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1 INTRODUCAO

A produgd brasilera de proteina anima tem crescido nos
Ultimos anos (Anudpec, 2001). Esse crescimento de oferta tem feito com que os
setores envolvidos (produtores e frigorificos) busquem aumentar a quaidade do
produto para manter a competitividade nesse mercado.

Pelos dados da pesquisa agropecuaria redlizada no IBGE (2002),
em 2000, o Brasl possuia 0 maior rebanho bovino comercid do mundo, com
cerca de 170 milhdes de cabegas, e a regido Centro-Oeste possuia a maior
concentracdo dos bovinos do pais com cerca de 33,17%, seguida da regido
Sudeste com 23,5% do rebanho.

O rebanho bradslero s caacteriza peo sstema de criacdo
extensva em pasto, sendo composto predominantemente pela ragca Nelore, bem

resgente (rudgtica) e adaptada ao clima tropicd. JA as racas européias tém sido



14

utilizadas em cruzamentos indudriais para melhorar a performance do produto e
produtividade do rebanho.

Segundo dados do Anuadpec (2001), o volume de exportacbes
brasileiras de carne bovina in natura tem aumentado nos Ultimos anos. No ano de
2000, o Brasil exportou cerca de 190 mil toneladas de carne. Este valor, apesar de
crescente, ainda representa cerca de um terco do volume exportado pelos Estados
Unidos e Audrdia, porém bem proximo aos exportados por Nova Zdéandia e
Irlanda, paises com uma &ea produtiva e um rebanho comercid inferiores ao do
Brasl. Eda dtuagcdo mostra 0 potenciad de crescimento do mercado e a
necessdade da adocd de tecnologias que aumentem a produtividade e os
rendimentos da bovinocultura brasileira

O principd enfoque desse esforco para 0 aumento da
produtividade da pecuaria brasileira tem sido direcionado para a reducdo da média
da idade de abate. Com isso, espera-se aumentar a oferta de carne com bom
potencia de quaidade (Bliska & Gongalves, 1998).

Com egte objetivo, os produtores tém buscado o cruzamento
entre ragas zebuinas e taurinas, para obtencd0 de novilhos precoces, diando a
maior velocidade de ganho de peso das racas européias as caracteristicas de
rusticidade de animais Bos indicus (Peetz et d. apud Bliska& Gongalves, 1998).

Dentre as ragas européias que etd sendo introduzidas no
rebanho brasileiro, o Limousin tem recebido destague. I1sto se deve principa mente
a0 fao de possuir caracteristicas desgaveis de composicdo de carcaca e boa

conversio dimentar (Manud de Criag&o e registro — Limousin, 1998). Eda raca é
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proveniente da zona centro sul da Franca e sua participacéo no plantel brasileiro
vem crescendo desde a década de 90, sendo apontada como uma das melhores
opcoes para 0 cruzamento industriad com a finalidade de melhorar a qudidade da
carne naciond.

No entanto, uma definicdo objetiva de quaidade ainda € um
desdfio para a indugtria de carne. E fundamenta para orientar a sele¢2o e criacao
de animais determinar os atributos utilizados pelos consumidores a0 julgar a
quaidade da carne e 0 peso de cada atributo na formagéo desse conceito, de forma
a omar as caacteridicas de rgpido desenvolvimento e dta produtividade a
agquelas que levam a produgdo de carne com as caracteristicas desgjadas.

Ao longo da cadela produtiva da matéria prima, 0 aspecto
quditativo ainda ndo é auficientemente vaorizado na indigtria Admite-se que a
implantacd de um programa de mehoria da qudidade edtaria condicionada a
incentivos a0 produtor. Para issO € necessario que sgam claramente definidos os
parédmetros que regem e influenciam a formagd do conceito de qualidade de
carne por parte do consumidor.

Dentre os atributos de qualidade, como cor, maciez, suculéncia e
flavor, a maciez tem Sdo apontada como um fator de maior importancia no
julgamento da palatabilidade da carne bovina (Koohmaraie, 1994).

Com a findidade de produzir cane com caracteristicas
desgavels de maciez e a0 mesmo tempo reduzir a idade de abate de animas
estudos tém sdo conduzidos de forma a procurar relacionar a maciez com as

modificacdes que ocorrem com O desenvolvimento e maturidade do animd.
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Porém, de acordo com Oliveira (1993), os resultados ndo demonstram que exista
uma rdacéo direta entre o aumento de idade e maciez da carne. Fatores como
peso da carcaca, grupos genéticos, velocidade de resfriamento, maturacéo a vacuo
e méodos de cozimentos sd0 também citados como marcantes na formagédo da
textura da carne.

De acordo com Dransfidd (1994), as pesquisas dos ultimos 20
anos definiram a base para 0 mecanismo de amaciamento da carne e os faores
envolvidos neste processo, sendo observado que 0 processo de amaciamento da
cane et relacionado com o desenvolvimento anima e continuam até o preparo e
cozimento da carne. Para Wood et a. (1999), as variages na maciez sdo causadas
principdmente peas dteracbes na edrutura das proteinas miofibrilares do
musculo no periodo entre o abate e o consumo. Por issO, mesmo cortes
usua mente macios podem se gpresentar duros.

Segundo Koohmaraie et a., (1994), na maior parte das vezes, a
textura da carne bovina SO é conhecida gpds seu preparo, no momento do
consumo, ponto onde ndo exite nada a fazer s ediver em condicOes
instifatdrias. Infeizmente isto ocorre freqlentemente, sendo a variabilidade na
maciez um dos principais problemas da indistria carnea, e para solucionar este
problema indudrid, é necessxio primeramente compreender 0S MecanNiSMOS
envolvidos neste processo para entdo controla-1os.

Dois componentes edtruturais merecem importancia destacada
na formac& da maciez da carne: 0 tecido conjuntivo, onde o colédgeno tem papel

fundamentd; e o aparato contratil muscular (Marsh, 1977). Ou sga, todos os



17

faores que influenciam a maciez devem edar relacionados de aguma forma com
um desses componentes, ou ambos.

O periodo do rigor mortis € um dos fendbmenos mas
importantes no processo de conversdo de musculo em carne, sendo caracterizado
pela rigidez do musculo gpds a morte do animd. Iso se deve a formagéo de
ligacOes cruzedas permanentes entre actina € miosina uma vez que o musculo ja
ndo digpde de energia necessaria para 0 relaxamento. A maciez da cane sera
entdo definida pelo balanco entre endurecimento induzido pelo rigor muscular e o
amaciamento naturd, durante a maturacd. A técnica de maturagcdo consste em
manter a carne sob refrigeracdo, em torno de 0°C, por um determinado periodo.
Durante a maturagéo € necessario que a carne estgja embalada a vacuo, pois isto
retarda o crescimento de bactérias putrefaivas e favorece o crescimento de
bactérias laticas, que por sua vez produzem substancias antimicrobianas (Puga et
al., 1999).

Sempre foi aceita a hipétese de que a quantidede de colégeno
influencia a textura da carne. 1sso parece claro quando se observa que 0s musculos
Psoas maor (filé mignon), Biceps femurd (dcard) e Esternomandibular
(pescoco) apresentam um teor de colageno em torno de 1, 4 e 10%,
respectivamente, e portanto possuem maciez em sentido contrario. Hoje parece ser
CONSENso que a natureza quimica do coldgeno € mais importante para a maciez do
gue asua quantidade (Bailey, 1972; Culler et d., 1978, Avery et d. 1996).

A raca também parece influenciar marcadamente a textura da

cane devido principdmente a extensio da protedlise pés-abate. Drandfidd
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(1994), Marshdl (1994), Norman (1982) e Lansddl et d. (1995) demongtraram
que ragas zebuinas, de origem indiana, produzem carnes menos macias que ragas
taurinas, animais de origem européia. Baseado nisso, Bliska & Gongcalves (1998)
sugerem que a carne bradleira € menos macia que a de Seus concorrentes,

atribuindo esta desvantagem a um gado predominantemente Nelore e com eevada

idade de abate.

Pelo exposto, é necessirio para o Brasil que se avdie diferentes
parametros de qualidade relacionados com a textura da carne, e fatores que
influenciam este parémetro, dém da determinacdo dos aspectos produtivos das
carcacas. Isto certamente trard uma importante contribuicdo na geracdo de
infformacdes que auxiliem a evolugcdo da cadeia produtiva de carne bovina. Tudo
indica que este esforgco seria um dos caminhos para posshbilitar & carne bovina

uma maior competicéo de mercado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Composicdo e qualidade de carcaca

O termo carcaga se refere aos tecidos corporais dos animas
abatidos, compreendendo os o0ssos, musculo e gordura. Oliveira e d. (1993)
sugere que as variagbes encontradas na composicdo de carcagas sd0 devidas
principdmente a0 mango dimentar (confinamento e criagdo extensiva), sexo
(macho, fémea ou macho castrado), idade do animd (jovem ou adulto), grupo
genético (Bos taurus e Bos indicus), assm como as interagfes entre todos estes

fatores.

De acordo com Silva e d. (2000), o estudo do crescimento
muscular das carcagcas fornece informagOes importantes do desenvolvimento

anima, uma vez que, conhecendo-se o0 rendimento dos componentes da carcaca
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sera possivel determinar com maior precissto o melhor peso de abate de cada

grupo genético.

Um agente complicador no estudo da idade e peso de abate dos
animas é que os agentes econdmicos influenciam a decisio, porém o consumidor
tem sdo pouco ouvido e com isso os frigorificos acabam definindo o peso e a
composicdo das carcagas produzidas sem levar em conta parametros técnicos e
mercadologicos  (Lanna, 1997). As caacteriticas reprodutivas e de
desenvolvimento dos animais devem ser condderadas fundamentais neste
processo por estarem ligadas diretamente ao fator econdmico, devendo esforgos
s conduzidos de forma a identificar a composicéo da carcaca que melhor atenda
a0 consumidor e da identificar o animad e o Ssema de produwgdo que
aumentariam a eficiéncia do processo produtivo como um todo. No entanto,
segundo Bliska & Gongalves (1998), esse processo gera custos e no processo de
aquiscdo da matéria prima, o aspecto qudlitativo ainda ndo € adequadamente

vaorizado pdaindidtria

Exigem dguns méodos de avdiacdo visud de carcagas que
buscam corrdlacionar medidas subjetivas de carcagas como conformagéo,
acabamento de gordura, sexo e maturidade fisologica com as caracteridticas
produtivas e de qualidade das carcagas. Muitos paises classificam as carcagas com

base nestes parémetros e a partir dai os vaores de mercado sdo determinados.

Com o objetivo de classficar carcacas em faixas de qualidade,
foi proposto no Brasil, e regulamentado pela Portaria n° 612 do Minigério da

Agricultura, 0 Sistema Naciond de Tipificacdo de Carcagas Bovinas (BRASIL,
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1989). Esse sstema baseia-se na classficacdo de bovinos de acordo com cinco

parametros. sexo, maturidade, conformacgéo, acabamento e peso de carcaca.

Para Anjos (1992), a implantagcdo do Sigema de Tipificagcéo de
Carcagas, permitiria remunerar melhor o produtor, uma vez que a indidria
exportaria canes clasdficadas, e com um preco bem mdhor que a cane
convenciond. Eda dassficagdo traria beneficios para toda a cadela produtiva
para o produtor pelo aumento de produtividede e remuneracdo, para a indistria
pea exigéncia de maor disponibilidade de matéia prima, e findmente pea

melhor qualidade para 0 mercado consumidor.

Abularach et d. (2000) avdiaram caracteriticas e rendimentos
da desossa de carcagas de touros jovens da raca Nelore e encontraram que 77,9%
das carcagcas poderiam ser classficadas pela letra B do sstema de Tipificag&o de
Carcagas Bovinas por apresentarem peso de carcaca superior a 210 kg,
conformag@ minima requerida e grau de acabamento de gordura entre 3 e 4. J&
22,1 % das carcagas foram classficadas pela letra | por ja terem subgtituido os

dentes.

Apesar das vatagens da comecidizagdo de carcagas
classficadas, no Brasl anda é comum a préica de remuneracd com base no
peso vivo do animd. Isto se deve a grande importancia que se d4 ao rendimento,
embora este ndo sga o mehor indicativo da quantidede de carne aproveitave,
uma vez que ja € sabido que a partir de certo peso, 0 aumento do peso Vivo
promove um maior acimulo de gordura e por isso um maior rendimento e ndo

necessariamente uma maior quantidade de carne gproveitave (Forrest e d.,
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1979). Como consequéncia, 0 resultado dete dstema é sdecionar animais

grandes e tardios.

Para Norman & Felicio (1982), o limitado progresso redizado
pelos paises em desenvolvimento na produtividede anima e na produgd@o de carne
s deve em pate a fdta de informagdo das habilidades produtives dos seus
rebanhos nativos. Informacdes dos efeitos do cruzamento e nutricdo na quaidade
da carcaga sB0 necessiios para uma completa avdiacdo dos melhoramentos do
gado de corte. Ainda segundo estes autores, 0 valor da carcaca deve ser

determinado principa mente pelo nivel e digtribuicdo de carne magra.

Um exemplo dedta diferenca entre rendimento e porcentagem de
carne é o trabaho apresentado por Moletta & Restle (1996). Estes pesquisadores
avdiaram caracteristicas de carcaga de novilhos dos grupos genéticos Aberdeen
Angus, Charolés, Nelore e bufdo Mediterraneo. Observaram que o rendimento de
carcaga dos animais Nelore foi maior que a dos demas grupos genéticos. A
cobertura da espessura de gordura dos animais Angus e Nelore foi superior a dos
animais Charolés. No entanto, a ragca Charolés apresentou maior porcentagem de

musculo, apor¢do de maior interesse.

Marshadl (1994) avaliou parametros genéticos e diferencas na
composicdo da carcagca de diferentes racas bovinas e reportou que a sdegéo
genética deve se preocupar principdmente com a aparente relacdo antagbnica
entre marmoreio e porcentagem de perdas de retalhos e maciez inconsgtente em

animais Bos indicus.
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Animais Bos indicus sBo de origem indiana, porém dtamente
disseminados no Brasl, sendo o Nelore seu maor representante. As racas
zebuinas desempenham um papd  fundamenta nos cruzamentos industriais por
sua caracteristica de producéo de carne nas mas diversas condicfes ambientais,
mas melhoras nas suas caracterigticas produtivas e de quaidade de carne podem
ser conseguidas com a inser¢do de ragas européas (Norman, 1982 e Pringle et dl.,
1997). Segundo Restle et d. (2001), assm como as ragas zebuinas tém obtido boa
aceitacd no Sul, as ragas taurinas também €0 aceitas no centro do pais para o

cruzamento com Nelore.

Perotto et al. (1999) demondraram que O cruzamento entre
animais Aberdeen e Canchim promoveu um aumento em parametros como area de
olho de lombo e rendimento de carcaga, sugerindo que o cruzamento entre estas
racas promoveria uma mehora na combinacdo de caracteristicas quditativas e
quantitativas das carcacas, sendo sempre mais favoravel que a criag@o das racas

zebuinas puras isoladamente.

Oliveira et d. (1996) trabadharam com caracteristicas de carcaca
de animais Nelore e cruzados Canchim-Nelore e concluiram que as carcagas dos
cruzedos eram mas compridas, com maor musculatura e gpresentavam um
melhor acabamento de gordura com 0 aumento no peso da carcaga em relagcdo as

carcacas dos Nelore puros.

Em outro estudo da avdiagcéo do efeito do cruzamento industria
para as caracterigticas de carcaca nos novilhos Nelore e Charolés, Vaz & Redle

(2001) observaram que 0s animais cruzados também foram superiores nas
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principais caracterisicas de qudidade de carcaca e 0s animas puros apenas

apresentaram maiores porcentagens de traseiro serrote e 0Ssos.

Ja Pringle e 4da. (1997) observaran um decréscimo no
marmoreio da carne com 0 aumento da porcentagem da raga Brahman em animais
cruzados com Angus, embora muitos indicadores produtivos néo tenham sSdo
afetados pelo cruzamento. No entanto, somente 0s animais puros Angus atingiram
0 topo da classficagé de qudidade do departamento de agricultura americano

(USDA).

No trabdho de Redle e a. (2001) foram avdiadas as
caracteriticas de carcaca como rendimentos, espessura de gordura, comprimento
de carcaca, conformacgéo e qualidade de carne como cor, textura e marmorelo em
novilhas Charolés e cruzados % Charolés ¥4 Nelore. Apesar do cruzamento em
geral apresentar melhoras nas caracteristicas de carcaca e de carne, estes autores
concluiram que para novilhas destes dois grupos genéticos, abatidas aos trés anos
de idade, ndo apresentavam diferengas expressvas nos aspectos quantitativos e

quditativos estudados.

