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Composicdo Fisica da Carcaca, Qualidade da Carne e Contetdo de Colesterol no
Musculo Longissimus dorsi de Novilhos 5/8 Nelore - 3/8 Charolés Terminados em
Confinamento e Abatidos em Diferentes Estadios de Maturidade!
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RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar acomposic¢ao fisica da carcaga, aqualidade da carne e o conteido
de colesterol no masculo Longissimus dorsi de novilhos 5/8 Nelore - 3/8 Charolés terminados em confinamento até atingirem o peso de
abate (P) de 425, 467 e 510 kg. Os novilhos apresentaram, ao inicio do confinamento, idade média de 660 dias, peso de 361 kg e estado
corporal de 2,9 pontos. A dieta alimentar, com relagdo volumoso:concentrado de 60:40, continha 10,25% de proteina bruta, 72,18% de
nutrientes digestiveis totais e 3,18 Mcal de energia digestivel’lkg MS. A quantidade de musculo (\?: 15,548+0,316P), gordura
(\? =-75,971+0,290P) e de gordura interna ( V= -61,955+0,178P) da carcaca aumentaram linearmente com o incremento do P. Porém,
o percentual de masculo decresceu (\? =90,294-0,059P), o de gordura ( Y= -5,320+0,060P) aumentou e 0 de 0SS0 permaneceu constante
(14,93%) do menor para o maior P. Nao houve influéncia do peso de abate na relagdo musculo:osso (4,28) e musculo+gordura:osso (5,80).
A cor (4,28 pontos) e textura (3,28 pontos) da carne ndo foram alteradas, porém o marmoreio cresceu linearmente (Y = -8,403+0,035P)
com o aumento no P. O peso de abate ndo influenciou a quebrano processo de descongelamento (11,13%) e de cocgdo da carne (23,94%).
A maciez da carne foi classificada entre “macia e muito macia” (6,77 pontos), a palatabilidade entre “palatavel e muito palatavel” (6,77
pontos) e a suculéncia entre “suculenta e muito suculenta” (6,88 pontos), ndo sendo influenciadas pelo aumento no P. O musculo
Longissimus dorsi apresentou 1,63% de extrato etéreo e 53,12 mg de colesterol/100 g de muUsculo, permanecendo constantes com o
aumento do P. Houve correlacédo positivado percentual de extrato etéreo do musculo Longissimus dorsi com aespessura de gordura (0,42),
o marmoreio (0,46) e o teor de colesterol (0,60).
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Carcass Physical Composition, Meat Quality and Cholesterol Content in the
Longissimus dorsi Muscle of 5/8 Nellore - 3/8 Charolais Steers Feedlot Finished and
Slaughtered at Different Maturity Stages

ABSTRACT - The objective of this experiment was to evaluate the physical carcass composition, meat quality and cholesterol
content in the Longissimus dorsi muscle of 5/8 Nellore - 3/8 Charolais steers feedlot finished to reach slaughter weight (SW) of 425,
467 and 510 kg. Atthe beginning of feedlot, average age, weight and body condition were, respectively, 660 days, 361 kg and 2.9 points.
The diet offered, with roughage:concentrate ratio of 60:40, contained 10.25% of crude protein, 72.18% of total digestible nutrients and
3.18 Mcal of digestible energy/kg of DM. The muscle (\A( = 15.548+0.316SW), fat (\A( = -75.971+0.290SW) and internal fat
(\A(: -61.955+0.178SW) of the carcass quantity increased linearly as SW increased. However, the muscle percentage declined
(\? =90.294-0.059PA), the fat percentage increased (\? = -5.320+0.060PA) and bone percentage was not alterated (14.93%) by SW.
The muscle:bone (4.28) and muscle+fat:bone ratio (5.80) was not influenced by SW. The meat color (4.28 points) and texture (3.28 points)
were notinfluenced, however, marbling increased linearly (Y =-8.403+0.035SW) as the SW increased. Slaughter weight did not influence
meat thawing (11.13%) and cooking losses (23.94%). The tenderness was classified between “tender and very tender” (6.77 points),
palatability between “flavorful and very flavorful ” (6.77 points) and juiciness between “juicy and very juicy” (6.88 points), were not
influenced by SW. The Longissimus dorsi muscle showed 1.63% of ether extractand 53.12 mg of cholesterol/100 g of muscle, remaining
constant with SW increase. Positive correlation of ether extract percentage in the Longissimus dorsi muscle with subcutaneous fat
thickness (0.42), with marbling score (0.46) and with cholesterol content (0.60) was observed.
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Introducéo

Com a atual realidade econémica do pais, 0
produtor necessita manter-se competitivo em sua
atividade, sendo necessario investimento em eficiéncia
produtiva para aumentar a lucratividade. Por muito
tempo, a carne bovina comercializada no pais provi-
nha de animais com idade média de trés a cinco
anos, gerando produto de baixa qualidade e de baixa
eficiéncia econdmica.

