodos de maturacdo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, sendo os periodos de maturacdo de 7 e 14 apresentaram maiores
valores para IFM quando comparados com o periodo de 0 dias de maturacdo mas néo
diferiram entre si.

O procedimento de IFM reflete a intensidade de protedlise das miofibrilas e é
um util indicador da protedlise muscular além da quebra e ruptura da banda | (TAYLOR
et. al.,, 1995). Evidentemente, as miofibrilas submetidas ao processo de maturacao
tem maior degradacdo que aquelas de musculos intactos (KOOHMARAIE 1990). As
mudanc¢as na estrutura miofibrilar resultam no aumento dos valores da forca de
cisalhamento sobre as escalas de cozimento a temperaturas de 40 a 60° C, e o0s
aumentos sdo independentes do estado de contracdo do musculo, mas existem
evidéncias que o tecido conjuntivo contribui para o decréscimo da forca de
cisalhamento quando a temperatura de cozimento da carne de animais jovens foi
acima de 50° C e de animais velhos acima de 60° C (BEILKEN et al., 1990).

Os resultados deste estudo corroboram com os observados por ILIAN et. al.,
(2003) que observaram aumentos lineares para o IFM até os 7 dias de maturacéo,
sendo que estes valores se estabilizaram ap0s este periodo, com valores de 65 para
as amostras ndo maturadas e 127 para as amostras maturadas por 7 dias, sendo que

estes foram valores proximos aos obtidos neste estudo.
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O teor de lipideos nao diferiu entre os grupos genéticos (P>0,05), este fato pode
ser explicado devido a grande complexidade de cruzamentos envolvidos, contudo os
valores obtidos neste estudo indicaram uma boa quantidade de gordura intramuscular
nestes animais visto que em estudos desenvolvidos com animais da raca nelore foram
encontrados teores menores que 1% de gordura intramuscular no musculo
longissimus dorsi.

Nas tabelas 6 e 7 sdo apresentadas as médias da porcentagem total de acidos
graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados e a quantidade de cada acido

separadamente para bovinos cruzados.

Tabela 6 - Médias da porcentagem total de &cidos graxos saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados para oriundos dos cruzamentos de touros das
racas: Bonsmara (BX), Brangus (GX) e Canchim (CX) com vacas Nelore (NE), %
Nelore X %2 Senepol (SN) e % Nelore X ¥2 Angus (TA); para o musculo longissimus

dorsi.

Acidos graxos Acidos graxos Acidos graxos

saturados (%) monoinsaturados  poli-insaturados

(%) (%)
BXNE 46,95 44,92 8,11
BXSN 46,92 45,02 8,03
BXTA 47,21 44,85 7,89
GXNE 46,23 45,38 8,35
GXSN 47,19 44,69 8,07
GXTA 46,81 45,09 8,03
CXNE 46,23 45,67 7,98
CXSN 47,54 44,50 7,92
CXTA 46,26 45,45 8,26
P-value 0,1470 0,2278 0,3476

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Ndo houve diferenca significativa entre os grupos genéticos para a
concentragcdo de acidos graxos insaturados, monoinsaturados e poli-
insaturados. A composi¢ao de acidos graxos na carne recebe grande influéncia
do manejo alimentar, como a fase de acabamento (a pasto ou confinamento),
fontes de lipideos e proporcao de volumoso:concentrado na dieta (CIFUNI et.al.,
2014). GAMA et.al., (2013) trabalharam com animais de diferentes cruzamentos
terminados em pastagem e confinamento, observaram diferenga apenas entre
0s sistemas de criacdo para a proporcdo de acidos graxos, evidenciando com
isso que a alimentacao exerce grande influéncia sobre este atributo, enquanto a
influéncia da genética é pequena. O mesmo comportamento foi observado por
LOPES et.al., (2014) que avaliaram diferentes niveis energéticos na dieta em 3
racas caprinas e observaram maior influéncia da dieta que das racas na
composicédo de perfil de acidos graxos na carne destes animais.