2.2 - Qualidade de carne

Vé&ios fatores sB condderados para a determinacdo da
quaidade da carne. A aratividade do produto estd relacionada com a cor e

firmeza da carne, a paatabilidade esta relacionada com o teor de gordura e
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suculéncia e ha anda outros fatores relacionados ao valor nutritivo, a condicéo
higiénico-sanitéria e a seguranca da populacdo a0 consumir o dimento (Bailey,

1972; Boakye & Mittak, 1993 e Felicio, 1995).

Dentre todos esses fatores que compdem a quaidade, nenhum
tem merecido tanta atencdo dos pesquisadores como a maciez (Felicio, 1995).
Esse é cetamente o aributo de qudidade mas importante no julgamento da
palatabilidade da carne bovina in natura por consumidores (Bailey, 1972; Benito-
Delgado et a., 1994; Koohmaraie, 1994; Marshal, 1994 e Olsson et d., 1994).
Isto pode ser confirmado pela rdlac&o postiva entre maciez e preco de um corte.
Por exemplo, filé mignon, um dos cortes mais macios, é também o mais cao e o
preferido pela maioria dos consumidores, enquanto que as carnes de segunda, do

dianteiro, pela sua menor maciez s também as mais baratas.

Segundo Oliveira (1993), diversos fatores podem influir na
qudidade da carne e na maciez, tais como idade de abate, ragca adimentacéo,

tratamentos pos-mortem, quantidade e tipo de colageno.

Edtes fatores podem ser classficados como intrinsecos, quando
exigentes antes da morte dos animais, e S0 inerentes ap Seu organismo, e
extrinsecos, com a influéncia do meio e das etapas pos abate. Dentre os fatores
intrinsecos, 0s mais citados s80: raga, sexo, idade, peso, acabamento (gordura de
cobertura), gordura intramuscular (marmoreio) e quantidade e tipo do colageno.
Entre os fatores extrinsecos, destaca-se 0 mango pré-abate, que influencia o teor
de glicogénio do musculo no abate e, conseguentemente, a velocidade e

magnitude da queda de pH da carne; as condi¢cdes de resfriamento da carcaca e as
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técnicas de maturacdo (Marsh, 1977; Judge et a., 1989; Bery, 1993; Huff &
Parrish, 1993; Morgan et d., 1993; Pardi et al., 1993; Dransfield, 1994; Jones &

Tatum, 1994; Felicio, 1995).

A idade do animd sempre foi condderada como um fator
determinante na qudidade da carne. Huff & Parish (1993) avdiaram a qudidade
da carne do musculo Longissimus dorsi de vacas, touros e machos castrados, ndo
especificando a raca, mas separados em dois diferentes estagios de maturagéo.
Um grupo era composto por animais jovens de aproximadamente 14 meses e 0
outro de animais mais velhos, acima de 44 meses. Os autores observaram que 0
tempo de maturacdo das canes teve mais influéncia na maciez da carne que o
fetor idade e sexo, embora o efeito da idade na maciez da carne tenha sido
verificado, sendo que animais mas vehos goresentaram forgas de cisahamento

maiores (P<0,05) que animais mais novos.

Abularach et a. (1998) avdiaram a qudidade de contrefilé (L.
dors) de touros jovens da raca Nelore e observaram que a forca de cisdhamento
nédo foi influenciada pela idade do animd entre 690 e 734 dias, no entanto

gpresentou uma tendéncia de aumento nafaixade 735 e 780 dias.

Ja Feicio e d. (1982), trabahando com novilhos zebu com trés
estagios de maturidade e idades entre 2 1/2 e 4 anos, ndo encontraram diferenca
dgnificativa (P<0,05) na forca de cisdhamento no musculo L. dors entre os
grupos, concluindo que animas mas jovens nd produziram necessariamente

cane mais macia
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Ainda com rdacd a idade de abate, Bouton et a. (1978)
obsarvaram o0s efdtos da idade do anima na maciez dos musculos
Semimembranosus e Longissimus dors de bovinos, sem especificar a raga, e
separados em grupos de acordo com sua faixa etéria (9, 16, 24 e 42 meses). Foi
concluido que a forca medida por testes sensorias e insrumentais parecia
aumentar com 0 avango da idade dos animais no musculo Semimembranosus. No
Longissimus dorsi observaram um efeito de reducdo da forca com o aumento da
idade do animal de 9 paa 42 mexs. Ede efdto foi atribuido a0 menor
encurtamento sofrido por este musculo em carcagas mais pesadas, que promovem
um resfriamento mais lento da carne. Com isso, concluiram a relagdo entre a idade
e a maciez depende de véaios fatores, entre eles, a faxa de idade estudada,
diferencas nos pesos da carcaga, misculo escolhido para o estudo, velocidade de
refriamento das carcacas, métodos de cozimento e méodo de avdiacdo de
maciez. No entanto, jA estd estabelecido que 0 aumento do peso do animal
normamente esta associado a um aumento da espessura da cobertura de gordura,

gue por suavez esta relacionada com a velocidade de resfriamento da carcaca.

Durante o periodo de rigor mortis as carcacas so resfriadas.
Por isso, 0s pesos de abate do anima e grau de acabamento da carcaca irdo
determinar a velocidade de redfriamento da carcagca e conseqientemente a
severidade do fendbmeno de encurtamento pelo frio. Este fendbmeno esta ligado
diretamente a temperatura de armazenamento da carcaca quando esta atinge

temperaturas entre O e 10°C na fase pré rigor (Judge et d., 1989). O encurtamento
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pelo frio pode ocorrer tanto em musculos de bovinos, como suinos e ovinos,

sendo seu efeto mais marcante nos musculos verme hos.

Desde a década de 60 € conhecido o fato de que musculos
vermehos tendem a se contrar mais quando expostos ao frio em estégios
anteriores a0 estabelecimento do rigor mortis (Culler et a., 1978; Judge et 4.,
1989 e Olsson et a., 1994). Se a sobreposicdo dos midfilamentos resulta num
encurtamento superior a 20%, ocorre prejuizo perceptivel da maciez devido a

contracéo irreversivel dos sarcomeros (Marsh,1977; Hertzman et al.,1993).

Segundo Marsh (1977), o encurtamento pelo frio pode causar
um aumento de 4 a 5 vezes na forga necessaria para cisdhar um pedaco de carne.
Quanto maior for esta contrag@o, menor sera o resultado do amaciamento durante

a maturagdo, uma vez que ocorre uma dteragdo estruturad que dificuta o atague

enzimético (Drandfield, 1994).

Lochner et a. (1980), sdlecionaram dez carcagas de animas
Angus, dos quais cinco tinham ddo submetidos a uma ragéd com dto vaor
energético e resultaram em carcagas gordas, com boa cobertura de gordura e os
outros cinco foram tratados com um mango nutriciona norma que promoveu
carcacas mais magras. As carcacas foram divididas em meias carcagas, sendo os
lados direito submetidos a um resfriamento rdpido com dta velocidede e baixa
temperatura de ar e os lados esquerdo submetidos a um resfriamento mais lento
com ar estético a 9°C. Foi observado que, exceto em carcagas extremamente

magras, 0 encurtamento pelo frio ndo foi um fator determinante paraamaciez.
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Wheder et d. (1989), comparando animais Chianina ecruzados
Hereford x Angus mantidos em confinamento por O, 77, 128 e 182 dias,
observaram uma relagcdo podtiva na maciez da carne com o tempo de tratamento.
Isto também foi aribuido a dteracbes na velocidade de resfriamento das carcagas

com 0 aumento da gordura subcutanea proporcionada pela alimentagdo.

A combinacdo dos fatores temperatura e pH tém sdo relatada
como importante nas modificagdes carecteristicas da maciez. Smulders et d.
(1990) observaram que a veocidade da glicolise € um dos faores mais
importantes na maciez do musculo Longissimus dorsi, quando estudaram animais
Angus e medticos. Foi observado que vaores de pH acima de 6,3 na terceira hora
apos o abate em carcagas armazenadas a 34° C (velocidade de ar de 35 m/s)
resultaram em cane mais macias do que carnes que apresentavam vaores de pH
inferiores.

Kastner e d. (1993) demongtraram o efeito do estimulo eétrico
na curva de queda de pH no misculo Longissimus thoracis et lumborum e
observaram que declinios de pH ndo acompanhados de controle de temperatura

podem produzir efeitos indesgavels na textura da carne.

Steen et d. (1997) observaram que valores mais elevados de pH
find de carne estavam relacionados com carnes escuras, tipo DFD e que edtas
carnes apresentavam menores perdas no cozimento e menores sarcOmeraos, porem
néo foi verificada a rdacdo entre 0 pH na terceira hora apls o abate e a forca de

cisdhamento, conforme citac&o de Smulders et al. (1990).



30

Slva et d. (1999) também determinaram a influéncia do pH
find na madez de carne de bovinos apds a maturagdo refrigerada e observaram
gue a forca de cisdhamento foi sgnificativamente inferior (P<0,05) em canes
tipo DFD do que em carnes com queda norma de pH, encontrando uma relagéo

linear entre o pH fina da carne e a sua maciez.

O aumento da idade e do peso de abate dos animais, dém de
influenciar caracteristicas e a composicdo da carcaca, gerdmente influencia
adguns parametros da composicéo centesma da carne, principdmente no que se
refere a0 aumento de teores de gordura intramuscular e transformacgdes
observadas na solubilidade de colageno. Fortin e d. (1980) observaram a
modificagd na composicéo quimica da carne de 151 animais fémeas, machos e
castrados das ragas Holsein e Angus dimentados com dois diferentes nives
energéticos. Concluiram que o principd €feito na composicdo da carne é a
eevacdo do teor de gordura, e que as variacdes observadas no teor de proteina,

umidade e cinzas s2o resultados das dteragcOes dos teores de gordura

Madruga e a. (1999), trabdharam com cane caprina de
animais cadrados Criolo x Anglo, Nubian, Saanen ou British Alpine abatidos aos
175, 220, 265 e 310 dias de idade. Os autores observaram que os vaores de
umidade, proteina, clcio e ferro e pH apresentaram resultados edtatisticos que
demongtram ser influenciados pela idade de abate dos animas, pelo efeto de
ganho de dguns parametros fisico-quimicos com 0 aumento da idade. Além disso,

a carne obtida de animais com menor idade teve a preferéncia dos provadores.
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As possiveis corrdactes entre a maciez e a composicdo da
cane também tém Sdo debatidas ha anos, sendo que muitas pesquisss se
concentram na relacéo entre teor de gordura e textura. De acordo com Wood et al.
(1999), desde que a gordura aumenta no anima, ela aumenta em diversas
localizagOes do corpo smultaneamente, 0 que pode ser importante para a maciez.
Estes pesquisadores reportam que muitos paises exigem atos teores de gordura no
Longissimus para o atendimento de uma maciez desgjavel, embora poucas
rdacOes entre teor de gordura e maciez tenham Sdo relatadas por pesquisas

desenvolvidas na Europa.

Para Campion & Crouse (1976), que avdiaran o efeito de
fatores de composicéo de carcaca e carne, Seria necessario que o musculo L. dors
gpresentasse pelo menos teores em torno de 2,5% de gordura para que sua
aceitabilidade ficasse dentro do desgjdvel. No entanto, segundo Lepetit et d. apud
Campo et a. (2000), a textura da carne é dificil de ser avdiada com a utilizacdo
agoenas de testes fisico-quimicos, uma vez que ela depende da interacdo de
diferentes componentes musculares, especidmente  proteinas  micfibrilares e

tecido conectivo.

Estudos tém demonstrado que os teores de colageno sGo pouco
influenciados pela raga, sexo e idade do anima, no entanto sua solubilidade
parece decrescer com 0 avanco da maturidade devido a formac&o de pontes
cruzadas. Whipple et a. (1990) ndo observaram diferengas dgnificativas com
relac@o aos teores de colageno e sua solubilidade em animais de diferentes grupos

genéticos. Apesar disto, Norman (1982) encontrou em animais zebuinos, Guzera
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entre eles, menores porcentagens de solubilidade do coldgeno que animas
Charolés. Segundo o autor, os resultados mostraram que a resisténcia do colageno
foi maior nos zebuinos, intermedi&ia em Canchim e menor em Charolés.  Isto foi
aribuido a uma possive diferenca genética entre tipos de coldgeno nas diferentes
ragas.

As fibras de colageno sfo compostas de numeros variavels de
fibrilas que s digpdem paddamente, sendo o tropocolageno sua unidade
estrutural (Leningher, 1994). O colageno € a principa proteina estruturd do tecido
conjuntivo e o maor componente dos tenddes e ligamentos. Os outros
componentes do tecido conjuntivo sfo a dadina e reticulina, porém estes nao
goresentam  importancia ggnificante com rdacéo a vaiabilidade de maciez na
carne como o colageno (Cross et d., 1973).

Colageno ja foi extensvamente estudado, tanto no que se refere a Suas
propriedades fisicas como quimicas. Ja € bem conhecido que o estado quimico do
colégeno € afetado pela maturidade do anima. Com o aumento da idade, h4 a
formacdo de pontes cruzadas, “cross-links’, que diminuem sua solubilidede e
aumentam a termoestabilidade do colédgeno. Segundo Avery et d. (1996), eta
formacéo pode acarretar a diminuicdo da naciez, uma vez que com a gplicacéo
do caor durante o cozimento da carne, as fibras de colégeno apresentam maior

tensdo e conseglientemente a carne perde liquido.

O desnvolvimento das pontes cruzadas de colégeno foi
investigado por Bosselmann et d. (1995) em animais castrados, machos e fémeas

Smenta. Foi obsarvado que a formacd de pontes intermoleculares foram
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influenciadas peo sexo e intenddade de dimentacdo. Os autores ressaltaram
anda que a deteminagdo dos compostos das pontes apresenta importancia na
caacterizacdo da meciez que deriva exclusvamente da cane, ndo sendo

influenciada por dteragdes durante o processamento.

Marsh (1977) em seu trabalho sobre as bases da maciez em
cane afirmou que a contribuicdo do colageno na textura da carne se deve as
ligacdes cruzadas (crosslinks) que aumentam com o avango da idade dos animais,
portanto, 0 colageno e o aparato contrétil apresentam pouca influencia na textura
de animaisjovens.

Culler et d. (1978), trabahando com carne do musculo L. dors
proveniente de carcagas com diferentes estagios de maturidade, concluiram que
cerca de 50% da maciez deve-se a intensdade de fragmentac@o das proteinas em
decorréncia da aividade das enzimas endogenas da carne durante a maturacéo e
que vdores em torno de 10% da variabilidade da textura da carne se devem a

solubilidade do colégeno.

Koohmaraie et a. (1994), em um trabaho de revisio sobre os
fatores de regulacéo e predicdo da maciez da carne atribuiram a quantidade de
gordura intramuscular  (marmorizacdo) e ao coldgeno, cerca de 15% da
variabilidade na maciez da carne bovina, sendo os 85% restantes relacionados a

fatores extrinsecos, ou pos-morte.

Assm, consderando que a melhora do sistema produtivo leva a
reducéo da idade de abate dos animais, 0s complexos enzimaicos que auam

sobre as proteinas contrdteis parecem ter importdncia destacada no
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1982; Drandfidld, 1994; Marshdl, 1994 e Lansddl et a., 1995) a raga dos animais
influencia a textura da carne principamente devido a extensdo da protedlise pés
abate, uma vez que Bos indicus, animas de origem indiana, originam carnes

menos macias que Bos taurus, animais de origem européa.

O edudo das ragcas Nelore, Guzerd, Charolés e Canchim
demongtrou a inferioridade de animais Bos indicus com rdag&o a maciez de carne,
uma vez que as forcas de cisdhamento dos animais Nelore e Guzerd foram
sgnificantemente superiores. Outra diferenca observada nos animais zebu (Bos
indicus) é que estes apresentaram maior didmetro das fibras e maior tamanho de

feixe que dos demais grupos genéticos estudados (Norman, 1982).

Perobdli et d. (1994) estudaram a quaidade de carcacas e de
cane de vacas de descarte Charolés e Nelore e observaram que as Charolésas
goresentaram melhor  conformacdo de carcaga, menores teores de gordura e

também maior maciez que as vacas Ne ores.

Johnson e d. (1990) utilizaram animais cruzados Angus com
Brahman cadrados para determinar 0 efeito do cruzamento nas diferencas de
textura da carne. Foram determinadas as dividades de capastatina e das
cdpainas, enzimas cdcio dependentes, dém da meciez medida sensorid e
indrumentalmente pela forca de cisdhamento nas amostras de carne maturada
Ap6s 10 dias de maturagdo as amostras provenientes de animais Angus foram
mals macias que as dos animais ¥2 e ¥ Brahman e a atividade de cadpagatina foi

negativamente correlacionada com a forga de cisdlhamento do 10° dia, sugerindo
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que diferencas na maciez da carne podem em parte ser explicadas por diferencas

nas atividades do sstema proteolitico.