Para aumentar a eficiéncia produtiva, existem
alternativas a disposi¢do do produtor rural, como o
uso do confinamento, que traz inumeros beneficios -
aumento do ganho de peso em épocas com restri-
cdes quantitativas e qualitativas do pasto, melhor
aproveitamento da terra, por meio da concentracdo
de animais em pequenas areas e melhoria na quali-
dade da carcaca e da carne dos animais (Restle et
al., 1998). Além disso, o cruzamento permite ao
produtor buscar gendétipos mais adequados ao seu
sistema de producdo que atendam a demanda do
mercado, principalmente no quesito qualidade de
carcaca e de carne (Restle et al., 1999). Melhorar o
nivel de alimentacdo na terminagdo, associado ao
material genético com potencial para ganho de peso,
€ a combinacgdo que certamente trara retorno econo-
mico ao sistema de producao.

A carne bovina precisa ser mais competitiva em
relacdo a de outras espécies, como aves e suinos, que
possuem controle rigoroso de qualidade. Portanto, é
necessario investir nos aspectos qualitativos, desta-
cando-se as caracteristicas sensoriais, visando cati-
var o consumidor brasileiro e ampliar a competicéo
no mercado externo, que tem sido a grande alavanca
para incentivo e crescimento da atividade.

Restle et al. (1996) citam que os frigorificos, em
geral, pagam melhores precos por animais de maior
peso, pois obtém com isso maior rendimento por
unidade de animal abatido, resultando em musculos
de maior tamanho, preferidos tanto pelo mercado
interno como pelo externo. Contudo, alguns estudos
mostram que, ao elevar o peso de abate dos animais,
pode ocorrer queda na maciez da carne (Van
Koevering etal., 1995; Restle etal., 1999; Vaz et al.,
2002), sendo a maciez correlacionada positivamente
com a palatabilidade e suculéncia da carne (Field et
al., 1966; Wheeler et al., 1996).

O grau de acabamento da carcaca é outro aspecto
importante na comercializagdo, pois frigorificos
exigem grau de acabamento adequado para evitar
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escurecimento dos musculos externos durante o
resfriamento, além de influenciar as caracteristicas
sensoriais da carne (Preston & Willis, 1970; Miiller,
1987; Vaz & Restle, 2000).

O colesterol - importante componente na dieta de
seres humanos - auxilia na producéo hormonal das
glandulas sexuais e adrenal e no transporte e absor-
caodasvitaminas lipossoluveis (Valle, 2003). Contudo,
atualmente, tem-se enfatizado o estudo da quantidade
de lipidios e colesterol presentes na carne bovina, em
razdo da preocupacdo mundial quanto ao consumo
excessivo de alimentos com alta densidade caldricae
seus efeitos nocivos a satde humana. Resultados de
pesquisas demonstraram que a concentracdo de
colesterol do musculo Longissimus dorsi pode nédo
apresentar aumento significativo com o avanco do
periodo de terminacdo, em bovinos de corte (Wheeller
et al., 1987; Costa et al., 2002). Em outros estudos,
porém, foi observado acréscimo linear com o avango
do periodo de terminacdo (Terrel et al., 1969; Van
Koevering et al., 1995; Xie et al., 1996).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
terminacéo em confinamento de novilhos 5/8 Nelore - 3/8
Charolés abatidos com diferentes pesos na composicao
fisica da carcaga, na qualidade da carne e no conteudo
de colesterol do musculo Longissimus dorsi.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Bovinoculturade Corte do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, situada na
Depressao Central do Rio Grande do Sul, com coor-
denadas 29°42’ de latitude Sul e 54°42’ de longitude
Oeste e 96 metros de altitude.

Foram avaliadas a composicdo fisica da carcaca e
as caracteristicas qualitativas da carne de 18 novilhos
contemporaneos do grupo genético 5/8 Nelore - 3/8
Charolés, castrados e provenientes do mesmo rebanho.
Os animais foram terminados em confinamento e
abatidos com pesos de 427, 467 e 510 kg, inicialmente
pretendidos de 420, 460 e 510 kg.

Durante o periodo de confinamento, os animais
foram alimentados ad libitum com dieta contendo
10,25% de proteina bruta e 3,18 Mcal de energia
digestivel/kg de matéria seca (MS), duas vezes ao dia
(8 e 17h). A dieta foi calculada segundo o NRC
(1996), objetivando ganho de peso médio diario de
1,600 kg/animal/dia, estimando-se consumo de 2,5 kg
de matéria seca (MS)/100 kg de peso vivo (PV),
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sendo arelacdo volumoso:concentrado de 60:40, com
base na MS (Tabela 1).

Quando os animais atingiram peso préximo ao
pretendido, foram submetidos a jejum de s6lidos de 14
horas, pesados (peso de fazenda) e transportados
para um frigorifico comercial distante 25 km da
Fazenda Experimental, onde foram abatidos imedia-
tamente apds a chegada.

Por ocasido do abate, as carcacas foram resfria-
das em camara fria por 24 horas, a temperatura de 0
a 1°C. Apds esse periodo de resfriamento, as meia-
carcacas foram novamente pesadas para obtencéo
do peso de carcaca fria.

Para determinacdo do percentual de musculo,
gordura e 0sso (composicdo fisica da carcaca), na
meia-carcaca direita foi realizada uma secgéo entre a
10-11-122 costelas, efetuando-se a separacao fisica des-
testecidos, conforme metodologia proposta por Hankins
& Howe (1946) e adaptada por Mdller et al. (1973).