Houve diferenca significativa para os acidos graxos miristico e
miristoleico, contudo esta diferenca nao foi suficiente para promover alteracao
nas concentracdes totais quanto a proporcdo de acidos graxos

insaturados:saturados.

Na tabela 8 sdo apresentados os resultados para forca de cisalhamento,
perda de peso por cozimento, capacidade de retencdo de agua, luminosidade,
intensidade de vermelho, intensidade de amarelo e pH para o masculo triceps

brachii para os diferentes cruzamentos e sexos em trés periodos de maturacao
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Tabela 8 — Médias de forca de cisalhamento (FC), perda de peso por cozimento
(PPC), capacidade de retencao de agua (CRA), luminosidade (*L), intensidade
de vermelho (*a), intendidade de amarelo (*b) e pH para bovinos machos e
fémeas oriundos dos cruzamentos de touros das ragas: Bonsmara (BX), Brangus
(GX) e Canchim (CX) com vacas Nelore (NE), ¥2 Nelore X %2 Senepol (SN) e %2
Nelore X ¥ Angus (TA); para o musculo triceps brachii em trés periodos de

maturacao: 0, 7 e 14 dias.

FC(Kgflcm?) PPC(%) CRA(%) *L *a *b pH
GRUPOS GENETICOS (A)

BXNA 3,28 22,86 73,92 36,20 15,92 12,71 541

BXSN 2,95 24,05 72,28 35,98 16,20 12,95 5,47

BXNE 3,05 23,28 71,38 37,00 16,10 12,98 5,47

GXNA 2,85 21,48 72,83 37,15 16,28 13,05 5,40

GXSN 2,98 23,12 72,16 36,00 16,02 12,68 5,45

GXNE 3,15 25,19 74,29 36,52 16,19 13,01 5,47

CXNA 3,18 25,74 73,00 36,17 16,32 13,08 5,43

CXSN 3,20 25,12 72,58 37,21 16,11 13,04 5,46

CXNE 3,45 23,00 74,48 35,72 15,87 12,81 5,49

SEXO (B)
MACHO 3,19 23,22 74,20 36,45 16,00 12,82 5,40
FEMEA 2,98 24,12 73,07 36,71 16,12 13,00 5,41
PERIODOS DE MATURACAO (C)

0 dias 3,09a 24,45a 73,69b 36,40a 16,12a 13,10a 5,42

7 dias 3,06a 29,01b 71,56a 38,93b 17,94b 1493a 5,44

14 dias 2,64b 27,43b 71,22a 39,40b 17,80b  15,00b 5,48
p(A) 0,0972 0,0761 0,2120 0,0613 0,1234 0,06722 0,3219
p(B) 0,0876 0,0711 0,0910 0,0724 0,640 0,1204 0,2951
p(C) 0,0001 <0,0001 0,0001 0,0001 <0,0001 0,0012 0,1671
p(AxB) 0,0851 0,0672 0,0567 0,0712 0,1243 0,0941 0,0783

p(AxC) 0,0644 0,0639 0,3541 0,0755 0,0980 0,1377 0,2260
p(BxC) 0,4410 0,0600 0,0844 0,1571 0,3097 0,0966 0,1097
p(AxBxC) 0,1562 0,2051 0,0988 0,1691 0,3970 0,1482 0,3971
CV(%) 18,12 16,41 9,42 11,29 18,70 16,20 15,01

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.




66

Nenhuma das variaveis avaliadas foi afetada pelos cruzamentos (P>0,05).
Os valores para forca de cisalhamento ficaram todos abaixo de 5 Kgf/cm? que
segundo KOHMARAIE 2002 é um indicativo de uma carne macia.
Diferentemente do que ocorreu no musculo longissimus dorsi que apresentaram
médias um pouco acima de 5 Kgf/cm?