Para Johnson et a. (1990), o ssema capainas € o principd
responsavel da degradag@o da estrutura muscular da carne. Este sstema € formado
por duas capainas (I e Il) ativadas pelo cdcio livre e inibidas pela capadating,
sendo a acdo dedtas enzimas favorecida pelo pH pds-morte da carne. Para Jang
(1998), outros sSstemas proteoliticos tém sSdo relacionados a0 processo de
amaciamento dém do ddema capainas-cdpadatinas, entre ees os dstemas
catepsinas-cystaina e o0 “proteasome’ ou macropaina. De acordo Jiang (1998), a
acd das cdpaias € principdmente na degradacdo da linha Z das midfibrilas,
atacando principdmente as proteinas desming, filamina, nebulina e em menor
extensdo a conecting, enfraguecendo a estrutura e conseglientemente promovendo
0 amaciamento da carne.

Para Drandfidld (1994), apés a divacdo, edtas enzimas S0
ingavels e progressvamente perdem sua edtabilidade com o armazenamento. De
acordo com o autor, a dureza da carne € o resultado do efeito somatorio das
contribuicdes dos componentes estruturais nd enfraguecidos pela maturagéo,

sendo necessrio a otimizag&o da maciez associada ao do tempo de maturacéo.

Para Koohmaraie (1994), a extensdo da protedlise pds-abate é a
explicacd para a diferenca de textura entre as racas. Animas Bos indicus
(Nelore, entre eles) gpresentam maior atlvidade de cdpadatina que animais Bos
taurus (Marshall, 1994; Shackelford et d., 1994). Conseqlentemente, € atribuido

a ese grupo de animais um amaciamento menor do tecido, bem como a menor
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formagc&o de compostos responsavels pelo sabor e aroma, que sGo em grande parte
derivados da degradac@o protéica (Dransfield, 1992, 1993; 1994; Shackelford et

al., 1994; Fdlicio, 1997).

Whipple et d. (1990) também avadiaram as diferengas entre o
mlsculo Longissimus dors de animais Bos indicus e Bos taurus. Para isso,
monitoraram todos os fatores que condderaram importantes na formacdo da
textura e concluiram que o0 grupo genético nd influenciou o comprimento dos
sarcomeros, tipo de fibras, teor e solubilidade de coldgeno. No entanto, quanto
maior a porcentagem de sangue zebu, maiores foram os teores do inibidor das
cdpainas, a cdpadatina e a forca de cisdhamento, sugerindo uma aparente

influenciadesse inibidor natexturafind da carne maturada dos zebuinos.

Pringle & d. (1997) avdiaram o €feito das caracteristicas de
carcaca como: peso, acabamento, musculosdade e marmoreio entre Outros,
sdema protedlitico das cdpainas e a maciez em animas Angus e cruzados
Brahman castrados. Neste estudo observaram que, em gera, 0S parametros
observedos no sSistema produtivo do departamento americano de agricultura
(USDA) nédo foram dafetados pelos grupos genéticos. No entanto, a forca de
cdsdhamento de animas 100% Brahman foi dgnificaivamente mas devada
(P<0,05) que a dos demais grupos genéticos. Observaram também que a aividade
de capadtatina apresentou um aumento linear (P<0,01) com o aumento do sangue
Brahman. Com igo, sugeriram uma relac@o linear ertre atividade de calpastatina,
marmorelo e porcentagem de sangue Brahman admitindo a possibilidade do efeito

combinado destes fatores namaciez da carne maturada.
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Schackelford et a. (1994) edtudaram a herdabilidade da
aividade de cdpadating, teor de gordura intramuscular, forca de cisdhamento e
rendimentos de 555 animais castrados de diferentes grupos genéticos (Angus,
Braunvieh, Charolas, Gedbvieh, Hereford, Limousin, Pinzgauer, Red Pall,
Smental, Shorthorn, Galoway, Longhorn, Nelore, Pledmontese, Saders e seus
cruzamentos). Edes autores concluiram ser possive sdecionar animals com

menores atividades de cal pastatina para melhoras na maciez da carne.

Rubensam e d. (1998) também estudaram a influncia do
gendtipo Bos indicus na dividade de capadtatina e textura de carnes de novilhos
Polled Hereford, % Hereford ¥4 Nelore e 5/8 Hereford 3/8 Nelore abatidos no Sul
do Brasl e observaram que a atividade desse inibidor pode ser Util para previséo
da textura find da carne e que, apesr de vantagens zootécnicas, a participagdo
crescente do gendtipo Bos indicus nos rebanhos da regido Sul do Brasl poderd

resultar em carnes com piores texturas.

2.3 - Avaliagao datexturada carne

A vaiagd na maciez da carne é um dos principas problemas
apontados pelas indistrias do setor, sendo que na maioria das vezes, O €
conhecida no momento do consumo. V&ios pesquisadores (Morgan et a.1993;
Jones & Tatum, 1994; Koohmaraie, 1994 e Marshdl, 1994) sfo taxativos ao

afirmar que a fata de padronizagdo da maciez € o maior defeito da carne bovina,
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havendo necessdade do  desenvolvimento de  metodologias  viaves

economicamente que possi bilitem melhorar e padronizar esse atributo.

A textura da carne vem sendo estudada por muitos anos. Andise
sensorid, um méodo considerado  subjetivo, tem Sdo correlacionado  com
métodos objetivos, principdmente com o texturdmetro, consderando a avdiacéo
mais rgpida da textura aravés forca necessria para cisdhar uma amodra,
enquanto que para a andise sensorid € necessria uma equipe de provadores

treinados.

Szeezniec et d. (1963) apresentaram as primeiras escaas para
cordacd de parametros objetivos de textura e sensorials, introduzindo a
posshilidade de se avdia indrumentdmente a textura A partir dai, esses
equipamentos foram se tornando mais smples e acessiveis, sendo atuamente o

tipo Warner-Bratzler o mais utilizado em pesquisas de textura de carne.

Shackelford et a. (1991) publicaram um ensaio correlacionando
testes sensoriais redizados com uma equipe de julgadores treinados em vaores de
forca de cisdhamento. Neste trabaho, os autores sdecionaram 678 animais
jovens e determinaram a corrdlacéo por andlise de regressdo. O vaor de 4,6 kg
medido peo equipamento Warner-Bratzler contou com seguranga de 88,6% para
ser determinado como um padréo de maciez quando avaiado por consumidores.

Poste et a. (1993) demonstraram melhoras nas correlacfes entre
andise sensorid e ensaios ingrumentais quando cilindros de carne, a0 invés de

faias, foram utilizados na avaiagdo, sugerindo que as amostras devem sempre ser
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tomadas parddamente a orientacdo das fibras para obtencdo de mehores

resultados.

Alguns anos depois, Miller et a. (1995), em sua pexquisa para
determinar a acetabilidade da maciez de carne por consumidores, afirmaram que
enquanto a forca necessaria para cisdhar a amodtra diminuia, a maciez medida
sensoridmente aumentava,  sugerindo  que  consumidores  podem  detectar
dteracoes na maciez de forma smilar a0 equipamento de medi¢do. Esse trabaho
também observou que a indlidria carnea deveria se concentrar mais na meaciez
CcOmo uma importante caracteristica de quaidade, uma vez que éa conta com uma

condderdve variacdo na aceitabilidade entre consumidores.

Huffman et a. (1996) determinaram sensoridmente os niveis de
aceitagd de maciez de carne para consumidores e observaram que as notas dos
julgadores foram consgentes com as medidas de forca de cisdhamento,
admitindo que consumidores podem avaiar com precisito a maciez da cane.
Nesse estudo, carnes com vaores de forca de cisdhamento inferiores a 4,1 kg
poderiam assegurar a satisfagc@d do consumidor a um nivel de 98 % de
probabilidade. No entanto, observaram que para o edtabdecimento desse limite
como padréo de maciez de carne, Sseria necessaria uma pesguisa nacional com um

nUmero maior de provadores.
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3 OBJETIVOS

3.2-

Avdiar a influéncia do peso de abate e grupo genético naes caracteristicas
de qudidade de carcaca, como: rendimento de carcaca, paréametros de
tipificacd (maturidade, peso de carcaga, conformacdo e espessura da
cobertura de gordura), comprimento de carcaca, area de olho de lombo

(AOL) e peso dos principais cortes.

Determinar os parametros quditativos de carne bovina in natura como:
composicéo centesma, comprimento de sarcomero, teor e solubilidade de
colageno e forca de cisdlhamento da carne maturada e ndo maturada dos

animais estudados e as possivels correl agdes destes fatores na maciez
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 - Animais

Neste experimento foram utilizados 50 novilhos castrados,
sendo 25 da raga Nelore e 25 cruzados (2 Limousin - %2 Nelore), selecionados na
fazenda Agropecuaria Maragogipe, localizada em Itaquirai, MS.

Os animais Limousin sdo classficados, por suas caracterigticas
de produgéo, em trés tipos. Boucherie, Mixte e Elevage, de acordo com testes de
progénie. Assm, neste trabdho foram utilizados animas filhos de touros
identificados do tipo Mixte, que é o mais empregado no Brasil devido suas
caracteristicas de esqueleto mediano com boa cobertura muscular e acabamento.

Inicidmente os animais selecionados gpresentavam idades entre

18 e 24 meses e peso médio de 345 kg (CV=2245%). Estes animais foram
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separados deatoriamente em cinco grupos de dez animais, sendo cinco Nelores e

cinco cruzados.

4.2 - Métodos experimentais

Foi empregado o método de abate seriado dos animais com base
em faixas crescentes de peso. Primeiramente o grupo 1 foi levado ao abate com
peso médio de cerca de 3425 kg (CV =21,15%), permanecendo os 4 demais
grupos em regime de semiconfinamento. Estes animais passaram a receber cerca
de 1% de peso vivo de suplementagd nutriciond congtituida de concentrado
fornecido pda empresa Navimix convenciondmente utilizada na fazenda
agropecuaria a base de milho com 25,65% de proteina em base seca (Anexo 1). O
segundo grupo foi mantido gproximadamente mais um més nesse sgema e foi
abatido apos atingir cerca de 366,8 kg (CV=22,47%) de peso vivo, e assm
sucessivamente com 0s grupos subseqlientes que atingiram, em média, pesos de
abate de 419,1kg (CV=19,12%), 472,7kg (CV=17,30%) e 492,6kg (CV=24,00%).

O frigorifico para o abate dos animas locdizava-se a poucos
quildbmetros da agropecuaia 0 que facilitou a pesagem dos animas paa

determinagéo de seu peso vivo (PV).
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4.2.1 - Abate

Todos os abates foram redizados no Frigorifico Bertin,
locdizado em Navirai, MS que gentilmente colaborou na redizac8o da pesquisa e
na caracterizacdo produtiva das carcagas. O abate seguiu 0 mango convenciond
do frigorifico de acordo com as normas e exigéncias da Ingpecdo Federd (Brasil,
1997). Na linha de abate, apos a separagdo da cabega, visceras, couro, cauda e
musculo do diafragma, foi tomado o0 peso de carcaca quente (PCQ). A
porcentagem de rendimento de carcaga (R) foi determinada pela relagéo entre o

PCQ e 0 PV do animal antes do abate.

Em seguida as carcagas foram enviadas a camara fria para a
refrigeragé@o (1°C /24 h), com o monitoramento da velocidade de queda de pH e
da temperatura no masculo L. dorsi, proximo a 12° vértebra Para isso utilizou-se
um potencidmetro portétil de penetracdo com compensador de temperatura (marca
Mettler Toledo, modelo 1120-X). ApO6s o periodo de refrigeragdo as carcagas
foram novamente pesadas para a determinacdo do peso de carcaca fria (PCF).
Egte vaor juntamente com o vaor medido de RCQ foi utilizado para o cdculo da

porcentagem de perdas com resfriamento (PR).



4.2.2 - Avaliacdo das carcacas

No abate, as carcacas foram classficadas segundo o Sgema
Naciond de Tipificagdo de carcacas (Bradil, 1989) que se basdia na tomada de
dados de sexo, idade (maturidade), conformacdo da carcaga, acabamento de
gordura e pesn. Este dstema se caracteriza pela classficagcdo das carcagcas de
acordo com as letras da paavra Brasil, conforme mostra 0 Quadro 1. Também foi

medido o comprimento das carcagas em cm.



Quadro 1 — Resumo do Sisemade Tipificagdo de Carcagas Bovinas
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Tipo Sexo-Maturidade Conformagao Acabamento” Peso de Carcaca

B Jovem : Macho — dente leite; C,SceRe 2a4 Macho: até 210 kg
Castrado e Fémea — até 4 dentes Castrado: até 210 kg
incisivos de 2 # dentic&o. Fémea: até 180 kg

R Intermediario:  Castrado e| C,Sc,ReeS 2a4 Castrado: até 220 kg
Fémea de 4 a 6 dentes incisivos Fémea: até 180 kg
de 2 ? denticgo.

A Jovem: Macho — dente leite ¢ C, Sc,ReeS lab Macho: até 210 kg
Intermedidrio.  Castrado e Castrado: até 210 kg
Fémea — de 4 a 6 dentes Fémea: até 180 kg
incisivos da 2 ® denticao.

S Adultos Castrados e Fémeas| C, Sc, ReeS lab Castrado: até 220 kg
mais de 6 dentes incisivosda 2 2 Fémea: até 180 kg
denticéo.

| Adultos que ndo atenderam o| C, Sc,ReeS la5 | = -
peso minimo, Touros,

Tourunos e Carrer o — Macho,
fémeas e castrados.
L Carcacas concavas Co la5 | = -

*Conformagado: expressa o0 desenvolvimento da massa muscular. Quanto mais arredondada,
convexa, maior serd o desenvolvimento. Nesta classificagdo, temos: C - Carcagas Convexas; SC -
Carcagas subconvexas; Re — Carcagas retilineas; S — Carcagas subcdncavas; Co — Carcagas
Concavas.
** Acabamento: Expressa a distribui¢c&o e quantidade de cobertura de gordura, sendo: 1 — Gordura
ausente; 2 — gordura escassa, de 1 a 3 mm de espessura; 3 — gordura mediana, de 3 a6 mm de
espessura, 4 — gordura uniforme, de 6 a 10 mm de espessura; 5 — gordura excessiva, acima de 10
mm de espessura.

Fonte: Bradl, 1989.
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4.2.3 - Desossa

A deossa foi redizada da forma convenciona do frigorifico,
onde cada Y carcaca foi dividida e o quato traseiro e dianteiro pesados.
Posteriormente, redizou-se a divisio do quarto traseiro, sendo os principals cortes
carneos desossados, separados e pesados, porém neste trabalho apenas o0 peso do
contrefilé foi utilizado. Também foram pesados os recortes magros, sebo e 0ssos
de cada carcaca utilizada

O mlsculo Longissmus dors  (comercidmente  denominado
contr&filé) foi separado, identificado e em seguida cortado na dtura da 12° costela,
para a medida da area de olho do lombo (AOL). Esta medicéo foi redizada com a

ddimitag&o da area da secgdo transversd do masculo em pape milimetrado.

4.3 - Andliseslaboratoriais

4.3.1 - Obtencao e preparo das amostras

Foram retiradas cinco fatias com gproximadamente 25 cm de
espessura dos musculos Longissmus dors amostrados das melas carcacas
equerdas apos sua refrigerac@. Estas amodras foram identificadas e em seguida
embaladas a vacuo em sacos de polietileno no proprio frigorifico. Trés dedtas
faias foran congdadas imedigamente em tind de congdamento e

poderiormente  utilizadas paa deerminacdo da composicdo  centesmd,
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comprimento de sarcomero e textura da carne fresca. As outras duas fatias de
carne foram destinadas a maturagcdo (1 a 2°C por 14 dias na cBmara de maturagdo
do proprio frigorifico), e congeladas apds este periodo. Estas amostras foram
utilizades para determinac& do indice de fragmentacdo midfibrilar e textura da
carne maturada. Todas as amostras foram estocadas sob congelamento (T= -18°C)

até serem submetidas aos procedimentos andliticos.

4.3.2 - Avaliagao da composicéo centesmal

Uma das fatias congeladas do musculo L. dors foi triturada em
processador de alimentos para determinacéo de sua composicéo centesmal.