A espessura de gordura subcutanea foi determi-
nada pela média aritmética de trés mensuracdes ao
redor do musculo Longissimus dorsi, na altura da 122
costela. Também neste local, sobre a face exposta do
musculo Longissimus dorsi exposto ao ar por 30
minutos, foram feitas as avaliacdes subjetivas de cor,
textura € marmoreio da carne, atribuindo valores
conforme escala proposta por Miuller (1987).

As amostras de musculo Longissimus dorsi
extraidas das pecas seccionadas foram identificadas,
embaladas em lamina de filme de polietileno e papel
pardo e imediatamente congeladas a -18°C.

Das amostras ainda congeladas, foram retiradas
duas fatias de 2,5 cm de espessura. Uma das fatias
(fatia A) foi pesada congelada e descongelada, para
determinacdo da quebra durante o processo de
descongelamento da carne, e cozida até atingir
temperatura interna de 70°C por 15 minutos, para
avaliagdo da quebra no processo de coccdo da
carne. Nesta mesma fatia, ap6s o cozimento, foram
retiradas trés amostras no sentido longitudinal as
fibras musculares, realizando-se duas leituras em
cada uma, pelo aparelho Warner Bratzler Shear,
para determinacdo da forca de cisalhamento da
carne. Na outra fatia (fatia B), foi realizada a
avaliacéo sensorial da carne (maciez, palatabilidade
e suculéncia) por um painel de cinco degustadores
treinados, que atribuiram valores de 1 (carne extre-
mamente dura, impalatavel e sem suculéncia) a 5
(carne extremamente macia, palatavel e suculenta),
seguindo a metodologia de Muller (1987).
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Para determinacgédo do conteudo de extrato etéreo
e colesterol, foi empregada a metodologiade Folch et
al. (1957), utilizando uma fatia de 5 cm do musculo
Longissimus dorsi.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com trés tratamentos e seis repeticdes.
O peso inicial foi considerado como covariavel, para
melhor ajuste dos dados. Os dados foram submetidos
a analise de regressdo, por intermédio do programa
estatistico SAS (1997).

O modelo estatistico utilizado foi:

— 2
Y;;= BO + BIPA; + B2PA%; + E;

em que Yij = variaveis dependentes; BO, B1, B2
pardmetros da equacao a serem estimados; PAij
peso de abate na repeti¢ao ; do tratamento;; E;; = erro
experimental da observacéo :;, NID (0,52).

ij’
Resultados e Discussao

Na Tabela 2, constam as médias para peso e porcen-
tagem dos tecidos da carcaga, relagdo musculo:0sso,
porcdo comestivel:0sso e gordura interna.

A espessura de gordura subcutanea aumentou
linearmente com o aumento do peso de abate dos
animais. O maior incremento foi verificado quando o
peso de abate dos animais passou de 425 para 467 kg
(2,76 mm), enquanto dos 467 aos 510 kg o aumento foi
menos acentuado (1 mm).

A quantidade de osso elevou-se (P=0,0938) com
0 aumento do peso de abate. Quando a quantidade de

Tabela 1 - Composicdo da dieta, base matéria seca

Table 1 - Diet composition, dry matter basis
Ingredientes %
Ingredients

Silagem de milho 60,00
Cornsilage

Farelo de trigo 28,24
Wheat bran

Sorgo grédo 10,07
Sorghum grain

Uréia 0,17
Urea

Calcario calcitico 1,02
Limestone

NaCl 0,48
Rumensin 0,00128
Rumensin
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osso foi expressa por 100 kg de carcaca fria, a
relacdo deixou de existir, oscilando entre 14,43 e
15,22%. Estes resultados indicam haver maior nivel
de crescimento deste tecido na fase inicial da vida do
animal. Alguns autores verificaram que a porcenta-
gem de osso diminuiu com o avan¢o da maturidade
dos bovinos (Galvéao etal., 1991; Restleetal., 1997),
porém nestes estudos ndo foram relatados os pesos
absolutos, indicando que esta variacao foi reflexo do
aumento percentual dos demais tecidos da carcaca
(musculo e/ou gordura).

O percentual de tecido adiposo da carcaga sofreu
maior incremento dos 425 aos 467 kg (19,11 para
23,95%), estabilizando-se dos 467 aos 510 kg (23,95
para 23,92%); a equagdo que melhor se ajustou ao
comportamento dos dados foi a linear. A porcenta-
gem de gordura na carcaca acompanhou o compor-
tamento da variagdo na espessura de gordura subcu-

tanea, sendo a correlacdo entre estas duas variaveis
elevadae altamente significativa (r=0,78; P=0,0001).

O incremento linear do percentual de gordura na
carcaca com o aumento do peso de abate dos animais,
concorda com os resultados relatados por Restle et al.
(1997) e Costa et al. (2002). De acordo com Berg &
Butterfield (1976),amaior deposicao de gorduraocorre
no estaddio de desenvolvimento mais avangado do
animal, ratificando a hip6tese de Boggs & Merkel
(1979) de que, durante a fase de crescimento do animal,
a gordura é o tecido que apresenta desenvolvimento
mais tardio, mas é depositado em todas as idades,
desde que o consumo de energia exceda ao requeri-
mento do animal para mantenca e crescimento.