Isto se deve principalmente ao fato ao fato dos animais serem muito novos
e por este motivo apresentarem em sua estrutura um tipo de coldgeno que se
gelatiniza com o aumento da temperatura, fato este que confere a carne uma
textura mais tenra, quando o animal fica mais velho a proporcéo de colageno no
musculo diminui, contudo, sua estrutura se modifica tornando-o néo gelatinizavel
com o0 aumento da temperatura o que confere principalmente aos musculos
dianteiros, que € onde se tem maior concentracdo de colageno e
conseguentemente uma carne menos macia, outro motivo para musculo triceps
brachii ter obtido menores valores para forca de cisalhamento se deve ao fato
das carcacas serem suspensas pelo tendao de aquiles na camara fria durante o
rigor mortis, este método de suspensao da carcaca faz com que masculos como
o contra filé tenham um maior encurtamento dos sarcémeros o que resulta em
uma carne menos macia. (RHEE et al. 2004; STOLOWSKI et al. 2006)

SORHEIN et al. (2002) e HOU et. al., (2014) constataram em seus
estudos que o emprego da suspensao pela pélvis em substituigdo ao método
convencional de suspenséo pelo tendédo de Aquiles durante o resfriamento das
carcacas foi mais eficiente na diminuicdo no encurtamento de sarcomeros e na
maciez da carne, em particular para musculos com maior massa disposta na
regido lombar como é o caso do longissimus dorsi, ja para o masculo triceps
brachii esta diferenca ndo foi observada contatando que o tensionamento
muscular provocado pela suspensédo da carcaca pelo tendao de aquilis durante
o resfriamento tem influéncia negativa na maciez da carne, jA que o triceps
brachii por ser um muasculo com localizagcdo mais interna na carcacga sofre pouca
influéncia do método de pendura da carcaca e por este motivo nao foi afetado.

HOSTETLER et al., (1970) em um estudo primario com métodos de
suspensao de carcaca avaliaram a suspensao pela pélvis e pelo tendao de
Aquiles, quando as carcacas foram suspensas pelo tendéo de Aquiles o musculo
triceps brachii obteve menor valor FC(4,81 Kgf/cm?) quando comparado

longissimus dorsi (6,26 Kgf/cm?), ja quando as carcacas foram suspensas pela
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pélvis o valor de FC para os musculos foi semelhante (4,90 Kgf/cm? para triceps
brachii e 4,94 Kgf/cm? para longissimus dorsi).

Para os diferentes periodos de maturacdo houve diferenca estatistica
sendo que os menores valores para forca de cisalhamento forma observados
para as amostras maturadas por 14 dias em comparacdo com 0s demais
periodos de maturacao (0 e 7 dias) que por sua vez ndo diferiram entre si.

Os resultados obtidos neste experimento vém de encontro com dados da
literatura; PUGA et al., 1999 em seus estudos observaram comportamento
semelhante ao deste experimento ao testar a influéncia da maturacdo sobre a
maciez do musculo triceps brachii obtendo valores de FC de 6,40 para 1 dia e
5,83 para 14 dias de maturagcdo, Em ambos os estudos os valores encontrados
para forca de cisalhamento foram maiores que os encontrados neste trabalho,
diferencas estas explicadas pela menor idade ao abate dos animais utilizados
neste experimento que € uma das principais determinantes na maciez da carne
bovina. (WALTER, 1965)

A perda de peso ao cozimento ndo diferiu entre 0os grupos genéticos e
condicdo sexual (P>0,05), no entanto houve diferenca estatistica entre os
periodos de maturacdo, sendo os maiores valores observados para as amostras
maturadas por 7 e 14 dias que nao diferiram entre si, e 0S menores valores
observados para as amostras ndo maturadas. O aumento da PPC durante o
processo de maturagao ocorre devido ao aumento dos espagos entre as fibras
musculares devido a desnaturacéo proteica, o que resulta em uma maior perda
de agua quando esta carne é submetida a temperaturas elevadas de cozimento.

A capacidade de reten¢éo de dgua nao sofreu influéncia dos cruzamentos
nem da condicdo sexual (P>0,05), contudo a amostra ndo maturada teve maior
valor para esta variavel (P<0,05) quando comparada as amostras maturadas por
7 e 14 dias que por sua vez nao diferiram entre si.