O teor de umidade foi avdiado pelo método de secagem em
edufa a 105°C aé peso congante. A gordura intramuscular foi extraida pela
metodologia de Soxhlet. O teor de Nitrogénio total foi determinado pelo método
semimicro Kjedahl, utilizando-se um fator de 6,25 para conversdo de proteina. O
residuo minerd fixo (cinzas) foi obtido peda incineragd da amostra em mufla a
550° C. Todas estas técnicas estéo de acordo com a metodologia descrita pela

Conniff (1997) e foram realizadas em duplicata

4.3.3 - Andlise microscdpica

A deleminagd do comprimento dos sarcOmercs foi redizada

em uma suspensdo miofibrilar de acordo com a técnica padronizada por
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Heinemann et a. (2002). Para isso, cada amodtra foi triturada por 3 minutos em
homogeneizador tipo Stomacher em solugcdo de KCI 0,6 M na razéo de 1.5. Em
seguida, esta suspensdo foi peneirada e uma gota colocada em [amina e observada
em microscopio Optico acoplado a um dstema de captura de imagens. O
comprimento do sarcomero foi determinado em peo menos 20 campos para cada

amostra e o resultados expressaram a média dessas medicoes.

4.3.4 - Determinacdo de colageno total e soluvel

Uma fatia congelada de L. dors foi triturada em processador de
dimentos para a determinacdo do teor de coldgeno e sua solubilidade. A
determinacdo do coldgeno totd foi redizada pela quantificagdo de hidroxiprolina
segundo o procedimento descrito por Kolar (1990), onde se adiciona uma aiquota
de carvéo ativado em 5 gramas da amodira triturada e submete-se a uma hidrolise
&ida (H,SO4 7 N/ 105° C/ 16 h) para liberacdo da hidroxiprolina Egte
hidrolisado é diluido e filtrado em pape de filtro rdpido (velocidade de fluxo de
700 mi/min).

A reacd0 para determinacdo do teor de colageno baseia-se na
oxidacdo da hidroxiprolina com cdoramina T, seguida da determinacéo
colorimérica do composto avermelhado formado pela reagcd com 4-

dimetilbenzal deido sob aquecimento em banho-maria (60°C/ 15 min).
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A quatificacdo deste composto formado foi redizada por
espectrofotometria a 558 nm, seguida da conversdo em teor de hidroxiprolina com
0 Uso de curva padréo.

Para determinacdo do teor de coldgeno na carne, os vaores
respectivos a0 teor de hidroxiprolina foram multiplicados pelo fator 8 (uma
molécula de colageno contém 12,5 % de hidroxiprolina quando se utiliza um fator
de 6,25 para conversio de nitrogénio em proteing). Os resultados do teor de
colégeno total foram expressos em % (g de colégeno por 100 g de carne).

Para avdiar o teor de colageno solivel nas amodras utilizou-se
metodologia descrita por Culler et d. (1978) com adgumas modificagdes como
segue uma diquota de 5 g de carne finamente triturada foi homogeneizada com
20 ml de tampédo fosfato (0,1 M/ pH 7,0) em tubo de centrifuga com vigorosa
agitacd0. Os tubos permaneceram em banho-maria a 74 °C/ 20 minutos com
sucessivas agitacbes a cada 30 segundos. Posteriormente foram resfriados em
banho de gelo aé a temperatura ambiente e a suspensdo centrifugada (1000x G/
15 min). O precipitado foi transferido para um Erlenmeyer de 125 ml com auxilio
de &ido para a lavagem do tubo. O teor de colageno nesta por¢éo insollve da
amodtra foi determinado conforme descrito por Kolar (1990). A porcentagem de

colégeno sollvel foi determinada segundo a equacéo:

(Teor de colageno total — Teor de coldgeno na porcéao insoluvel) x 100/ Teor de

colageno total
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4.3.5 - Determinacgdo da for¢a de cisalhamento (FC)

A maciez das amodras foi avdiada insrumentamente pea
determinagdo da forga de cisalhamento em Texturdmeiro TAXT2, equipado com
célula de cisdhamento de carne tipo Warner-Bratzler. Duas amostras (uma fresca
e uma maturada) foram descongeladas (estufa BOD a 4°C/ 14 h) e submetidas a
cozimento na embaagem origind em banho-maria (100°C) até atingirem no seu
interior 70°C. Podgeriormente foram removidas do saco pladtico, retirado o
exudado e embadadas novamente em filme pléstico, para evitar seu ressecamento.
As amodtras foram entéo resfriadas em estufa BOD (12 horag 4°C), apbs o qua
foram retirados pelo menos 6 pardeepipedos paralelos as fibras da amostra com 1
cn? de &rea e aproximadamente 2,5 cm de comprimento (Silva et d., 1999). Estas
amodras foram colocadas individuamente na base do apardho e posicionados
perpendiculamente a lamina de cisdhamento conforme modra a Figura 1. Na
avdiacd fol empregada a velocidade de 5,0 mm/seg e os resultados dos picos de
forca foram avdiados pelo gréfico, conforme mostra a Figura 2. Os resultados de

for¢a de cisalhamento foram expressos em kg.
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4.3.6 - Indice de fragmentac&o (IF)

O procedimento seguiu a metodologia descrita por Davis et 4.
(1980). Para isso, 10 gramas de carne crua e maturada cortada em cubos de
goroximadamente 1 cm de lado foi adicionada e homogeneizada em répida
velocidade com uma solugdo contendo 0,25 M de sacarose e 0,02M de KCl. Em
seguida esta suspenséo foi  filtrada numa tela de 250 mm e seca em papd de filtro
(40 min/ 25°C). O peso desta fragdo multiplicado por um fator ce 100 foi o vaor
expresso como IF.

Na avdiagcdo, indices préoximos de 100 indicam carnes bem
macias, proximos de 600 sugerem carnes extremamente duras. Para esta andise
foi utilizada uma das fatias de carne maturada de cada animd e as andises foram

realizadas em duplicata

4.4  Andliseestatistica

Os dados obtidos dos 50 animais utilizados no experimento
foram transcritos em planilhas eetrbnicas e avdiados em programa de andise
edatidtica

O ddineamento experimentd utilizado foi o DIC (Deineamento
Inteiramente Casudizado), no esquema fatorid 2 x 5 (dois grupos genéticos (GG):

Nelore e cruzado Limousin-Nelore e cinco faixas de peso de abate(PA)) com 5
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repeticbes, sendo cada anima uma unidade experimenta. As andises propostas
foram redlizadas utilizando-se 0 pacote estatistico SAS (1996).

Os resultados obtidos dos pardmetros de quaidade de carcaca e de
carne foram submetidos a andise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste Duncan a 5% de probabilidade (Banzatto & Kronka, 1989).

Foram determinados os coeficientes de corrdacéo linear de

Pearson entre todas as diferentes varidvel s estudadas.



5 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 - Classificagao das carcacas

Nas Tabelas 1 e 2 sd0 apresentados 0s parametros de
Tipificagdo de Carcagas avdiados nos animas Nelore e cruzados Limousn-
Nelore utilizados nesta pesquisa Dos animais estudados, 80% agpresentaram
carcagca retilinea, 10% carcagca subconvexa e 10% carcaca subcdncava. As
carcacas julgadas subconvexas, ou sga, que goresentaram uma  maor
musculosdade, foram provenientes de animais cruzados do grupo 5, e as
subconcavas pertenciam  aos animais Nelore do primeiro grupo. Com base nas
Tabedlas 1 e 2 foi possivel classficar 60% das carcacas pela letra B do Sstema
Naciond de Tipificacdo de Carcagas Bovinas (Brasil, 1989). Assm, 60% ddas
atenderiam aos melhores padrdes de qudidade de avadiacdo de carcagas. A fracdo

restante (40%) apresentou classficag@ inferior por serem provenientes dos
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animais dos grupos 1 e 2 (muito jovens e leves) e que ndo edtavam devidamente
acabados e com pesos inferiores a0 minimo requerido, caracterizando-se por
goresentar  espessura de  cobertura de gordura  insuficiente  (inferiores a 2

milimetros) e pouca musculosidade.
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Tabela 1. Vaores de peso vivo (PV), peso de carcaca quente (PCQ), espessura de
cobertura de gordura (CG), conformacdo de carcaga (Conf), sexo,
idade e nimero de dentes nos animais Nelore nas diferentes faixas de
peso de abate (PA)

PV (kg) PCQ (kg) CG (mm) Conf.* ldade(meses) Sexo Dentes

325 164,40 167 S 23 Castrado 0

2 16700 067 S 19 Castrado  ©
PA1 323 16940 0,67 S 23 Cagtrado 0
323 15360 167 S 23 Castrado 0
351 17840 033 S 23 Castrado 0
385 19660 167 Re 24 Castrado 0
353 18140 100 Re 24 Castrado 0
PA2 399 20880 067 Re 24 Cagtrado  ©
353 188,00 1,00 Re 24 Castrado O
28 16740 167 Re 23 Castrado 0
401 21680 150 Re 25 Castrado 2
415 21860 175 Re 25 Cagtrado  ©
PA3 397 20240 225 Re 25 Castrado 9
32 21040 150 Re 25 Cagtrado  ©
451 23380 150 Re 25 Cagtrado 0
481 24860 267 Re 28 Cagtrado 2
468 24020 267 Re 28 Cagtrado 2
PA4 453 23240 267 Re 28 Cagtrado 2
460 24400 233 Re 28 Cagtrado 2
470 24420 267 Re 28 Cagtrado 2
46 23740 233 Re 30 Cagtrado 2
498 26360 3,00 Re 30 Cagtrado 2
PA5 492 25300 300 Re 30 Cagtrado 2
480 25500 267 Re 30 Cagtrado 2
464 25400 267 Re 30 Castrado 4

* Re= Carcaga Retilinea e S = Carcaga Subconcava
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Tabela 2. Vaores de peso vvo (PV), peso de carcaga quente (PCQ), espessura de

cobertura de gordura (CG), conformacdo de carcaga (Conf), sexo, idade e

nimero dentes nos animais Limousn-Ndore nas diferentes faixas de

peso de abate (PA)

PV (kg PCQ (kg) CG (mm) Conf.* ldade(meses) Sexo Dentes
369 187,00 233 Re 22 Castrado 0
34 175,80 167 Re 77) Castrado 0
PA1 323 167,80 1,00 Re 23 Casrado O
383 19520 1,67 Re 24 Casrado O
352 179,20 167 Re 22 Casrado O
369 192,20 1,00 Re 23 Cagtrado 0
351 183,80 1,67 Re 23 Casrado O
PA2 369 188,40 0,33 Re 23 Casrado O
38 19800 133 Re 23 Castrado Y
375 191,00 1,00 Re 21 Casrado O
440 236,20 2,00 Re 26 Castrado 2
40 21700 233 Re 27 Castrado 0
PA3 423 230,20 167 Re 27 Castrado O
429 239,20 2,00 Re 26 Castrado O
413 229,40 2,00 Re 27 Casrado O
492 25320 2,67 Re 28 Cagtrado 2
484 250,20 2,67 Re 28 Casrado 2
PA4 459 245,00 2,67 Re 26 Casrado O
455 24020 267 Re 2% Castrado Y
505 270,60 2,33 Re 25 Casrado O
524 287,60 267 s 28 Castrado 0
514 287,00 233 s 31 Castrado 0
PA5 490 264,40 2,67 s 29 Casrado O
506 274,20 1,67 s 28 Casrado 4
512 277,40 2,00 s 30 Cagtrado 2

* Re= Carcaga Retilinea e Sc = Carcaga subconvexa
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5.2 - Caracteristicas de qualidade das car cacas

As médias de peso vivo ao abate (PV), peso de carcaca quente
(PCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimentos de carcaga quente (R) e vaores
de perdas com o resfriamento (PR) em cada faixa de peso de abate (PA), nos dois
grupos genéticos (GG) s apresentados na Tabela 3.

Podemos observar que houve um aumento de PV com o
aumento do peso de abate, e que 0s animais cruzados apresentaram maior média
de PV (P<0,05) e, portanto maiores PCQ e PCF que bovinos Nelore.

O R goresentou uma variagdo meédia de 51,01 a 53,85%, sendo
dggnificativamente (P<0,01) influenciado pedo PA. Foi possivd visudizar uma
tendéncia acréscimo no rendimento com o aumento do peso de abate, uma vez que
0 PA5 agresentou a maior média de R e o PA1 a menor, diferindo
sgnificativamente entre s (P<0,05).

Segundo Swatland (1995), quando 0s animais SG0 muito jovens,
possuem ata propor¢céo de 0ssos e visceras, 1ogo o rendimento de carcaca é baixo.
Com o0 crexcimento, a massa muscular aumenta, e conseqlentemente o
rendimento também. A partir da maturidade ha uma redugéo da massa muscular e

um proporciona aumento da porcentagem de 0ssos e da gordura da carcaga.
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Tabela 3. Peso vivo ao abate (PV), peso de carcaga quente (PCQ), peso de carcaca
fria (PCF), rendimento de carcaca (R) e perdas com o resfriamento
(PR) em dois grupos genéticos (GG): Nedore (N) e cruzados Limousin-
Nelore (LN) nas diferentes faixas de peso de abate (PA)

Quadrados Médios *

GL PV PCQ PCF R PR
PA 4 4219353** 1463304 ** 1479956**  13,13** 1,13
GG 1 381938**  218804**  213858**  814** 0,00 ns
PAXGG 4  25013ns  17786ns  16082ns 1,28 ns 0,08 ns
Residuo 40 358,04 102,40 100,84 1,36 0,05
CV (%) 452 4,60 461 222 24,77
Médias 2 PV (kg) PCQ(kg) PCF (kg) R (%) PR (%)
PA 1 34250 e 17378 e 171,18 e 51,01 ¢ 150 a
PA 2 366,80 d 189,56 d 188,14 d 51,68 bc 0,75 bc
PA 3 41910 ¢ 22340 ¢C 221,78 ¢c 5334 a 0,79 bc
PA 4 472,70 b 246,86 b 246,26 b 52,22 b 058 ¢
PA 5 492,60 a 265,36 a 262,98 a 5385a 090b
LN 427,48 a 226,41 a 224,61 a 5283 a 0,94 a
N 410,00 b 21318b 211,53 b 52,01 b 093a

" ns = ndo significativo; * P<0,05 ;** P<0,01.
# Médias na mesma coluna seguidas de letras desiguais diferem entre s a0 nivel de 5 % de
probabilidade.
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O rendimento de cacaca também foi influenciado
edtatisticamente (P>0,01) pelo GG, onde os animais cruzados apresentaram maior
média (P<0,05) comparados aos animais Nelore.

Moletta & Restle (1996) encontraram um rendimento médio de
carcaca de 54,56% para Neore, vaor superior a0 observado para bovinos
Charolés e Angus com aproximadamente 51% de R e PCQ médio de 213,96 kg e
222,16 kg respectivamente. Segundo estes autores, o0 R do Nelore é geramente
mais ato que o das racas européas, com vaores em torno de 54%, valor superior
a media encontrada em nosso estudo para este mesmo GG. Isto se deve,
provavelmente, a0 efeito dos menores rendimentos dos animais das faixas de peso
mais leves namédiado GG.

Ainda de acordo com a Tabela 3, podemos observar que as
perdas com o redfriamento (PR) ndo diferiram edatisicamente (P>0,05) com
rdacdo ao GG. Ou sga, em todas as faixas de peso de abate, seu comportamento
foi semelhante nos dois grupos genéticos estudados. No entanto, houve diferenca
sggnificativa (P<0,05) entre as faixas de peso de abate, sendo que a PAl
apresentou maior média de PR, diferindo dgnificativamente (P<0,05) das demais
faixas de peso. 1sto pode ser explicado pelo menor acabamento desses animais.

A cobertura de gordura funciona como barreira protetora contra
a desdratagdo das carcagas durante a refrigeracdo, diminuindo as perdas por
evaporacdo. Forrest et d. (1979) sugerem que as carcagas muito magras deveriam
ser cobertas com uma pelicula protetora, a fim de prevenir contra a agdo dos

efeitos de desdratag@o e quema superficia peofrio.
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As Fguras 3 e 4 apresentam a correlacdo entre o PV e o PCQ
nos dois grupos genéticos avaiados, Nelore (N) e Limousin-Nelore (LN).
Podemos observar uma relacéo linear entre o PCQ e PV com coeficientes de
determinac@ (R?) de 0,97 para ambos 0s grupos genéicos. De acordo com as
equacdes obtidas das retas, podemos verificar que para cada 100 kg de acréscimo
no peso vivo, ha um ganho de 38,4 e 32,37 kg no peso da carcaca quente dos
animais N e LN, respectivamente, o que representou 6,03 kg (quase meia @) a
mais de carcaga nos bovinos N comparado aos cruzados.