Para a gordura internatotal, o aumento foi de 28%
dos 425 aos 467 kg e ainda maior dos 467 aos 510 kg
(59%), indicando que a deposicgéo de gordura ocorreu
continuamente na cavidade interna dos animais, como

Tabela 2 - Médias para espessura de gordura subcutanea (EGS), peso e percentagem de 0sso,
musculo e gordura, relacdo de musculo/osso (RM:O) e de porgdo comestivel/osso
(RPC:0), total de gordura interna (GIT) em kg e por 100 kg de peso corporal vazio (PCV),

de acordo com o peso de abate
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Table 2 - Means for subcutaneous fat thickness (FT), bone, muscle and fat weight and percentage, internal
fatin kg (IF) and IF per 100 kg of empty body weight (EB), muscle:bone ratio (M:B) and muscle+fat:bone
ratio(M+F:B), according to the slaughter weight

Variaveis Peso de abate Equacéo de regressdo

Variable Slaughter weight Regression equation

P425 P467 P510

EGS,mm 3,57+1,09 6,33+1,54 7,33+0,87 Y=-15,914+0,047P"

FT, mm

0sso, % 15,22+0,99 14,43+3,98 15,15+5,14 Y=14,93+1,72

Bone, % .

0sso0, kg 34,68+6,70 37,36+4,13 43,58+13,22 Y=-12,630+0,111P

Bone, %

Musculo, % 66,11+3,90 62,39+4,18 61,42+3,02 Y:90,294-0,059Pd

Muscle, % .

Mdsculo, kg 148,67+14,76 162,13+£24,22 174,09+£22,06 Y=15,548+0,316P

Muscle, kg

Gordura, % 19,11+2,96 23,95+3,98 23,9245,14 Y:-5,320+O,060Pf

Fat, %

Gordura, kg 43,27+11,45 62,03+8,14 67,79+13,60 Y:-75,971+O,290Pg

Fat, kg

GIT, kg 13,72+3,86 17,60+2,13 27,93+4,72 Y:-61,955+0,178Ph

IF, kg )

GIT/PCV,% 3,69+0,80 4,27+0,67 6,05+0,80 Y=-8,863+0,020P'

IF/EB, % L

RM:O 4,34+0,52 4,32+0,40 4,02+0,63 Y=4,23+0,5

M:B

RPC:O 5,60%0,45 5,99+0,34 5,63+1,05 Y=5,71+0,66

M+F:B

b R2=0,6326, P=0,0001; ¢ R2=0,1655, P=0,0938; 4 R2=0,2336, P=0,0422; © R2=0,2306, P=0,0437;f R2=0,1988, P=0,0636;
9 R2=0,4411, P=0,0026; " R2=0,7076, P=0,0001; | R2 =0,6214, P=0,0001.
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avanco do periodo de terminagdo. Conforme estimado
pela equacédo de regressdo, houve aumento linear de
0,178 kg para cada kg a mais no peso de abate.
Observa-se que, embora a porcentagem de gordura da
carcaca tenha se mantido praticamente inalterada,
guando o peso de abate passou de 467 para 510 kg,
houve acréscimo de 1 mm na espessura de gordura e
de 59% na gordura total interna. Isto indica que a
intensidade com que o tecido adiposo é depositado é
influenciada pelo local de deposicgéo.

Quando aquantidade de gordura interna foi ajusta-
da em relagdo a 100 kg de peso de corpo vazio, a
variagdo seguiu 0 mesmo comportamento, passando
de 3,69 para 6,05%, quando o peso de abate dos
animais se elevou de 425 para 510 kg. A equacdo de
regressdo estimou aumento de 0,029% para cada kg a
mais no peso de abate. Williamsetal. (1989), avaliando
o efeito do periodo de alimentacdo nas caracteristicas
de carcaca de novilhos de corte terminados em
confinamento, observaram que a porcentagem de gor-
dura removida da carcaca durante o toalete aumentou
dos 84 aos 112 dias (5,89 vs 7,03%), estabilizando-se
dos 112 aos 140dias de confinamento (7,03 vs 7,50%),
corroborando os resultados obtidos por Xie et al.
(1996), quando estudaram o tempo de alimentacéo de
novilhos por 90 (2,50%) ou 170 dias (3,27%).

Para a quantidade de musculo na carcaca, a
equacdo de regressdo estimou aumento de 0,316 kg
para cada kg a mais no peso de abate dos novilhos.
Porém, quando se avaliou o percentual deste tecido em
relacdo ao peso de carcaca fria, houve queda de
0,059% para cada kg a mais no peso de abate, consi-
derando os pesos extremos a queda foi de 7,1%/100 kg
de carcaga fria. Entre os tecidos que compdem a
carcaga, 0 musculo é o que apresenta maior importancia
comercial, por ser o mais desejado pelo consumidor,
além de representar relevante importancia nutricional,
em razdo de sua adequada propor¢do de aminoacidos
essenciais, lipidios, vitaminas e sais minerais para a
alimentagdo humana. Berg & Butterfield (1976) acres-
centam que a carcaca deve apresentar quantidade
maxima de musculo, minima de 0sso e adequada de
gordura, que variaem funcédo do mercado consumidor.
Comparando a porcentagem de musculo na carcaga,
com a obtida em outros trabalhos, que também avali-
aram animais abatidos com diferentes pesos, verifi-
cou-se que esta foi semelhante a relatada por Galvéo
et al. (1991), inferior a observada por Restle et al.
(1997), em novilhos Charolés, e superior a reportada
por Jorge et al. (1999), em novilhos zebuinos.
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Em relacdo aos componentes fisicos da carcaga,
dos 425 aos 510 kg de peso vivo houve aumento na
quantidade absoluta de ossos (25,7%) e musculos
(17,1%) na carcaga, enquanto na quantidade de gordura
foi superior (56,7%), indicando que, na fase de termi-
nacgéo, sob as mesmas condicGes nutricionais, o tecido
adiposo é o que se deposita com maior intensidade na
carcaca. Ao avaliarem o0 aumento dos trés tecidos que
compdem a carcaca, Costa et al. (2002) verificaram
que elevar o peso de abate de 340 para 430 kg de
novilhos Red Angus resultou em incremento de 24,1 e
23,8%, respectivamente, no peso de musculo e 0sso e
de 60,2% no peso de gordura.