Este comportamento se deve principalmente ao processo de maturagao
gue atua melhorando até 50% na maciez da carne, sendo que a maciez final
sera resultante da eficAcia com que ocorreu a degradacdo enzimatica para
desestruturar as miofibrilas compactadas durante o processo de rigor mortis. A
eficiéncia da degradacéo enzimatica depende do tempo de maturacéo e do nivel
de compactacao das miofibrilas resultante do rigor mortis. O contetdo de tecido

conjuntivo e protedlise das miofibrilas podem explicar grande parte senéo toda



68

variacdo observada na carne maturada, pois se acredita que a perda de agua é
principalmente influenciada pelo grau de encolhimento lateral e transversal das
miofibrilas pelo rigor e espagamento entre filamento, devido a isto hd uma menor
perda de agua na carne sem maturacdo. (KOOHMARAIE et al., 2002; HUFF-
LONERGAN & LONERGAN, 2005). Resultados semelhantes foram observados
por RIBEIRO et.al., 2002 que trabalharam com diversos musculos bovinos em
diferentes periodos de maturacdo observaram uma diminuicdo na capacidade
de retencdo de agua nas amostras durante a maturacao.

VIEIRA 2011 trabalhou com os mesmos musculos apresentados neste
estudo e observou em ambos que houve uma diminuicdo da capacidade de
retencdo de agua durante a maturacdo e esta mesma variavel néo foi afetada
pelos grupos genéticos, evidenciando que esta variavel € mais afetada por
processos post mortem do que pelo grupo genético ou nutricdo. (HUFF-
LONERGAN & LONERGAN, 2005)

A luminosidade *L ndo sofreu influéncia dos grupos genéticos e do sexo
(P>0,05), j4 para os periodos de maturacdo houve diferenca significativa para
esta varidvel sendo os maiores valores encontrados para as amostras maturadas
gue nao diferiram entre si e 0s menores valores para a carne que nao sofreu este
processo. Esta diferenca pode ser atribuida a maturacdo e o extravasamento de
liquido que ocorre devido ao rompimento das miofibrilas decorrente deste
processo, este liquido deixa a carne mais Umida em sua superficie e esta
umidade tem a capacidade de refletir a luz o que automaticamente aumenta os
valores de leitura de luminosidade pelo colorimetro.

Os valores para *a (teor de vermelho) e *b (teor de amarelo) também néo
sofreram influéncia dos grupos genéticos e da condi¢cdo sexual (P>0,05), ndo
obstante foram afetados pelos periodos de maturacéo (P<0,05) onde os valores
de *a foram maiores para as carnes maturadas em relacdo a carne in natura, ja
para *b apenas aos 14 dias de maturagcdo houve um aumento nos valores das
médias sendo que aos 7 dias de maturacdo e na carne ndo maturada
apresentaram os menores valores e estes nao diferiram entre si.

A carne maturada, mesmo apoés a equalizacéo da cor, ainda apresenta
um gradiente diferenciado quando comparada a carne nao maturada, pois o ferro

presente na mioglobina em baixas pressdes de oxigénio passa para a forma
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oxidada (Fe+++), originando a metamioglobina, que apresenta coloracédo escura
(ROCA, 2000; MANCINI & HUNT, 2005).

Como a carne € maturada em embalagens a vacuo, sem a presenca de
oxigénio, ha a formacdo da deoximioglobina que é uma das principais €
responsavel por uma das principais caracteristicas do produto que € a cor
vermelho purpura, ou seja, um vermelho mais intenso, contudo se houver a
presenca de oxigénio durante o processo ha a formacgéo da oximioglobina que é
gerada através da oxigenacdo da mioglobina e apresenta uma cor de vermelho
mais suave. (MANCINI & HUNT, 2005)