Apesar da smilaridade de comportamento de ganho de carne em
carcaga, € necessaio verificar s 0 comportamento da distribuicdo dos
componentes da carcaca também s faz de forma dmilar nos dois grupos
gendlicos, para entdo ser possived quantificar as possiveis vantagens do

cruzamento indudtrid.
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FIGURA 3. Diagrama de dispersdo do peso de carcaca quente (PCQ) em funcédo do
peso vivo (PV) com representacdo da equacéo de regressio gjustada e
do coeficiente de determinacéo (R?) paraanimais Nelore.
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FIGURA 4. Diagrama de dispersdo do peso de carcaca quente (PCQ) em funcéo do
peso vivo (PV) com representacdo da equacdo de regressdo gjustada e
do coeficiente de determinacéo (R?) para animais cruzados Limousin

Neore.
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O edudo do desenvolvimento anima oferece informacdes
importantes para a avaiagéo da eficiéncia produtiva, uma vez que se conhecendo
0 ritmo de crexcimento dos condituintes corporais serd possivd fazer uma
projecdo sobre 0 melhor peso de abate do anima (Silvaet d., 2000).

Na Tabela 4 sdo agpresentados dados referentes a caracteriticas
de carcaca. Podemos observar que o comprimento de carcagca (CC) foi
sgnificativamente influenciado peo GG (P<0,05) e peo PA (P<0,01). Podemos
observar que houve crescimento dos animals com 0 aimento do peso vivo, em
todas as faixas de peso estudadas, sendo que o PAS apresentou maior média de
CC (130,9 cm), porém néo diferiu significativamente (P>0,05) do PA4. Com isso,
podemos admitir que 0s animais nd haviam aingido sua maturidade, ou sga,
anda estavam em fae de crestimento e provavemente haveria crescimento
muscular com o amento no periodo de tratamento.

Com rdacdo a0 GG, animais cruzados apresentaram maior CC
diferindo sgnificativamente (P<0,05) dos Nelore. O vaor médio de 1244 cm
observado para 0 CC de animais Nelore foi proximo ao vaor encontrado por
Oliveira et al. (1996) de 124,1 cm para machos castrados Nelore de 24 a 30 meses
de idade e peso de carcagca gustado para 220 kg. Abularach et d. (2000)
reportaram valores superiores, em torno de 128,2 cm de comprimento de carcaca
para touros da raga Nelore com idades entre 22 e 29 meses e peso médio de 497
kg. Essa diferenca, embora pequena, provavelmente foi devida a um maior peso

de abate desses animais.



Tabela 4. Vaores de comprimento de carcaga (CC), area de olho de lombo (AOL)

e rendimentos do traseiro completo (TC), do dianteiro (D) e de 0ssos em

animais de dois grupos genéticos (GG): Neore (N) e cruzados

Limousn-Nelore (LN) em 5 faixas de pesos de abate (PA)

Quadrados Médios"

GL CcC AOL TC D Ossos
PA 4 22587* 30560* 1980 ** 192**  13336**
GG 1 3872* 389156**  11,20**  1438**  5605**
PA x GG 4 2,77 ns 64,60 ns 0,92 ns 081 ns 751 **
Residuo 40 8,09 75,13 044 0,50 163
CV (%) 2,27 11,66 1,09 1,87 573
Médias* CC(cm) AOL (cm®) TC (%)* D (%)* 0Ossos(%)>
PA 1 1201c  6698¢c 61,06 b 3744b 2840
PA 2 1208c  7272bc 58,20 3743b 22,36
PA 3 1262b  7265hc 60,90 b 3852a 21,23
PA 4 1286a  8136a 61,70a  3791ab 20,44
PA 5 1309a 7795a  6l4la  37,69b 18,90
LN 1262a  8315a 61,13a 3727b 21,21
N 1244b  6551b 60,18 b 3834a 2332

! ns = ndo significativo; * P<0,05 ;** P<0,01.
? Rendimentos do peso do corte em relago ao peso de carcaga quente.

*Médias na mesma coluna seguidas de letras desiguais diferem entre s a0 nivel de 5 % de

probabilidade.



65

A &ea de oho de lombo (AOL) é extensvamente utilizada na
indigtria c&nea como um determinante indicador de produtividade de carne
goroveitavel e da musculosdade animd. Podemos observar na Tabela 4 que a
AOL foi dgnificativamente influenciada (P<0,05) peo PA, sendo possive
observar uma maior musculosdade (maiores vaores de AOL) dos animais faixas
de peso de abate 4 e 5, ndo diferindo significativamente entre s (P>0,05).

A AOL também foi ggnificativamente influenciada (P<0,01)
pelo grupo genéico, onde os animais N apresentaram em média 65,51 cn? de
AOL e os cruzados LN 83,15 cnf. Esses vaores apontam a superioridade de
musculosdade dos animais cruzados em relacdo aos animais Nelore puros. Essa
maior musculosdade com 0 cruzamento de sangue zebuino com taurino também
fol observada por Oliveira et d. (1996) e Pringle et d. (1997) trabahando com
animais com caracteristicas semel hantes aos deste estudo.

Os vdores reportados para AOL na literatura variam
condderavemente mesmo dentro de um mesmo grupo genético de animais com
pesos e idades semelhantes. Abularach et d. (2000) encontraram vaores entre
64,5 a 98 cn? para AOL em animais Nelore com PCQ médio de 266,86 kg.
Moletta & Restle (1996) encontraram AOL média em animais Nelore de 58,28
cr? com PCQ médio de 213,96 kg, valor semelhante ao encontrado por Oliveira et
al. (1996) de 56,8 cn? em carcagas com média de peso gjustadas para 220,85 kg.

Os vaores médios porcentuais de traseiro completo (TC) na
carcaca variaram de 5820 a 61,70% e sofreram pouca influéncia, embora

dgnificativa (P<0,01), com o aumento no peso de abate. Essa propor¢éo quase
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congtante, em torno de 6% do TC em relacdo ao PCQ, pode ser atribuida a um
crescimento proporcional das partes do corpo com o crescimento do animal.

Segundo Silva et d. (2000), a velocidade de crescimento de
cada regido e de cada tecido do organismo avanca até acancar 0 maximo do seu
potencid genético e comecga a decrescer @ medida que o anima va adquirindo
tamanho adulto, porém a proporcdo de cada parte da carcaca é mas influenciada
pelo tipo racid.

Foi obsarvado que o GG influenciou sgnificativamente (P<0,01)
0 peso b TC, sendo que os animais cruzados gpresentaram em media, maior peso
de traseiro que os animais Nelore. Os valores de porcentuais de TC nos animas
cruzados e Nelore nesse trabalho estéo bem proximos aos valores encontrados por
Vaz & Redle (2001) em carcaga de novilhos Nelore e cruzados Charolés-Nelore,
aproximadamente 62%, e sdo superiores ao valor médio de 58,91% observado por
Abularach et a. (2000) em touros jovens Nelore com peso médio de 497 kg e
idades entre 22 e 29 meses.

Quando s avdia a remuneracdo da carcaca desossada, O
aumento do peso de traseiro com 0 cruzamento de ragas ganha importéncia
destacada, uma vez que no traseiro se localizam os cortes das carnes mais nobres
€, portanto, de maior lucratividade para o frigorifico.

Pouca variagcdo nas médias de peso de dianteiro foi observada
entre as faixas de peso de abate. As médias de peso de dianteiro nos dois grupos
genético variaram de 37,27 a 38,34% do PCQ, sendo que os N apresentaram a

maior média de peso desta porcdo da carcaca, diferindo significativamente
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(P<0,05) dos cruzados LN. Esse resultado provavelmente se deve a presenca do
cupim na por¢do dianteira dos animais N e praticamente a auséncia deste corte
Nos animals cruzados.

Vaores em torno de 37 a 38% de dianteiro também foram
encontrados por Moletta & Restle (1996) trabalhando com novilhos Nelore com
idades médias de 26 meses e peso de abate médio de 392,2 kg. Oliveira et al.
(1996) trabalharam com novilhos Nelore e Canchim-Nelore e ndo observaram
diferenca edtatistica nos pesos de dianteiro nos dois grupos genéticos de animais,
mas também admitiram uma tendéncia de maior peso do dianteiro dos animas
Nelore, também atribuindo este acréscimo a0 peso do cupim, caracteristico dos
animais Zebu.

O pardmetro porcentagem de 0SsOS na carcaga apresentou
interac& sgnificativa (P<0,05) entre os fatores GG e PA, portando foi redizado o
desdobramento da interacéo e seu efeito pode ser observado na Tabela 5 e

visudizado graficamente no Anexo 2A.

Tabela 5. Desdobramento da interacéo (PA X GG) do parametro porcentagem de

0Ss0s
Médias* PA 1 PA 2 PA 3 PA 4 PA 5
Limousin-Nelore 25,86 B 21,24DE 20,54 DEF 19,89 GEF 18,50 G
Nelore 30,93A 2348C 2192CD 21,00DEF 19,29 FG

* Médias seguidas de |etras desiguais diferem entre s ao nivel de 5 % de probabilidade.
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E possivel perceber que as carcagas da faixa de peso de abate 1,
possuem maiores médias de porcentagem de ossos, diferindo  significativamente
(P>0,05) das demais. Com o aumento do desenvolvimento animad, aumento de
PA, houve diminuicdo da participacdo dos 0ssos no peso da carcaca, pelo efeto
de ganho da muscul osidade.

Podemos observar que o grupo de animais cruzado, em toda a faixa de
peso de abate estudada, apresentou valores de média de porcentagem de 0ssos na
carcaca liggramente menor que animas Neore, também pda maior
musculosdade promovida pelo cruzamento e confirmada pelos vaores de AOL
nesse grupo de animais.

No primeiro abate, 0s 0ssos representavam entre 26 e 30% do PCQ em
animais cruzados e Nelore, respectivamente. JA no Ultimo abate experimentd, os
0S0S representavam cerca de 19% do PCQ, ndo havendo mais diferenca
sgnificativa (P>0,05) entre os GG. O vaor encontrado para os animais do PA5S
foi smilar aos gpresentados por Norman & Fdicio (1982) e Oliveira et d. (1996),

trabalhando com bovinos com pesos de carcaca de 220 kg.
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Tabela 6. Rendimentos de contrafilé, recortes, sebo e espessura de cobertura de
gordura (CG) de carcaga dois grupos genéticos (GG): Nelore (N) e
cruzados Limousin-Nelore (LN) em diferentes faixas de peso de abate

(PA)
Quadrados Médios!
GL Contrafilé Recortes Sebo CG
PA 4 137 ** 1,83 ** 131** 440 **
GG 1 513 ** 045ns 0,74* 0,07 ns
PA x GG 4 0,12 ns 0,58 ns 0,15 ns 0,46 *
Residuo 39 0,10 0,30 011 0,15
CV (%) 455 20,57 12,20 20,78
Médias’ Contrafilé (%)° Recortes (%)> Sebo (%)?> CG (mm)
PA 1 6,78 C 253b 248Db 134
PA 2 6,67 C 340 a 225b 113
PA 3 6,78 Cc 262b 303a 185
PA 4 722b 2,34b 3,08 a 2,60
PA 5 754 a 241Db 285a 250
LN 731a 2,56 a 261lb 192
N 6,68 b 276 a 286 a 184

' ns = ndo sgnificativo; * P<0,05 ;** P<0,01.
? Rendimentos do peso do corte em relaco ao peso de carcaga quente.

*Médias na mesma coluna seguidas de |etras desiguais diferem entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade.
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O contrefilé, corte utilizado para a caracterizagdo de qualidade
da cane neste trabdho, foi dgnificativamente influenciado pelo grupo genéico
(P<0,01), sendo que os animais cruzados LN apresentaram maior média (7,31%)
gue os animais N (6,68%). O maor teor de contrafilé dos animais cruzados
também é um bom indicaivo do aumento de musculosdade promovido pea
heterozigose.

Os vaores encontrados para rendimento de contrafilé ao longo
dos PA foram superiores aos encontrados por Norman & Fdicio (1982) e Oliveira
et d. (1996) quando trabaharam com animais Nelore e cruzados Canchim-Nelore.
Isto pode ser atribuido a uma menor porcentagem de gordura nas carcagas dos
animas de nosO experimento, o que fez proporcionamente aumentar o
rendimento dos cortes de carne magra na carcaga.

De acordo com a Tabela 6 0 rendimento de recortes da carcaca
ndo sofreu influéncia dgnificativa (P>0,05 do GG, aoresentando médias
semdhantes para 0os animais Nelore e cruzados. No entanto, houve influencia
gonificativa (P<0,01) da faixa de peso de abate, onde o PA2 apresentou maior
média diferindo sgnificativamente (P<0,05) dos demais grupos que néo diferiram
entres (P>0,05).

O teor de sebo na carcaca gpresentou diferenca Sgnificativa
(P<0,01) com as faixas de peso de abate, sendo que foi menor nas faixas 1 e 2,
goresentando  valores edaisticamente semelhantes entre s (P>0,05) e maor nas

demais faixas (3, 4 e 5) que ndo agpresentaram diferenca entre s (P>0,05). Isto
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ocorre pelo aumento gradativo no teor da gordura com o ganho de peso dos
animas

A gordura é uma fragdo importante da carcaca, pois influencia
seu aspecto visual, a porcdo comedivel, a qudidade da carne, e um devido
acabamento de CG sarve de protegcdo contra a desdratacdo da carcaga no
refriamento. Uma adequada CG leva a uma menor perda por evaporacéo e
quema supeficid peo frio, 0 que muitas vezes compromete a aparéncia ou
aceitacd0 das carcagas. A CG gpresentou diferenca dgnificativa (P<0,05) com
rdacd aos parametros estudados, havendo interacd entre ees, logo néo
podemos avdiar 0 seu efeito com base nas médias de GG e PA. Assm o
desdobramento desta interacdo € apresentado na Tabela 7, e representado

graficamente no Anexo 2B.

Tabela 7. Desdobramento da interacd (PA x GG) do parametro espessura de

cobertura de gordura (CG)
Médias * PA 1 PA 2 PA 3 PA 4 PA 5
Limousin-Nelore 1,67CD 1,06E  200BC 260A 227AB
Nelore 1,00 E 120DE 1,70CD 2,60 A 2,73 A

* Médias seguidas de |etras desiguais diferem entre s ao nivel de 5 % de probabilidade.

Podemos observar que os animais N partem de uma menor

média (P<0,05) de CG no PAl que os cruzados, porém apresentam vaores
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semdhantes no PA2. Os animais N seguem uma tendéncia lineer de aumento da
CG aé o PA4, dcangando vadores edatigicamente iguais (P>0,05) no PA4 e
PAS. Apesar do maior vaor de CG no PA5 dos N ndo ser edatisticamente
diferente (P>0,05) do PA4, nem dos animais cruzados na mesma faixa de peso,
indica uma tendéncia de maior taxa de deposicdo de gordura intermuscular deste
grupo de animais, uma vez que partiram de menores vaores e chegaram a maiores
médias de CG. JA os animas cruzados agpresentaram oscilagbes na CG no
intervalo de peso de abate estudado, portanto, sem um comportamento definido.

De acordo com Lanna, (1997), caracteristicas produtivas de
carcacas como espessura da cobertura de gordura sGo claramente influenciados
pela raca e mango nutriciond dos animais. Nedte trabaho, o abate gerdmente
ocorreu antes do periodo de acabamento. Isto pode ser confirmado pelos keixos
vaores de médias de CG nos grupos. Os animais N atingiram vaores médios de
CG acima de 2 mm de cobertura de gordura, valor minimo para uma boa
cassficagcéo de qualidade das carcagas pdo Sistema Brasileiro de Tipificagdo de
Carcagcas (BRASIL, 1989), somente apds o PA3, ja os LN foram mais precoce
para esta caracteristica e aingiram média de CG acimade 2 mm a partir do PA3.

Abularach e d. (2000) avdiaram diversas caracterigticas
produtivas e de qudidade de carne de machos inteiros jovens Nelore abatidos com
peso médio de 497 kg e encontraram vaores de CG na dtura da 12% costela
oscilando entre 1 e 7 mm, e média de 2,69 mm, vaor proximo aos encontrados
Nos grupos com maiores pesos de abate, 4 e 5. Olivera et a. (1996) trabalhando

com novilhos Ndore e cruzados Canchim-Nelore com peso de abate e idade
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smilar a0 de nosso estudo, observaram vaores de CG de 3,6 e 2,4 para 0s animas
Nelore e cruzados respectivamente. Vde lembrar que a dimentacdo é um
importante fator na composicdo de gordura da carcaca e que os baixos teores de
CG encontrados em nosso trabaho podem ser devidos a insuficiéncia energética

da suplementac&o utilizada pela agropecuéria

5.3 - Queda detemperatura e pH durante arefrigeragdo das carcagas

Os animais dos dois grupos genéticos avaliados apresentaram
comportamento semelhante para a queda de temperatura muscular e pH durante a
refrigerac@ (dados no Anexo 3), por iSO essas curvas foram construidas com os
vaores médios de todos os 10 animais de cada faxa de peso de abate,
independentemente do GG.