A relacdo musculo:0sso na carcaga apresentou
similaridade (média de 4,28). Da mesma forma, a
relacdo musculo+gordura:0sso, que representaa por-
cdo comestivel da carcaga em relacdo a quantidade
de 0ss0, ndo variou com o avango do peso de abate
dos novilhos (média de 5,80). Este resultado pode ser
explicado pelo aumento numérico na quantidade de
0sso da carcaca, passando de 34,68 para 43,58 kg do
menor para 0 maior peso de abate, que acompanhou
0 aumento significativo da quantidade de musculo e
gordura da carcaga.

Trabalhando com animais Nelore e F1 Nelore x
Bos taurus abatidos com 90, 100 e 110% do peso
adulto, Galvao et al. (1991) relataram relacéo
musculo:osso similar a do presente experimento.
Quando avaliaram a influéncia do peso de abate nas
caracteristicas de carcaca em novilhos Red Angus,
Costaetal. (2002) verificaram similaridade narelacéo
musculo:osso (4,40) e efeito quadratico na relagdo
porgao comestivel:0sso, apresentando valor maximo
de 6,47 em animais abatidos aos 395 kg. Trabalhando
com novilhos Ibagé abatidos aos 377,413, 454,498 e
533 kg, Del Duca et al. (1999) reportam relacéo
musculo+gordura:osso de 3,4; 3,7; 3,8; 4,0 e 4,0,
respectivamente.

Na Tabela 3, encontram-se os valores médios
referentes as avaliacBes subjetivas da coloracdo,
textura e marmoreio da carne.

A coloragédo da carne variou de 3,83 (vermelho
levemente escuro a vermelho) a 4,66 pontos (verme-
Iho a vermelho vivo), ndo apresentando diferenca
significativa entre os diferentes pesos de abate, com
média de 4,28 pontos. Costa et al. (2002) ndo obser-
varam influéncia do peso de abate na coloracéo da
carne (classificada como de coloracdo “vermelha”)
de novilhos Red Angus superprecoces abatidos com
340 a 430 kg. Moody et al. (1970) verificaram que a
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coloragdo da carne variou de “vermelho escuro”
nos animais alimentados por 28 dias a “vermelho”
nos animais alimentados por 84 e 112 dias. Muller
(1987) comenta que a cor da carne é uma caracte-
ristica importante sob o ponto de vista comercial,
uma vez que o consumidor rejeita a carne com
coloracdo mais escura.

A cor da carne escureceu quando o peso de abate
passou de 467 para 510 kg (4,66 para 3,83 pontos).
Isto é explicado pelo aumento da quantidade de
mioglobina na carne (Boogs & Merkel, 1979; Restle
etal., 1996) e pela maior concentragdo de glicogénio
muscular (Lawrie, 1981) com o avango da idade e/ou
peso do animal. Restle et al. (1996) verificaram que
a coloragdo da carne passou da classificagcéo “ver-
melha” para “vermelha escura”, quando o peso de
abate dos novilhos Charolés aumentou de 421 para
495 kg. Porém, Vaz etal. (2001), ao estudarem vacas
de descarte Charolés agrupadas nas classes de idades
de quatro, cinco ou seis, sete ou oito e mais de oito
anos de idade, observaram que a coloracéo da carne
ndo diferiu entre os tratamentos avaliados.

AsSim como a cor, a textura da carne nao foi
influenciada pelo peso de abate, apresentando, em
média, 3,28 pontos, classificada como “levemente
grosseira”. De acordo com Muller (1987), a textura
da carne representa a granulacdo da superficie da
carne, constituida por um conjunto de fibras muscu-
lares agrupadas em fasciculos envolvidos por uma

ténue camada de tecido conectivo, o perimicio. Seme-
Ihanca na textura da carne foi relatada por Costa et al.
(2002) (4,08), estudando as caracteristicas da carne de
novilhos Red Angus abatidos com diferentes pesos.

De acordo com a equacdo de regressdo, o
marmoreio aumentou linearmente 0,035 pontos para
cada kg a mais no peso de abate, passando de 6,17
pontos aos 425 kg para 9,00 pontos aos 510 kg
(diferenca de 45,9%). O marmoreio da carne dos
animais abatidos com 425 kg foi classificado como
“leve”, enquanto nos animais abatidos com 467 e 510 kg
foi classificado como “pequeno”. A correlagéo entre
0 grau de marmoreio da carne e o0 peso de carcaca
fria e a espessura de gordura subcutanea foi positiva
(r=0,40; P=0,1047 e r=0,24; P=0,3400), embora
néo-significativa. Relagdo positivado marmoreio com
0 peso de carcaca fria também foi verificada por
Restle et al. (1996) (r=0,50) e Restle et al. (2001)
(r=0,63), estudando novilhas % Charolés ¥4 Nelore, e
Costa et al. (2002) (r=0,53).