Na tabela 9 sdo apresentados os resultados de colageno total, indice de
fragmentacao miofibrilar e gordura interna muscular para o musculo triceps

brachii para os diferentes cruzamentos e sexos em trés periodos de maturacao
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Tabela 9 — Médias para colageno total, indice de fragmentacao miofibrilar (IFM)

e gordura interna muscular (GIM) para bovinos machos e fémeas oriundos dos

cruzamentos de touros das ragas: Bonsmara (BX), Brangus (GX) e Canchim
(CX) com vacas Nelore (NE), %2 Nelore X ¥2 Senepol (SN) e %2 Nelore X ¥2 Angus
(TA); para o musculo Triceps brachii em trés periodos de maturagdo: 0, 7 e 14

dias.
Colageno IFM Gord.Int.
(9/1009) (%)
GRUPO GENETICO (A)
BXNE 0,90 91,23 2,00
BXSN 0,93 87,65 1,79
BXTA 0,90 80,12 1,84
GXNE 0,95 95,18 1,90
GXSN 0,92 92,89 2,06
GXTA 0,92 82,76 1,78
CXNE 0,94 90,55 1,87
CXSN 0,89 87,02 1,74
CXTA 0,90 81,88 2,04
SEXO (B)

MACHO 0,93 89,09 1,69b
FEMEA 0,88 93,45 2,16a
MATURACAO (C)

0 dias 0,95a 82,34b -
7 dias 0,91a 87,65b -
14 dias 0,89b 98,17a -
p(A) 0,3467 0,2762 0,0834
p(B) 0,2388 0,3901 <0,0001
p(C) 0,0001 0,0172 -
P(AXB) 0,1277 0,1287 0,1290
P(AXC) 0,0951 0,4183 -
p(BxC) 0,1099 0,3905 -
p(AxBXxC) 0,1481 0,1720 -
CV (%) 7,81 19,45 10,45

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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N&do houve diferenca estatistica para o coldgeno entre os grupos
genéticos, os resultados obtidos neste estudo foram superiores quando
comparados aos observados por TORRESCANO et.al., 2002 que ao avaliarem
a quantidade de colageno total em 14 diferentes musculos de bovinos obtiveram
uma média de 0,78g/100g deste constituinte. Esta diferenca pode ser explicada
devido a diferencas dos animais, quanto a genética (aguns) e idade de abate (12
meses). Tanto a idade como o0 grupo genético podem afetar a quantidade e
composicdo do colageno muscular (NAKAMURA et al., 2003), sendo que
animais zebuinos tem maior percentual de colageno na carne e animais mais
velhos apresentam maior quantidade de colageno insoluvel quando comparados
com animais mais jovens. (LUCHIARI FILHO 2001).

Apesar da maior quantidade de coldgeno os animais deste estudo
apresentaram menor forca de cisalhamento (3,05 Kgf/cm?) quando comparados
aos animais avaliados por TORRESCANO 2002 etal., (5,98Kgflcm?),
evidenciando com isso que nédo € apenas a quantidade de colageno que exerce
influéncia sobre a maciez da carne, sendo que fatores como a fragmentacao
miofibrilar, modo e temperatura de cozimento exercem papel importante sobre
esta caracteristica. (KOOHMARAIE 2002).

N&o houve diferenca estatistica para o teor de colageno entre machos e
fémeas, diferindo do preconizado por LUCHIARI FILHO 2001, que descrevem
gue ha uma maior quantidade de coldgeno nos machos em relagéo as fémeas,
evidenciando que esta variavel pode ser afetada por diversos fatores
principalmente em relacdo a localizagdo anatomica do musculo. (WESTON
et.al., 2002).

Entre os tempos de maturacdo houve diferencga estatistica dos 14 dias de
maturacdo com os demais periodos, 0 e 7 dias, sendo que estes nao
apresentaram diferenca entre si vindo de encontro com o0 que aconteceu com a
forgca de cisalhamento.