As curvas médias de queda de temperatura nas primeiras 24
horas nas diferentes faixas de peso de abate sfo agpresentadas na Figura 5.
Podemos perceber que os animais pertencentes as PA3, PA4 e PA5 gpresentaram
curvas menos acentuadas de queda de temperatura, demorando cerca de 12 horas
para aingir a temperatura de 10°C no Longissimus, contra gproximadamente 6

horas nos animais das PA1 e PA2.
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FIGURA 5. Curvas médias de queda de temperatura no L. dorsi nas diferentes
faixas de peso de abate.

Segundo Forrest et d. (1979), os fatores que mais influenciam a
velocidade de redfriamento so o cador especifico da carcaga, seu tamanho,
quantidade externa de gordura e temperatura da camara de estocagem, sendo que a
gordura da carcacareduz a eficiéncia de disspacéo de calor.

Consgderando que as condicdes da camara sdo controladas
automaticamente pelo frigorifico, portanto semehantes em todos os abates,
podemos concluir que a cobertura de gordura e a maor musculosdade dos
animais das Ultimas faixas de peso de abate devem ser as responsavels pea queda
mais lenta de temperatura no interior da massa muscular.

Com a observacéo de temperaturas menores que 10°C antes de

10 h de redfriamento observadas nos animais das faixas de peso de abate 1 e 2
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pode—se admitir a ocorréncia de encurtamento pelo frio. Ja esta bem estabelecido
que carnes pré-rigor expostas a temperaturas entre 0 e 10°C tendem a contrair
irreversvelmente. Edta contracd provoca uma diminuicdo do comprimento do
sarcOmero que resulta uma carne mais rigida e com menor capacidade de retengéo
de &ua, um fendmeno conhecido como cold shortening ou encurtamento pelo frio
(Marsh et al., 1977).

Com o aumento da eficiéncia das camaras de resfriamento pela
necessdade de acelerar o0 processamento, reduzir perdas de peso e inibir o
crescimento microbiano, 0 encurtamento pelo frio passou a ter pape importante
na textura da cane (Marshal, 1994). A possivel ocorréncia deste fenbmeno no
mlsculo L. dorsi das carcagcas avdiadas sera apresentada posteriormente com a
medi¢&o do comprimento dos sarcomeros.

As curvas médias de queda de pH nas primeiras 24 horas apds 0
abate nos grupos experimentals sG0 apresentadas na Figura 6. Podemos observar,
que em gera h& uma queda de pH de 6,7 para 5,6 nas primeiras 24 horas de
refrigeracéo.

Segundo Silva e d. (1999), os musculos bovinos podem ser
classficados em trés grupos conforme seu pH find, sendo des Norma, DFD
(Dry, Firm, Dark) e DFD moderado. O pH fina norma pode variar de 55 a 5,8, 0
DFD moderado vai de 5,8 a 6,2 e a carne DFD € aguela com pH final superior a

6,2.
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FIGURA 6. Curvas médias de queda de pH nas 24 horas apés o abate nas
diferentes faixas de peso de abate.

N&o foi observada a ocorréncia de carne tipo DFD nos anmas
estudados. Sua ocorréncia esta relacionada a fatores causadores de estresse antes
do abate do animad, onde ndo ha tempo para a reposicdo do glicogénio muscular
com baxa formacdo de lactato resultando em carne com pH mais devado. No
entanto, 46% das carnes estudadas apresentaram pH “DFD moderado” apés 24
horas do abate. Das que apresentaram carnes moderadamente DFD, 90%
pertenciam as faixas de peso de abate 4 e 5 (Dados individuais no Anexo 3).

Canes DFD normamente gpresentam maior meciez pela sua
maior capacidade de retenc@o de &gua, porém também sdo mais susceptivels ao

ataque de microrganismos que carnes com pH normal (Judge et d., 1989). Apesar
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disto, segundo Shackelford et a. (1994), é dificil predizer a maciez da carne com
base apenas no seu pH.

De acordo com Roca & Serrano (1994), a velocidade de queda
de pH, duracdo do rigor mortis e as propriedades finais da carne podem ser
influenciadas por diversos fatores como: condigbes ambientais, ressténcia do
anima, procedimentos redlizados no periodo imediatamente apds o abate e ainda
aspectos de producéo animad como genética, mango e nutricdo e idade e peso de
abate. Andisando esse quadro, o eevado pH encontrado nas carnes provenientes
dos animais das Ultimas faixas de peso de abate pode estar associado a dguma
Stuac@o edressante N0 mango dos animais. Uma possivel Stuagd que poderia
explicar ete aumento do pH fina da carne nos animais dos Ultimos abates de
nosso trabaho € o fato destes abates terem sido redizados em pleno verdo, e o
caor excessivo da regido onde se localiza a agropecudria causar certo desconforto
nos animais, 0 que esta de acordo com Silva et d. (1999) que afirmam que fatores

climéticos podem causar estresse nos animais.
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5.4 — Caracterigticas de qualidade da carne— musculo L. dorsi

5.4.1 - Comprimento do sarcomero

A Tabela 8 gpresenta os vaores das médias de comprimento de

sarcomero (CS) nos dois grupos raciais nas 5 faixas de peso de abate estudadas.

Tabda 8. Comprimento de sarcomero no musculo Longissmus dorsi em dois

grupos genéticos (GG) em diferentes faixas de peso de abate (PA)

GL Quadrado médio*
Cs
GG 1 005ns
PA x GG 4 001lns
Residuo 37 0,02
CV (%) 812
Médias ? CS (nm)
PA 1 1,75bc
PA 2 166¢
PA 3 1,83 ab
PA 4 1,79 abc
PA 5 192a
Limousin-Nelore 176a
Nelore 182a

! ns = ndo significativo; ** P<0,01
 Médias na mesma coluna seguidas de letras desiguais diferem entre s a0 nivel de 5 %
de probabilidade.



79

Podemos observar que o grupo genético (GG) nédo influenciou
sgnificativamente (P>0,05) o CS, embora os animais Nelore tenham agpresentado
uma tendéncia de maiores médias de CS que os animais cruzados.

O faxa de peso de abate (PA) apresentou influéncia significativa
no CS (P<0,01) sendo que os animais pertencentes ao PA5S apresentaram maior
média e os animais do grupo 2 a menor média de CS. Este resultado mostra que 0s
animais pertencentes aos grupos mais leves de abate (1 e 2) gpresentaram também
menores CS, 0 que parece confirmar a ocorréncia de encurtamento de sarcomero
pelo frio, conforme sugerido pela observacd do comportamento das curvas de
gueda de temperatura (Figura 5). Esta ocorréncia devera ser um fator de influéncia

negativa na textura da carne proveniente destas carcagas.

5.4.2 - Composi¢cao centesimal

O vdor nutritivo da cane é conhecido h& muito tempo e sua
importancia na dieta se deve ao ato teor e qualidade de suas proteinas, presenca
de gorduras que fornecem energia e por ser fonte de aguns minerais importantes
para a manutencdo metabdlica, como: o ferro e vitaminas do complexo B (Forrest
et a., 1979). Alguns fatores parecem afetar a composicao quimica da carne, entre
elesaidade dos animais, a espécie e adimentagéo.

Os vdores de umidade, cinzas, gordura e proteina em relacéo
aos pesos de abate e grupo genético sdo gpresentados na Tabela 9. Estes valores

representam a média dos cinco animais do grupo.
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Tabela 9. Efeito do grupo genético (GG) e da faixa de peso de abate (PA) na

composicéo centesma do masculo L. dorsi

GL Quadrados Médios"
Causas de Umidade Proteina GI? Cinzas
Variacéo
PA 4 391 ** 10,51 ** 2,45 ** 0,01 ns
GG 1 037 ns 6,93 * 0418 ns 0,00 ns
PA x GG 4 0,98 ns 241ns 035ns 001 ns
Residuo 40 0,61 113 0,24 0,01
CV (%) 1,03 5,00 4327 7,90
M édias ® Umidade (%) Proteina(%) G (%) Cinzas(%)
PA 1 76,03 ab 2283 a 064 c 1,03 a
PA 2 7649 a 21,58 b 0,60c 0,98 a
PA 3 76,40 a 20,09 c 1,07 bc 1,02 a
PA 4 75,07 c 20,89 bc 153 ab 10la
PA 5 75,38 bc 20,90 bc 176a 105a
Limousin-Nelore 75,79 a 21,63 a 108 a 102a
Nelore 75,96 a 20,89 b 119a 102a

'ns = N2o sgnificativo; * P<0,05; ** P<0,01

! Gordura Intramuscul ar

® Médias na mesma coluna com letras diferentes, diferem significativamente a 5 % de
probabilidade.
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Em nenhum dos paémetros avaiados da composicéo
centesmd fol venificada interacd dgnificativa entre GG e PA. Id0 dgnifica que
os fatores agiram de forma independente, ndo havendo relacdo entre eles e com
IS0 podemos avaiar seus efeitos pelos valores das médias.

N& foram observadas diferencas dgnificativas nos teores de
umidade, gordura e cinzas com relagéo ao GG, ou sga, tanto os animais N, como
0s cruzados LN apresentaran em gerd, com excecdo do teor de proteinas,
composicao semelhante de carne do musculo L. dorsi.

Podemos observar que os teores de cinzas ndo apresentaram
diferenca ggnificativa (P>0,05) entre as faixas de peso de abate, nem entre os
grupos genéticos, representando sempre cerca de 1% da composicao da carne.

O teor de gordura intramuscular (Gl) variou consderavelmente
dentro das faixas de peso de abate, o que pode ser observado pelo ato CV
(43,27%). O teor de Gl ndo foram influenciados (P>0,05) pelo GG, apresentando
médias semelhantes para os dois GG estudados.

Os grupos de animais abatidos com menores com pesos, faixas 1
e 2, gpresentaram também os menores teores de gordura intramuscular, sendo
observado um aumento do Gl com o acréscimo do peso ao abate. Apesar disto, até
0 peso estudado, os animais apresentaram carne magra (baixo teor de gordura do
musculo L. dorsi), 0o que pode ser observado pelos valores de 1,53 e 1,76 % de

gordura nos animais dos PA4 e PA5, respectivamente.
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Segundo Forrest et al. (1979), com o aumento do peso vivo do
anima, em ged s obsarva que a porcentagem de lipideos aumenta, e a
porcentagem de &gua, proteina e outros componentes diminui.

Abularach e d. (1998) estudando a quaidade de contrafilé de
touros jovens Nelore reportaram teores de gordura proximos aos encontrados
neste trabaho, cerca de 1,71% de gordura em animais com peso de abate em torno
de 497 kg. Estes autores relataram que os teores de gordura foram baixos
comparados aos encontrados na literatura e que esta escassez no teor de gordura
intramuscular pode prgudicar a suculéncia e percepcéo de maciez se a carne for
preparada pela cocgdo em calor seco.

Segundo Campion et d. (1976), para carnes apresentarem
caacteridicas de qudidade desgavels, deveriam apresentar teores de gordura
intramuscular superiores a 2%. Neste trabalho, os valores observados para 0s
teores de gordura na carne do musculo L. dorsi foram inferiores a esse vaor
citado como limite de quadidade Ainda de acordo com este conceito, Berry (1993)
observou que reducdo no teor de marmoreio pode ocasionar reducéo da maciez da
carne.

Observou-se também que o aumento de Gl acompanhou o
aumento do peso dos animais, havendo um decréscimo correspondente no teor de
umidade e oscilagBes nos teores de proteina. Com relacdo a proteina, podemos
obsarvar que animais Nelore agpresentaram menores médias que 0s cruzados,

sendo que esta diferenca, apesar de significativa (P<0,05), et dentro da faixa
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norma de vaores reportados para proteina em carne bovina, atribuindo-se as
vaiagOes a oscilagdes nos teores de gordura intramuscul ar.

Fortin et d. (1980) obsavaram que 0 aumento no teor
energético da racdo utilizada no confinamento de bovinos estava associado a um
aumento de gordura nas carcagas e também atribuiram as variagcdes nos teores de
proteina, cinzas e umidade a oscilagdes nos teores de gordura da carne.

Gall e d. (1963) andisaram a composicéo quimica de carnes de
vacas de diferentes maturidades e observaan que os animas mas novos
gpresentaram (P<0,01) menores teores de proteina e maiores teores de umidade
gue os animas mais velhos. Foi observado um aumento nos teores de gordura de
2,45% para valores em torno de 18% com o estabelecimento da maturidade, o que
ilusra o comportamento do desenvolvimento do marmoreio com 0 avango da

idade e peso dos animais.

5.4.3 - Teor e solubilidade do colageno

A Tabela 10 mostra os vaores de coldgeno totd e da

solubilidade do coldgeno nas amostras tomadas nas vérias faixas de peso de abate

nos dois grupos genéticos estudados.



Tabela 10. Teor de colageno tota (ColT) e solubilidade do colageno (SolC) do

musculo L. dorsi em dois grupos genéticos (GG) em diferentes faixas

de peso de abate (PA)
GL  QuadradoMédioc gL  Quadrado Medio"
CalT SolC
PA 4 0,0022 ns 4 182,24 **
GG 1 0,0202 * 1 198ns
PA x GG 4 0,0023 ns 4 1840 ns
Residuo 39 0,0045 37 34,66
CV (%) 1343 4232
M édias ColT (%) SolC (%)
PA 1 0,48a 2162a
PA 2 051a 1041b
PA 3 052a 13,07 b
PA 4 0,50 a 11,71b
PA 5 049 a 1321 b
Limousin-Nelore 048b 1380 a
Nelore 052a 1404 a

"ns = n&o sgnificativo; * P<0,05; ** P<0,01
? Médias na mesma coluna com letras diferentes, diferem significativamente a5 % de

probabilidade.
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Pela andlise de variancia, podemos observar que apenas 0 GG
influenciou (P<0,05) os resultados do teor tota de colageno (ColT). Comparando
as médias dos animais Nelore e cruzados Limousin-Nelore observamos que as
amodtras tomadas dos animais cruzados gpresentaram um menor teor de ColT
(P<0,05) que as dos animas Neore, 0 que pode influenciar podtivamente na
textura da carne destes animais. O ColT gpresentou pequenas oscilacfes ao longo
das faixas de peso de abate, porém as medias ndo diferiram edatisticamente
(P>0,05) entre .

Os valores observados para este parametro, em nosso trabalho,
estdo bem proximo aos reportados por Bosselmann et d. (1995) para 0 musculo L.
dors de animais German Simental castrados com intervaos de idades variando de
150 a 620 dias e pesos de abate de 147 a 600 kg. Esses pesquisadores também
observaram pouca variacdo no teor totd de colageno com faixas de idades
estudadas.

Culler et d. (1978) encontraram um teor tota de colageno de
0,324 a 0,338% no musculo Longissmus de 78 carcacas bovinas divididas em
grupos de acordo com sua maciez, sendo des grande maciez, maciez
intermedidria e dureza. N&o foi observada diferenca significativa entre os grupos,
ou sga ndo foi encontrada uma relacdo direta entre maciez e teor totad de
colageno.

Whipple et a. (1990) quando trabaharam com fémeas e machos
castrados jovens (idade entre 15 a 17 meses) da raga Angus e os cruzados Shaiwal

Heeford e Angus Heeford e observaram vaores de colageno no musculo



86

Longissimus entre 0,26 e 0,29%, sendo estes valores quase 50% inferiores aos
encontrados em nossa investigagdo. Essa discrepancia nos resultados pode ser
atribuida a diferentes caracteristicas entre as racas e a diferengas nas metodologias
de andlise.

Avery et d. (1996) observaram que a avadiacdo de colageno por
métodos colorimétricos pode superestimar seu teor em cerca de 20% e sugere o
méodo de cromatografia liquida de dto desempenho (CLAE) como o mas
indicado.

Os vdores obtidos no estudo da solubilidade do colageno, que
etd0 relacionados com o0 esado quimico da fragd colagenosa, foram
influenciados (P<0,01) pelas faixas de peso de abate (PA), sendo a média da
primera faxa de abate, de animas mas jovens e mas leves, dgnificativamente
maior (P<0,05) que as médias das demas. Consderando que o turnover
metabdlico do colageno é superior a 200 dias (Koohmaraie, 1994), pouca
dterac80 era esperada nas caracterigticas de solubilidade das amostras tomadas ao
longo deste experimento, no entanto este € um importante fator gpontado como
responsivel pelamenor maciez de carnes de animais como avango da maturidade.

As porcentagens de <solubilidade de colageno apresentaram
meédias semelhantes nos dois grupos genéticos, com vaores em torno de 14%.
Acreditase que quanto maior a solubilidade do coldgeno, maior a maciez das
carnes, uma vez que menor sera sua termoestabilidade, pela menor ocorréncia de

pontes cruzadas.
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Os vdores de teor da fracdo solivel de colégeno apresentam
uma certa variabilidade na literatura. Silva et d. (1999) encontraram porcentagens
de solubilidade de colégeno no misculo Longissimus thoracis variando de 6,6 a
10% em touros da ragca Maronesa com idades de 8 a 11 meses e pesos de carcagca
entre 100 e 164 kg.