O marmoreio é uma caracteristica importante,
pois esta intimamente relacionado as caracteristicas
sensoriais da carne possiveis de serem percebidas e
apreciadas pelo consumidor (Costa et al., 2002). No
presente estudo, 0 marmoreio correlacionou-se posi-
tivamente com a palatabilidade da carne (r=0,28;
P=0,2641), emborandosignificativo. Em paises como
Estados Unidos, Austrélia, Canada e Japéo, a gordura
de marmoreio é o principal fator de classificagdo das

Tabela 3 - Médias para cor, textura, marmoreio e marmoreio por 100 kg de carcaca fria (Marm
CF) da carne, de acordo com o peso de abate
Table 3 - Means for meat color, texture, marbling and marbling per 100 kg of cold carcass (Marb

CC), according to the slaughter weight

Variaveis Peso de abate Equacéo de regresséo

Variable Slaughter weight Regression equation
P425 P467 P510

Cor, pontos?* 4,33+0,82 4,66+0,52 3,83+0,75 Y=4,28+0,75

Color, points

Textura, pontos? 3,50+0,55 3,17+0,75 3,17+0,75 Y=3,28+0,67

Texture, points

Marmoreio, pontos? 6,17+2,04 8,50+2,26 9,00+3,58 Y=-8,403+0,035Pa

Marbling, points

Marm CF, pontos? 2,84+1,28 3,27+4,17 3,17+1,15 Y=3,09+1,03

Marb CC, points

aR2=0,1742, P=0,0842.

11 - escura; 2 - vermelho escura; 3 - vermelho levemente escura; 4 - vermelha; 5 - vermelho vivo.

11 - dark; 2 - dark red; 3 - light dark red; 4 - red; 5 - bright red.

21 - muito grosseira; 2 - grosseira; 3 - levemente grosseira; 4 - fina; 5 - muito fina.

27 - very coarse; 2 - coarse; 3 - light coarse; 4 - fine; 5 - very fine.

3Marmoreio: 1 a 3 - tracos; 4 - leve; 7 - pequeno; 10 - médio; 13 - moderado; 16 a 18 - abundante.
3 Marbling: 1 to 3 - traces; 4 - light; 7 - small; 10 - mean; 13 - moderate; 16 to 18 - abundant.
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carcacas e de remuneragdo. Ao alimentarem novi-
Ihos mestigos britanicos x continentais por 105, 119,
133 e 147 dias, Van Koevering et al. (1995) consta-
taram gue o marmoreio passou de “leve”, para 0s
animais alimentados por 105 dias, para “pequeno,” a
partir deste periodo de alimentacdo. Os autores
comentam ainda que o dep6sito de gordura
intramuscular se da até determinado periodo de
terminacédo, quando o animal atinge seu potencial
genético para acumulo de marmoreio, em fungédo de
sua genética e tamanho a maturidade.
Estudando o desenvolvimento de vacas alimenta-
das por 0, 14, 28, 42 ou 56 dias, Schnell et al. (1997)
nao verificaram (P>0,05) influéncia no tempo de
alimentagdo na deposicdo de marmoreio nas carca-
cas, sendo estas classificadas como “tracos” para as
vacas alimentadas por 0 e 14 dias e “leve” nos
animais alimentados por 28, 42 e 56 dias, provavel-
mente, em razdo do pequeno ndmero de dias entre 0s
periodos. May et al. (1992) constataram em animais
Hereford x Angus que a deposicdo de marmoreio
apresentou comportamento quadratico, a medida que
aumentou o tempo de alimentacédo, sendo o maior
indice observado aos 112 dias de alimentacdo. Com-
parando novilhos de 2,5 anos com vacas de descarte,
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Towsend (1991) verificaram marmoreio similar entre
estas categorias, classificando como “leve” e Restle
et al. (2001) observaram maior grau de marmoreio
em vacas de descarte que em novilhas.

Os valores referentes as caracteristicas sensoriais
da carne, forca de cizalhamento (Shear) e quebra
durante os processos de descongelamento e cocgao
da carne sdo apresentados na Tabela 4.

A quebra durante o descongelamento e a cocgéo
nao foi afetada pelo peso de abate.