O IFM néo diferiu entre os grupos genéticos e condi¢cao sexual (P>0,05)
vindo de encontro com o que ocorreu na forca de cisalhamento. Os valores
obtidos para forca de cisalhamento para todos os grupos genéticos ficou abaixo
de 5Kgf/cm? que segundo KOOHMARAIE 2002 s&o valores de uma carne macia
e CULLER 1978 descreve que valores acima de 60 para IFM indicam uma carne
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muito macia, evidenciando que esta variavel pode ser utilizada como indicativo
de maciez para este musculo, que evidencia a teoria descrita por OLSON et. al.,
1976 que o IFM é uma util ferramenta para predizer a degradacéo das proteinas
musculares que por sua vez tem grande influéncia sobre a diminuicdo na forca
de cisalhamento da carne. Resultados semelhantes foram obtidos por (GIRARD
et. al.,, 2012) que em seus estudos com o mesmo musculo observaram um
aumento no IFM a medida que houve um decréscimo na forga de cisalhamento.

O IFM foi maior estatisticamente aos 14 dias de maturacdo quando
comparado aos demais tempos de maturacao (0 e 7 dias). Este comportamento
vai de encontro com teoria abordada por CULLER 1978 que a medida que
aumenta o periodo de armazenamento da carne ocorre uma degradacao
proteica e uma consequente degradacdo das miofibrilas. Isto s6 pode ser
observado apés 14 dias de maturacdo semelhante ao que ocorreu com a forca
de cisalhamento, resultados estes que corroboram com (GIRARD et. al., 2012)
em que 0s autores observaram um aumento no IFM a medida que houve uma
diminuicao na forca de cisalhamento na carne.

Nas tabelas 10 e 11 sdo apresentadas as médias da porcentagem total
de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados e a quantidade
de cada acido separadamente para bovinos cruzados.
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Tabela 10 — Meédias da porcentagem total de acidos graxos saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados para oriundos dos cruzamentos de touros
das racas: Bonsmara (BX), Brangus (GX) e Canchim (CX) com vacas Nelore
(NE), ¥2 Nelore X % Senepol (SN) e % Nelore X ¥2 Angus (TA); para o musculo
Triceps brachii.

Acidos graxos Acidos graxos Acidos graxos
saturados (%) monoinsaturados  poli-insaturados

(%) (%)
BXNE 47,03 44,76 8,17
BXSN 47,22 44,61 8,13
BXTA 46,96 45,00 8,42
GXNE 46,55 45,16 8,28
GXSN 47,39 44,42 8,16
GXTA 47,44 44,37 8,15
CXNE 47,52 44,51 7,95
CXSN 46,98 45,13 7,86
CXTA 46,61 45,22 8,12
P-value 0,4561 0,3278 0,1256

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Nao houve diferenga significativa entre as concentragbes de &cidos

graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados para nenhum dos

cruzamentos (P>0,05), vindo de encontro com o0 que aconteceu com o musculo

longissimus dorsi. Trabalhos avaliando o perfil de &acidos graxos com este

musculo sdo escassos, contudo podemos ver que € possivel se extrapolar os

resultados obtidos na avaliacdo do muasculo longissimus dorsi, 0 mais utilizado

para este tipo de analise, pela sua semelhanca quanto a composicao de acidos

graxos.

5. CONCLUSOES

O cruzamento entre touros Canchim e vacas Nelore produziu a carne
menos macia dentre os cruzamentos testados.

A maturacdo agiu de forma positiva em ambos os musculos na melhoria
da maciez da carne, evidenciando ser uma ferramenta eficiente na
melhoria da qualidade da carne.

O musculo triceps brachii apresentou 6timos valores de maciez mesmo
sem a maturacdo, evidenciando que mesmo um musculo menos
valorizado comercialmente sendo produzido a partir de animais cruzados
jovens e em sistemas de criacdo intensificados pode atingir 6timos
parametros qualitativos e com isso agregar maior valor na carcaca.
Tanto o indice de fragmentacdo miofibrilar quanto o teor de colageno
apresentaram variagbes com a maturacdo que podem indicar uma
melhoria na maciez da carne.

As fémeas produziram uma carne com maior teor de gordura

intramuscular.
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