Culler et d. (1978) avdiaram a composicdo quimica de carnes
Separadas em 3 grupos de acordo com sua maciez medida por avaiagdo sensorid
e forca de cisdhamento e encontraram que a solubilidade do coldgeno no
Longissmus vaiou de 4,34 a 6,03%, sendo 0 maor vaor para canes
condderadas macias e vdores inferiores, mas que ndo diferiam edatisticamente
entre 9, paracarnes com maciez intermediaria e dura.

Whipple et a. (1990), no trabaho citado anteriormente no teor
total de coldgeno, encontraram valores em torno de 13,6 a 14,2% paa a
solubilidade de colageno no musculo Longissimus de carnes ndo maturadas em
bovinos de diferentes grupos genéticos, vaores bem proximos aos observados na

Tabela 10.

5.3.4 - indice de fragmentagdo e textura da carne

A Tabela 11 apresenta a avaiagéo da textura medida pela forga

de cisdhamento da cane fresca, maurada e do indice de fragmentagéo

miofibrilar nos grupos genéticos e pesos de abate.
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Tabela 11. Forca de cisalhamento da carne fresca (FCF), de forca de cisdlhamento

gpés mauracdo (FCM) e indice de fragmentacdo micfibrilar (IF) do

mulsculo Longissmus dorsi em animais de dois grupos genéticos (GG),

em diferentes faixas de peso de abate (PA)

GL Quadrado Quadrado GL  Quadrado
Médio* Médio* Médio*
FCF FCM IF
PA 12,01~ 549 * 4 604269 ns
GG 22,65* 15,20 ** 1 23442701 **
PA x GG 515ns 2,08 ns 4 1903920 ns
Residuo 35 3,73 1,56 36 8860,05
CV (%) 17,28 15,71 3334
Médias * FCF (kg) FCM (kg) IF
PA 1 1235a 824 ab 258,39 a
PA 2 10,62 ab 8,66 a 308,37 a
PA 3 10,94 ac 726 b 275,74 a
PA 4 12,37 a 855a 24742 a
PA 5 9,80 b 7,08b 322,29 a
Limousn- 10,50 b 745b 21321b
Nelore
Nelore 11,85a 8,50 a 357,66 a

' ns = ndo significativo; * P<0,05; ** P<0,01.

2 Médias na mesma coluna com letras diferentes, diferem significativamente a 5 % de

probabilidade.
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De acordo com a Tabela 11, a média da FCF variou de 12,35 a
9,80 kg, havendo diferenga significativa (P<0,05), entre os grupos de animais de
diferentes pesos de abate. Podemos verificar que carnes pertencentes ao grupo de
abate mais leve (PAl) apresentaram a maior média de FCF e o PA5 a menor
média, diferindo dgnificativamente entre s (P<0,05). Este resultado sugere uma
leve tendéncia de decréscimo na forca de cisahamento com o aumento do peso de
abate dos animais, embora os vaores intermediarios tenham oscilado bastante. A
menor média de FCF no PA5 pode ser atribuida principamente a maior Gl neta
faixa de peso (Tabela 9) e do maior CS (Tabela 8), uma vez que a solubilidade de
coldgeno praicamente ndo foi influenciada peo intervdo de peso de abate
edudado e mesmo seu maior vaor no PA1l (Tabela 10) nédo foi suficiente para
promover carne mais macia

Bouton et a. (1978) avdiaram a influéncia da idade de abate de
novilhos castrados divididos em grupos com peso médio de carcagca de 127, 162,
278 e 445 kg na maciez da carne bovina Observaram que os vaores de FC
medida no misculo L. dorsi foram reduzidos a metade com o aumento da idade
do anima de 9 para 42 meses, aribuindo este efeito principamente ao decréscimo
da ocorréncia de encurtamento pelo frio nas carcagcas mais pesadas.

A forca de cisdhamento das canes maturadas (FCM)
gpresentou uma menor variagdo com o PA, com médias de 8,66 a 7,08 kg. Nas
carnes maturadas ndo observamos uma tendéncia de comportamento da forca de
cisdlhamento com as faixas de peso de abate, uma vez que o PA2 gpresentou

maior média de FCM ndo diferindo sgnificativamente (P>0,05) do PA 4 e do
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PA1, e o PA1 agpresentou médias edtatisticamente semelhantes (P>0,05) ao PA3 e
PA5. Ainda assm, conforme observado para FC, o PA5S apresentou 0 menor valor
numérico de FCM. Estes resultados se devemn, provavelmente, ao fato da extenséo
da protedlise ndo ser influenciada pelo peso de abate e sm pela dividade
enzimdtica, 0 que também pode ser observado nos resultados do IF discutidos
abaixo.

Os vaores obsarvados na Tabela 11 indicam que o grupo
genético tem influencia marcante nos vaores de FCF (P<0,05) e FCM (P<0,01),
sendo que 0s animals cruzados apresentaram menores médias de forca (P<0,05),
portanto carne mals macia que os animas N, tanto para carne fresca como para
carne maturada. Estes resultados estéo de acordo com estudos que indicam que o
gendtipo Bos indicus, dos animais zebuinos, estd associado a maciez menor da
cane, dém de uma possivd contribuicd do maior teor de colageno observado
em animaisN (Tabea 10).

Norman (1982), trabalhando com bovinos machos das ragas
Nelore, Guzerg, Canchim e Charolés com idades de abate entre 23 e 27 meses,
demongtrou que carnes de diferentes misculos de animais zebuinos (Nelore e
Guzerd apresentaram maior FC e menor maciez sensorid que a dos animas
taurinos estudados.

Pringle e d. (1997) estudaram 69 novilhos castrados, variando
Sua porcentagem de sangue Brahman e Angus, abaidos gpds dingirem uma
cobertura de gordura medida por ultraasom entre 0,9 e 1,4 cm conseguida em

regime de confinamento. Observaram valores em torno de 7,5 e 6,1 kg para a
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forca de cisdhamento de carnes frescas e maturadas por 14 dias em animais 100%
Brahman, sendo que estes valores decresceram com 0 aumento da participacéo do
sangue Angus. Esta menor FC com o gendtipo Bos taurus também foi atribuida
principdmente a uma menor dividade de cdpadating, porém a avdiacdo da
concentracdo da capaina e de seu inibidor ndo foi redizada em noso
experimento.

De acordo com a Tabela 11, podemos observar que a maturacéo
promoveu em média uma reducdo de 30 % na FCF em ambos 0s grupos genéticos
avdiados. O efeito da maturagdo foi bagtante postivo na textura da carne e, nas
condi¢des estudadas, foi o fator mais importante namelhora da maciez dacarne.

Steen et a. (1997) trabaharam com touros da raca Bedgian
Blue White com pesos de abate em torno de 670 kg e reportaram que a carne do
muasculo L. thoracis apresentou uma reducdo de sua FC em torno de 21,7 a 17,9%
nos 8 dias de refrigeracdo post mortem. Puga et d. (1999) avaliaram a carne b
musculo Triceps brachii de animais Nelore e Guzerd, com peso de carcaga e
mangio homogéneos e idade de abate entre 3 e 4 anos, rdatando um aumento de
maciez de 20 % com a maturagdo por 14 dias. Rubensan et d. (1998) mostraram
gue carnes maturadas por 10 dias apresentaram reducdo de forca de cisdhamento
de 6,10 kg para 3,67 kg em animais Polled Hereford e de 8,12 para 5,00 kg em
animais 5/8 Hereford 3/8 Nelore.

Os indices de fragmentagcdo micfibrilar (IF) s congderados
bons indicativos da extensdo da protedlise apds o abate. No método descrito por

Davis et d. (1980), utilizado neste trabaho, quanto menor o IF, mas fragmentada
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a carne e, portanto, mais macia. Apos a execugéo deste trabaho, consideramos
que este método produz resultados insatisfatorios pela fdta de padronizacdo de
adgumas etapas anditicas, 0 que pode ser confirmado pelo dto CV da andise.
Apesar disto, consderando os resultados apresentados na Tabela 11, podemos
veificar que o IF foi dgnificativamente influenciado (P<0,01) peo GG, onde os
animais cruzados gpresentaram a menor média de IF e, portanto maior aividade
proteolitica. Este resultado pode ser aribuido a menor aividade de capadtating,
uma proteina conhecida como inibidora naturd das enzimas capainas
responsavels peda fragmentacdo da estrutura da carne durante a maturagcdo
(Crouse et d., 1989 e Whipple et d., 1990). Segundo Rubensan et d. (1998) ha a
reducéo na concentrag&o desse inibidor com ainser¢c&o do sangue taurino.

A vaiacd da maciez nas carnes € um dos maiores problemas
gpontados pelas indUstrias do setor. Varios pesguisadores (Morgan et a., 1993,
Koohmaraie, 1994; Marshdl, 1994) sdo taxativos ao dirmar que a fdta de
padronizag& da maciez € o maior problema na comercidizag& da carne bovina
Isto também pode ser observado em animais da mesma raga, mesmo peso de abate
e de mesmo mang o, ou sga, caracterigticas uniformes.

Os vaores médios de FC observados na Tabea 11 foram
smilares aos encontrados por Norman (1982) de 12,74 kg para 0 mesmo musculo
em animais Nelore com idades entre 23 e 27 meses. No entanto, foram superiores
aos reportados por Huffmann et a. (1996), Miller et d. (1995, 1998) como valores
méximos para aceitabilidade por consumidores. Para Miller et d. (1995)

consumidores, tanto em casa como em restaurantes, S0 capazes detectar
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diferencas na textura da cane de forma smilar a0 ingrumento WBS. Segundo
Huffman et d. (1996), carnes devem apresentar valores de FC menores a 5,7 kg
para garantir acetabilidade, sendo os vdores acima deta faixa inacetaves.
Segundo Miller et d. (1998), carnes com WBS até 3 kg, de 3 a 4,8 kg e acima de
4,9 kg correspondem a uma satisfagéo de 100%, 93 e 25%, respectivamente.

Apesaxr digto, é dificil comparar vaores numéricos de FC entre
diferentes pesquisadores, uma vez que ha fdta de uniformidade nos parémetros
utilizados (tipos de equipamentos, forma de preparo da carne, velocidade da
lamina de corte, temperatura da amostra a0 ser cisdhada, etc). De acordo com
Apple et d. (1999), isto ocorre mesmo com os esforcos da Nationa Beef
Tenderness Conference, em 1994, que buscou padronizar os protocolos para
aumentar a repetibilidade entre as ingtitui¢oes.

Para Bouton et ad. (1978) os resultados dos estudos de maciez
de carne dependem da faixa do musculo utilizado, idade do animd, diferencas nos
pesos de carcaga, condicBes de cozimento e méodo utilizado para avdiar as
propriedades mecanicas do mulsculo. Segundo Apple et a. (1999) adgumas
indituicbes de pesquisa subdtituiram seus antigos equipamentos tipo Warner-
Bratzler por modelos mais recentes de Indrons acoplados com lamina de
cisalhamento, O que diferengas na espessura, formato, angulo e comprimento das
l[&minas comprovadamente influenciam os vaores de forca de cisdhamento, o que
pode comprometer a comparacao de resultados.

Neste trabaho utilizorse o equipamento TAXT2 diretamente

ligado a0 computedor e cdibrado antes de cada andise, portanto extremamente
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sensivel. Com iss0, antes de classficarmos as amodras deste trabaho inaceitaveis
por apresentarem FC superiores a 5 kg, sugerimos mais estudos para determinar

nivels de aceitabilidade mais confiaveis.

5.5- Correlagdo entre as variaveisrelacionadas a qualidade da carne

Nas Tabelas 12 e 13 sdo apresentados os coeficientes de
corrdacdo entre as diversas variavels estudadas. Observando os vaores obtidos
para os dois grupos raciais distintamente, temos reforcada a constatacéo de que a
textura da carne € um atributo gerado por uma ampla quantidade de fatores, onde
um ou outro fator assume importéncia maor ou menor dependendo do
comportamento das demais varidveis envolvidas.

Para ambos 0s grupos genéticos, a espessura de cobertura de
gordura e a gordura intramuscular apresentaram corrdlacéo dgnificativa (P<0,01)
com o PCQ, o que est4 e acordo com o fato j& apresentado e discutido de que a
deposicdo de gordura ocorre em a0 longo das fases do desenvolvimento corporal
do animdl.

A &ea de olho de lombo teve uma corrdacd maor e mas
dgnificativa com o PCQ para 0s animais cruzados do que para 0s animas
Neores, redfirmando a tendéncia do sangue taurino de aumentar sua
musculosidade. Essa maior &ea de seccdo transversd do Longissimus dors
promoveu uma protecdo contra a perda de temperatura. Pode-se observar que a

temperatura 10 horas apds o abate foi influenciada pea GI, PCQ e CG, em ambos
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0S grupos raciails, mas a AOL influenciou a queda de temperatura apenas nas
carcagas de animais cruzados. A temperatura da carne na 10° hora apés o abate
tem sdo associada como um importante preditor do grau de encurtamento do
tecido muscular e, conseqiientemente, da maciez da carne. Para as carcagas de
animais cruzados, a temperatura a 10* hora gpresentou correlagdo sgnificativa
(P<0,05) com o comprimento do sarcOmero, que por Sua vez apresentou
corrdacdo negativa e significativa (P<0,05) com a FCF como a FCM, o que esta
de acordo com o conceito de que quanto maior o CS, melhor a maciez da carne. Ja
para as carcacas de Nelore, ese efeito, embora também tenha ocorrido, néo
goresentou  dgnificAncia edtatitica.  I1sso pode ter como  explicagdo uma
participacdo aditiva e decisva da maior musculosidade das carcacas de animais
cruzados, o que é reforcado pela corrdacdo dtamente dgnificativa (P<0,01)
verificada entre PCQ e comprimento do sarcdmero para esse grupo.

Verificorse uma corrdacd negativa entre PCQ e solubilidade
do colageno (P<0,01) e entre Gl e solubilidade de colageno (P<0,01) nos animais
cruzados. O aumento de peso e gordura corresponde também a um maior tempo
de vida, 0 que poderia explicar essa corrdac&o. No entanto, a possibilidade de que
tenha ocorrido dteracdes sgnificativas no estado quimico das fibras colagenosas
durante o periodo experimental é bastante remota, dém de também n&o ter sido
observado mesmo comportamento para animais Nelore.

Assm como neste edtudo, Silva e d. (1999) também ndo
veifica)an corrdacdo sgnificativa (P>0,05) entre o teor de coldgeno ou sua

solubilidade com meciez da carne. Edta fdta de corrdlagéo foi atribuida ao fato da
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influéncia do estado quimico das fibras de colageno (SolC) sobre a textura ser
mais importante em animais de diferentes estagios de maturidede e a contribuicdo
do teor totd de colageno s mas importante quando se avdia diferentes
musculos.

A FCF fo influenciada ggnificativamente (P<0,05) pela AOL
nos animais Nelore, numa corrdacd inversa. Isso é atribuido ao efeto de
protecdo desses fatores contra o resfriamento excessvamente rgpido, prevenindo
o encurtamento pelo frio. Também se verificou, nesse grupo, uma corrdacéo
inversa significativa (P<0,05) da FCF com o pH 24 horas apds o abate. Conforme
ja foi discutido neste trabaho, carnes com pH mais devado tendem a ser mais
macias, por possuirem uma maior capacidade de retencd de &gua e menor
compactagdo do tecido muscular, por estarem acima do valor de pH
correspondente ao ponto isoelétrico da maioria das proteinas da carne (Judge,
1989).

O efeito do CS na textura da carne ficou demonstrado apenas no
grupo de animais cruzados, onde se verificou corrdacdo negativa (P<0,05) entre a

FCF e FCM com o CS.