A maciez da carne determinada pelo aparelho
Warner-Bratzeer Shear ndo foi influenciada pelo
peso de abate (média de 3,78 kgf/cms3), comporta-
mento semelhante também verificado na maciez ava-
liada pelo painel de degustadores, sendo classificada
entre acima da media (6 pontos) e muito macia (8
pontos). A maior pontuagdo em termos de maciez foi
para a carne dos animais abatidos com 425 kg, 7,17
pontos acimada pontuagdo 7, que indica carne macia.
Houve tendéncia numérica da maciez da carne
decrescer com o aumento do peso de abate, verificada
tanto pelo Shear, passando de 3,61 para 3,95 kgf/cm3
do menor para o maior peso de abate, como pelo
painel (7,17 para 6,50 pontos, citados na mesma
ordem). O decréscimo na maciez da carne esta

Tabela 4 - Médias para quebra no descongelamento (QDesc) e na coccdo (QCoc), maciez
pelo WB Shear e pelo painel (painel), palatabilidade (Palat) e suculéncia (Sucul)
da carne, de acordo com o peso de abate

Table 4 - Means for meat thawing (TL) and coocking losses (QL), WB Shear, panel tenderness
(Panel), palatability (Palat) and juiciness (Juice), according to the slaughter weight

Variaveis Peso de abate Médias

Variable Slaughter weight Means

P425 P467 P510

QDesc, % 11,45+1,96 9,60+4,50 12,34+1,40 Y=11,13+3,01

TL,%

QCoc, % 24,07£6,57 26,5916,43 21,16+5,01 Y=23,9416,12

QL,%

Shear, kgf/cm3t 3,61+0,92 3,7940,77 3,95+1,01 Y=3,78+1,25

Shear kgf/cm3

Painel, pontos? 7,17£0,41 6,66+0,51 6,50+0,84 Y=6,77+0,65

Panel, points

Palat, pontos3 6,50£1,21 6,83+0,75 7,00£0,60 Y=6,77+0,86

Palat, points

Sucul, pontos* 6,72+0,64 6,67+0,21 7,27+1,00 Y=6,88+0,71

Juice, poits

1 Maiores valores indicam menor maciez.
1 Higher values correspond to tougher meat.

2 9 - extremamente macia; 8 - muito macia; 7 - macia; 6 - levemente acima da média; 5 - média.

29 - extremely tender; 8- very tender; 7 - tender; 6 - slightly above average; 5 - average.

3 9 - extremamente saborosa; 8 - muito saborosa; 7 - saborosa; 6 - levemente acima da média; 5 - média.
3 9 - extremely flavorful; 8- very flavorful; 7 - flavorful; 6 - slightly above average; 5 - average.

4 9 - extremamente suculenta; 8 - muito suculenta; 7- suculenta; 6 - levemente acima da média; 5 - média.
4 9 - extremely juicy; 8 - very juicy; 7 - juicy; 6 - slightly above average; 5 - average.

R. Bras. Zootec., v.33, n.4, p.959-968, 2004



966 ARBOITTE et al.

associado com o aumento no periodo de terminacéo
e, conseqlientemente, comaidade do animal, interfe-
rindo negativamente na maciez da carne. Efeito do
tempo de terminagdo na maciez da carne foi consta-
tado por Moody et al. (1970) e Van Koevering et al.
(1995), os quais averiguaram que em animais alimen-
tados por periodos longos a maciez decresceu.

A maciez média dos trés pesos de abate foi de
6,77 pontos, superior ao relatado para animais desta
categoria de idade (Restle et al., 1999). Segundo
Boleman et al. (1996), a alimentacdo de animais no
periodo de terminacdo com dietade elevada densidade
energética favorece as caracteristicas sensoriais da
carne, inclusive a maciez, em funcdo da rapida sintese
de proteinas, aumentando a propor¢do de colageno
soluvel na carne, o que provavelmente ocorreu no
presente experimento dado ao elevado ganho de peso
(Arboitte et al., 2004).

Quanto a palatabilidade da carne, ndo houve
influéncia do peso de abate. Na média, a pontuagéo
obtida foi de 6,77 pontos, classificando-se como
carne entre “acima da média e palatavel”. Embora
sem diferencasignificativa, houve correlaco positiva
entre a palatabilidade com a espessura de gordura de
cobertura(r=0,37; P=0,12), com o marmoreio (r=0,27;
P=0,26) e significativamente com o teor de extrato
etéreo (r=0,51; P=0,03), o que esta de acordo com
resultados de Preston & Willis (1970), Restle et al.
(1996) e Costa et al. (2002) de que carcagas com
maior grau de acabamento, marmoreio e teor de
lipidios apresentam carne de melhor palatabilidade,
indicando que a gordura presente no interior das
células musculares possuem substancias flavorizantes
agradaveis ao paladar.

A suculéncia da carne comportou-se de maneira
similar com o aumento do peso de abate. A suculéncia
da carne nos diferentes pesos de abate foi classificada

entre “acima da média e suculenta” (6,88 pontos).
Houve relacéo inversa entre a quebra no processo de
cocgdo e a suculéncia da carne, comprovado pelo
coeficiente de correlagdo de -0,18 (P=0,46). As
caracteristicas sensoriais da carne correlacionaram-se
positivamente entre si, de 0,33 entre palatabilidade e
suculénciae de 0,22 entre esta Gltima e a maciez. Isto
indica que uma carne macia também ¢é suculenta e
palatavel, concordando com os resultados de Field et
al. (1966), Wheeler et al. (1996), Costa et al. (2002)
e Vaz et al. (2002).

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores de
extrato etéreo e de colesterol no musculo Longissimus
dorsi, de acordo com o peso de abate.

O contetido médio de extrato etéreo, que repre-
senta os lipidios depositados intra e intercelulares,
nao variaram frente ao aumento no peso de abate,
sendo namédiade 1,63%, com tendéncia a aumentar,
passando de 0,96 para 1,75% do menor para 0 maior
peso de abate. Valor médio superior (2,35%) foi
relatado por Costa et al. (2002), ao abaterem novilhos
Red Angus superprecoces com 340, 370, 400 e 430 kg.
A porcentagem de extrato etéreo correlacionou-se
positivamente com a espessura de gordura subcuta-
nea(r=0,42; P=0,08) e o marmoreio dacarne (r=0,46;
P=0,05), porém com o percentual de gordura nao foi
verificada correlacdo significativa.

Quantoaoteor de colesterol, também foi verificada
similaridade entre os pesos de abate estudados, que
namédiafoide 53,12 mg/100 g de masculo Longissimus
dorsi. Nota-se, porém, que houve tendéncia de
incremento linear.

Em estudo que avaliou diferentes pesos de abate
em novilhos Red Angus nas caracteristicas da carcaca
e dacarne, Costaetal. (2002) reportaram similaridade
com o aumento do peso de abate no contetudo de
colesterol da carne (43,07 mg/100 g), concordando

Tabela 5 - Conteldo de extrato etéreo e colesterol no musculo Longissimus dorsi, de

acordo com o peso de abate

Table 5 - Means for ether extract and cholesterol content in Longissimus dorsi muscle,
according to the slaughter weight

Variaveis Peso de abate Médias

Variable Slaughter weight Means

P425 P467 P510

Extrato etéreo, % 0,96+0,88 2,20+1,01 1,75+1,14 Y=1,63+1,09

Ether extract, %

Colesterol, mg/100 g 48,23+13,89 54,67+9,74 56,46+5,35  Y=53,12+10,31

Cholesterol, mg/100 g
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com os resultados do presente estudo. Os resultados
de Stromer et al. (1966) reportaram que 0s grupos de
animais mais jovens (de 15-18 meses e de 20-24 meses
de idade) apresentaram menor contetdo de colesterol
na gordura intramuscular que os animais do grupo de
maior maturidade (6 ou mais anos de idade). Ainda
segundo os autores, o colesterol encontra-se em
diferentes proporcGes nos tecidos que compdem a
carcaca, onde os lipidios intramusculares apresentam
mais colesterol que a gordura subcutéanea, sugerindo
que este &, em maior parte, originario das membranas
celulares e estruturas intracelulares.

Correlacdo significativa foi verificada entre o teor
de extrato etéreo e o de colesterol da carne (r=0,60;
P=0,01). Segundo Stromer et al. (1966) e Costa et al.
(2002), esta elevada associacao ocorre em fungdo dos
teores de extrato etéreo incluir a gordura localizada
inter e intracelularmente, sendo esta Gltima a que
contém os maiores niveis de colesterol.

Ao avaliarem a concentracdo de colesterol do
musculo Longissimus dorsi in natura ou cozido e da
gordurasubcutanea de bovinos alimentados por 0, 77,
128 e 182 dias, das ragas Chianina ou cruzas de
Hereford x Aberdeen Angus, Wheeller et al. (1987)
ndo constataram diferenca significativa. O musculo
Longissimus dorsi in natura apresentou colesterol
de 63,32 mg/100 g de musculo e o cozido, de 80,27 mg/
100 g de musculo (diferenca de 26,85%). O aumento
na concentragdo do colesterol naamostrade masculo
cozido decorreu da perda de umidade.

Xieetal. (1996), utilizando novilhos alimentados
por 90 e 170 dias, constataram que o conteldo de
colesterol (mg/100 g de musculo) da gordura
intramuscular e da subcutdnea aumentou ao eleva-
rem o tempo de alimentacdo, comprovando que o
nivel de colesterol aumentou em decorréncia do
incremento no total de acidos graxos responsaveis
peloHDL. Terreletal. (1969), estudando a influéncia
do peso de abate de novilhos e novilhas Aberdeen
Angus, constataram que o conteudo de colesterol foi
maior nos animais abatidos com 455 kg (82,40 mg/100g
de musculo) emrelacéo aos abatidos com 368 e 420 kg
(77,83e72,15mg/100 g de mdsculo, respectivamente).

Van Koevering et al. (1995) constataram, em
novilhos superprecoce mestigos de raga britdnica com
raga continental, alimentados por 105, 119, 133 e 147
dias, que a concentracdo de colesterol (mg/100 g de
musculo) no Longissimus dorsi aumentou com o
tempo de alimentagéo. A carne de novilhos alimenta-
dospor 119 dias ou menos teve menor concentracdo de
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colesterol que de novilhos alimentados por 133 diasou
mais. O teor de lipidios presente no Longissimus dorsi
aumentou com o tempo de alimentacdo, onde novilhos
alimentados por 105 dias tiveram menos lipidios con-
centrados no musculo que os outros grupos de abate.
Estes resultados concordam com os de Moody et al.
(1970), em que a concentragdo do extrato etéreo do
musculo Longissimus dorsi foi maior para novilhos
alimentados por 56 dias ou mais em relacdo aos
alimentados por 28 dias.

Conclusdes

Recomenda-se que 0s novilhos sejam abatidos
com 425 kg, tendo em vista que as carcacas apresen-
taram espessura de gordura adequada, maior propor-
cdo de musculo e carne com caracteristicas
organolépticas similares a dos animais abatidos com
pesos mais elevados.

N&o houve alteragdo no contetido de colesterol da
carne, embora o grau de marmoreio tenhaaumentado
com o incremento do peso dos animais.
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