Tabela 12. Coeficientes de corrdlacéo linear entre as variaveis peso de carcaca quente (PCQ), teor de gordura intramuscular (Gl),
espessura de cobertura de gordura (CG), aea de olho de lombo (AOL), temperatura apds 10 horas de resfriamento (T10),
pH apés 24 horas do abate (pH 24), comprimento de sarcomero (CS), teor total de colageno (ColT), solubilidede de
colageno (Sol C), indice de fragmentacdo midfibrilar (IF), forca de cisdhamento da carne fresca (FCF), forca de

cisalhamento da carne maturada (FCM) em animais Nelore

Gl CG AOL T 10 pH 24 CS CalT SiC I= FCF FCM
PCQ 076%  077*  047* 08/  0,/8** 024 -0,05 0,2 -0,10 0,34 0,32
Gl 0,74** 040 071**  053** 007 016 001 031 -0,21 -0,12
CG 035 077**  064** 040 -0,06 -0,07 008 -043* -0,19
AOL 033 051 * 033 003 -0,24 012 -0,49 * 019
T10 0.65+* 0.38 -0.05 -0.03 -0.04 -0.28 -0.36
pH 24 039 -0,12 -0,30 -009  -058*  -038
cs -0,40 015 020 -0,44 -0,21
Col T -0,15 -0,09 021 009
Sl C 023 002 013
IF 031 028
FCF 012

** P<0,01; * P<0,05



Tabela 13. Cosficientes de corrdlacéo linear entre as variavels peso de carcaca quente (PCQ), teor de gordura intramuscular (GlI),
espessura de cobertura de gordura (CG), area de olho de lombo (AOL), temperatura apds 10 horas de resfriamento (T10),
pH apos 24 horas do abate (pH 24), comprimento de sarcomero (CS), teor tota de coldgeno (ColT), solubilidade de
colageno (Sol C), indice de fragmentacdo midfibrilar (IF), forca de cisdhamento da cane fresca (FCF), forca de

cisalhamento da carne maturada (FCM) em animais cruzados Limousin-Nelore

Gl CG AOL T10  pH 24 CS CREEE = FCF FCM
PCQ 071%*  067** 058* 078 051** 054" 008  -058** 013 2026 0.5
Gl 051* 026  065* 038 032 017 -059* 009 -007 -0,10
CG 042  07M* 017 025 0,06 -029 -005 027 0,09
AOL 060** 027 036 013 -031 008  -019 0,09
Tpt 10 h 0.34 0.50* 0.09 -0.34 003 012  -010
pH 24 h 005 017 -0,39 0,08 -0,09 0,19
Cs -0,18 -020 015  -049*  -042*
ColT 028 0,06 003 -001
Sl C 051* 026 020
IF -040 -029
FCF 046 *

** P<0,01*; P<0,05



99

6 CONCLUSOES

Para as condi¢cdes em que foi desenvolvido o presente trabaho, pode-se

concluir que:

1. Bovinos Neore e cruzados Limousn-Nelore abatidos com pesos
vivos superior a 370 kg apresentam caracteristicas de carcaca desgaveis no
mercado atudl;

2. O peo e rendimento das carcagas, asim como dos principas
cortes e a AOL si0 superiores em cruzados Limousin-Nelore comparados aos
Nelore, caracterigtica importante a ser consderada na escolha do grupo

genético utilizado para gado de corte;
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A cobertura de gordura se gpresenta como um importante fator a
ser controlado para a prevengdo da ocorréncia de encurtamento pelo frio,
principa mente no abate de animais jovens com deficiente acabamento;

As diferentes faixas de peso de abate estudadas pouco influenciam
a maciez da carne, ja 0 grupo genético tem importancia destacada na formacao
deste atributo, sendo que animais cruzados Limousin-Neore apresentam
malor maciez de carne que os Nelores;

A mauracdo por 14 diass € o mas importante contribuinte na
maciez da carne bovina, agindo positivamente na textura quando comparada a
carnes frescas;

A textura find da cane é uma vaiaved de dependéncia
multifatorid, influendada peo grupo genético e principdmente a faores
rlacionados a veocidade de resfriamento da carcaca. Parémetros como
cobertura de gordura, musculosidade e queda de temperatura e pH da carcaca
devem ser devidamente controlados para obtengdo de cane com maciez

desgavel.
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Anexo 1. Composicdo da ragdo fornecida aos animais do sitema de criagdo com

suplementag&o nutriciona
ltem Teor base seca (%)
Matéria seca 100,00
Proteina bruta 25,65
Extrato etéreo 3,54
Matéria minerd 6,73
Fibra bruta 1,92
ENN 62,17
FDN 5,94
FDA 0,81
N total 4,10
NNP 2,36
N solave 2,47
NIDN 0,11
NIDA 0,04
P total 0,40
Cdcdo 2,41
Magnésio 0,15
Sodio 0,33
Equivdente em NaCl 0,83
Potéssio 0,42
Umidade 8,15
pH 6,86

Particdo da proteina (% do N total) — CNCPS

57,56 2,65 37,14 1,59 1,06
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Anexo 2A. Representacdo gréfica do desdobramento da interacéo (PA x GG) do

parametro 0Ssos ha carcaca.
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Anexo 2B. Representacdo gréfica do desdobramento da interacéo (PA x GG) do

parametro CG.

3,00 1
2,50 1
2,00 1
1,50 4

1,00

0,50 T

0,00 . . . . . . . . . .
0 05 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45 5

Faixas de Peso de Abate

—+— Limousin-Nelore = === = ‘Nelore



Anexo 3. Fanilhas de dados de temperatura e pH

117

durante a refrigeracéo post

mortem
Cruzado Abate 08/08/2000 Nelore Abate 08/08/2000
Identificagdo 462 334 428 480 333 Identificacdo 395 361 261 382 317
Idade out/98 out/98 set/98 ago/98 out/98 Idede set/98 jan/99 set/98 set/98  set/98
Pesoinicial 360 330 326 370 346 Peso inicial 330 340 330 314 355
PV 369 334 323 383 352 PV 325 342 323 323 355
PCQ 187 175,8 167,8 1952 179,2 PCQ 164,4 167 169,4 153,6 178,44
pH1lhora 682 65 6,68 6,48 6,45 pH 1 hora 6,66 657 6,96 6,54 6,62
Tptlhora 193 17,1 183 208 171 Tpt 1 hora 18,1 17,3 17 17,3 19,8
pH6horas 6,58 598 625 645 6,23 pH 6 horas 6,33 6,23 6,67 6,14 5,83
Tpt 6 horas 6,6 6,3 6,7 7,1 7,3 Tpt 6 horas 6,6 6,5 7,2 6,8 7,3
pH 10 horas 6,43 597 6,12 6 6,07 pH10horas 6,14 594 6,33 59 5,36
Tpt 10 horas 5,3 4,7 51 57 4,7 Tpt 10 horas 4,9 4,9 55 55 55
pH 24 horas 5,58 557 594 565 554 pH 24 horas 557 562 567 566 557
Tpt 24 horas 0,2 0,1 0 01 -01 Tpt 24 horas 0 0 0,3 0,3 0,1
Cruzado Abate 29/08/2000 Nelore Abate 29/08/2000
Identificagdo 413 443 436 415 450 Identificacéo 56 512 411 69 82
Idade ago/98 out/98 set/98 set/98 dez/98 Idede set/98 set/98 set/98 set/98 out/98
Pesoinicial 340 340 346 346 346 Peso inicial 360 340 380 360 306
PV 369 3B1 369 386 375 PV 385 353 399 353 328
PCQ 192,2 183,8 1884 198 191 PCQ 196,6 181,4 208,8 188 167,4
pH1lhora 721 677 6,66 6,76 7,33 pH 1 hora 6,61 6,4 688 681 6,97
Tpt L hora 27 23,7 289 28,7 283 Tpt 1 hora 21,2 21,4 251 244 2572
pH6horas 6,63 689 628 6,22 6,42 pH 6 horas 6,9 6,3 6,77 6,73 6,59
Tpt6horas 7,8 7,7 7,7 8,3 8 Tpt 6 horas 7,5 6,4 6,8 8,3 7,7
pH 10 horas 6,37 6,23 6,16 6,17 6,18 pH10horas 6,35 6,28 6,67 6,69 6,32
Tpt 10 horas 3,3 3,6 4,7 4,3 4,6 Tpt 10 horas 3,6 2,8 4,2 3,8 4,6
pH 24 horas 5,81 582 576 579 577 pH24horas 5,76 572 58 588 578
Tpt 24 horas -08 -07 -08 -08 -08 Tpt24horas -09 -09 -09 -08 -09
Cruzado Abate - data 28/10/00 Nelore Abate - data 28/10/00
Identificagdo 442 453 500 444 504 Identificagdo 517 67 336 75 192
Pesoinicial 372 392 372 376 354 Peso inicial 374 388 358 340 372
PV 440 430 423 429 413 PV 401 415 397 392 451
PCQ 236,2 217 230,2 239,2 2294 PCQ 216,8 218,6 202,4 2104 233,8
pH1lhora 634 629 62 6,73 6,43 pH 1 hora 6,45 6,66 654 6,74 6,86
Tpt 1hora 30,04 29,2 328 30,2 308 Tpt 1 hora 29,3 246 27,6 29,1 29,3
pH 6horas 6,77 6,49 6,1 629 6,46 pH 6 horas 6,47 6,26 6,41 6,37 6,16
Tpt6horas 10,6 14,4 135 145 14 Tpt6horas 12,6 141 149 149 14,6
pH 10 horas 6,75 6,7 6,07 6,21 6,15 pH 10 horas 6,25 6,32 6,32 6,21 6,16
Tpt 10 horas 9,6 9,4 93 10,5 103 Tpt 10 horas 9,6 8,3 9,4 9,6 10
pH 24 horas 5,72 575 559 576 5,64 pH24horas 5,73 565 568 574 578
Tpt 24 horas 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2 Tpt24horas 0,4 0,4 0,1 0 0,1
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Cruzado Abate - data 12/01/2001

Nelore Abate - 12/01/2001

Identificagdo 428 430 475 509 505 Identificagdo 140 81 76 122 72
Idade set/98 set/98 nov/98 nov/98 dez/98 Idade Set/98  set/98 set/98 set/98  set/98
Pesoinicial 346 348 340 330 344 Peso inicia 340 330 334 322 325
PV 492 484 459 455 505 PV 481 468 453 460 470
PCQ 253,2 250,2 245 240,2 270,6 PCQ 248,6 240,2 232,4 244 2442
pH1lhora 6,68 660 6,54 6,99 6,51 pH 1 hora 6,57 6,32 6,06 6,37 6,38
Tptlhora 284 289 31,1 308 294 Tpt 1 hora 31 31,1 31,3 314 278
pH6horas 6,58 655 6,41 6,44 6,18 pH 6 horas 6,58 6,58 6,46 6,57 6,49
Tpt6horas 13,2 13,8 156 139 133 Tpt 6 horas 12,3 129 125 124 11,6
pH 10 horas 6,40 6,30 6,05 6,13 5,84 pH 10 horas 6,19 6,14 6,4 6,23 6,24
Tpt10horas 11,5 13,3 13,9 12,7 114 Tpt 10 horas 9,8 103 99 123 8,8
pH 24 horas 5,82 581 581 588 5,89 pH24horas 589 587 58 5,89 5,8
Tpt24horas 01 -02 0,8 02 -01 Tpt24horas -03 -02 -01 -01 -0,2
Cruzado Abate - data 01/03/2001 Nelore Abate - data 01/03/2001
Identificagdo 429 392 419 512 486 Identificagdo 190 123 405 449 70
Idade nov/98 ago/98 out/98 nov/98 set/98 Idade set/98 set/98 set/98 set/98 out/98
Pesoinicial 334 370 330 330 366 Peso inicia 320 330 330 314 314
PV 524 514 490 506 512 PV 446 498 492 480 464
PCQ 287,6 287 264,4 2742 2774 PCQ 237,4 263,6 253 255 254
pH1lhora 6,64 658 6,74 6,67 6,61 pH 1 hora 6,83 6,64 6,77 6,6 6,66
Tptlhora 357 326 361 332 335 Tpt 1 hora 354 325 326 34 31,5
pH6horas 6,37 6,24 6,31 6,25 6,13 pH 6 horas 6,42 6,4 6,43 64 6,44
Tpt6horas 14,1 159 158 157 16,2 Tpt 6 horas 14,8 14 14,3 14,8 139
pH 10 horas 6,01 6,10 6,19 6,15 6,01 pH 10 horas 6,28 6,35 6,3 6,15 6,09
Tpt 10 horas 11,7 13 129 114 118 Tpt 10 horas 8,1 9,5 10,5 10,6 10,2
pH 24 horas 5,88 584 591 5095 5,83 pH24horas 6,08 6,01 593 595 5095
Tpt 24 horas -5 -5 -08 -0,8 -0,7 Tpt 24 horas  -0,6 -08 -0,8 -0,8 -0,9
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HEINEMANN, R.J.B. Influéncia do peso de abate nas caracteristicas de
qualidade de carcaca e da carne do musculo Longissimus dorsi em novilhos
Nelore e cruzados Limousin—Nelore. S& José do Rio Preto, 2002. 121p.
Dissartacdo (Mestrado em Engenharia e Ciéncias de Alimentos) — IBILCE,

Campus S8 Jos2 do Rio Preto, Universdade Estadud Paulista “Julio de Mesquita
HIho'.

RESUMO

O Brasl possui 0 maior rebanho comercia de bovinos do mundo e apesar desta
posicdo de destague, hd um grande potencid de melhora no faturamento deste
stor se forem adotadas medidas como cruzamentos indudtriais e redugdes na
idade de abate. Por is0, 0 objetivo deste trabaho foi avaiar a influéncia do peso
de dbate e do grupo genético: Nelore (N) e Limousin-Nelore (LN) nas
caracterigticas produtivas de carcagcas e na qudidade da carne. Foram utilizados
50 novilhos divididos em 5 grupos de dez animais (5N e 5LN) abatidos
sucessvamente em intervaos de gproximadamente 30 dias e faixas de pesos de
abate (PA) em torno de 340, 370, 420, 475 e 500 kg. As carcagas obtidas foram
avadiadas quanto suas caracteristicas produtivas e as quedas de temperatura e pH
muscular foram monitoradas durante a refrigerac@. ApoOs este periodo foram
retiradas amostras do misculo Longissimus dors de cada animd abatido para a
caacterizagcdo quditativa da carne. Para isso, a composicédo centesmd,
comprimento de sarcomero, teor de colageno, fragmentacdo midfibrilar e forca de
cisdlhamento (FC) antes e apds a maturacdo por 14 dias foram avdiados. Todos
os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia seguida de teste de
meédia, utilizando o teste Duncan a 5% de probabilidade. Observou-se que os
animais LN apresentaram maior rendimento de carcaga, de traseiro e area de olho
de lombo comparado aos animais N. Poucas diferencas na composicéo centesmd
da cane foram observadas nos dois grupos genéticos. Em gerd, o0s animas
gpresentaram baixos nivels de gordura de cobertura e intramuscular, e 0s maiores
valores reportados foram provenientes das carcagas provenientes das faixas de

peso mais elevadas. Peso de carcaga e teor de gordura afetaram as perdas durante
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a refrigerac@o e as curvas de queda de temperatura e pH, no entanto, ndo afetaram
a FC. Animais LN apresentaram maior fragmentagdo miofibrilar, menor FC e
menor teor tota de colageno que N. A maturacdo da carne foi responsavel por
uma redugéo de 30% na FC de ambos 0s grupos genéticos em todos intervalos de
peso, sendo um importante contribuinte para a textura find da carne. Foi possive
concluir que animais LN abatidos com peso vivo acima de 370 kg, diam tanto
caracteristicas de quaidade como de produtividade superiores aanimais N.
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HEINEMANN, R.J.B. Influence of Saughter weights on quality traits of carcass
and Longissmus dors beef in steers Nelore and crossbreed Limousin —Nelore.
S0 Jos2 do Rio Preto, 2002. 121p. Dissertacd (Mesrado em Engenharia e
Ciéncias de Alimentos) — IBILCE, Campus Sé0 José do Rio Preto, Universidade
Estadua Paulista“Julio de Mesquita Flho”.

ABSTRACT

Brazil has the biggest commercid catle in the world, but there is potentid to
increase profits in this important segment if industrial crossbreed and decrease in
daughter age are adopted as a practice.  So, the purpose of this work was to
evduate the influence of the genetic group: Nelore (N) and Limousn-Nelore (LN)
and the daughter weight in carcass productivity and meat qudity. Fifty deers
were separated into five weight groups with ten animas each and daughtered at
the live weight of 343, 367, 419, 473 and 493 kg. Body compostion, yields,
carcass traits and the drop of pH and temperature were evauated after daughter.
After chilling, samples from Longissimus dorss were taken for meat qudity
andyses, where meat compogtion, sarcomere length, contents of collagen,
miofibrilar fragmentation and objective texture measurement (WBS) of fresh and
aged meat were done. All the data was datistic andyzed usng Duncan test for
testing differences betweens average. It was observed that carcass yield, loin eye
aea and principds commercid cuts were higher for crossbreed deers. Fat
thickness and marbling fat were smilar in the genetic groups, athough the highest
vaues were related to the heaviest carcasses. Carcass weight and fa content
affected the drop of pH and temperature, and the weight loss during chilling, but
didn't result in difference in WBS. LN seers had higher midfibrilar fragmentation
and lowers WBS and collagen contents than N. Aging process was responsible for
a 30% reduction in WBS in both genetic groups. It was possible to conclude that
LN animads daughtered at weigh above 370 kg associate quality and productive
characterigtics better than N animals.
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