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Composicao Fisica da Carcaca, Qualidade da Carne e Contetido de Colesterol no Musculo
Longissimus dorsi de Novilhos Red Angus Superprecoces, Terminados em Confinamento
e Abatidos com Diferentes Pesos

Eduardo Castro da Costa’l, Jodo Restle?, lvan Luiz Brondani3, Juliano Perottoni4,
Cristian Faturi®, Luis Fernando Glasenapp de Menezes®

RESUMO - Foram avaliados a composigido fisica da carcaga, a qualidade da carne e o conteudo de colesterol no musculo
Longissimus dorsi de 24 novilhos Red Angus, terminados em confinamento com diferentes pesos. Os novilhos tinham, em média,
189 kg e oito meses de idade ao inicio do periodo de terminagdo, que foi de 114, 144, 173 ¢ 213 dias, para os respectivos pesos
de abate (PA) de 340, 373, 400,6 ¢ 433,6 kg . A composi¢do da carcaga foi alterada pelo peso de abate. A percentagem de osso
variou de maneira quadratica (%osso= 92,81 — 0,402PA + 0,0005PA2), com valor minimo de 12% aos 402 kg, enquanto a
porcentagem de musculo diminuiu de forma linear (%omusc.= 78,38 —0,042PA) e a porcentagem de gordura aumentou (%gord.=
3,92+ 0,052PA). A relagdo porgdo comestivel:osso teve resposta quadratica frente aos tratamentos (RPC:0=-31,88 + 0,194PA
— 0,0002PA2), apresentando o valor maximo de 6,47 nas carcagas produzidas por animais abatidos com 395 kg. A relagdo
musculo:osso, que ndo variou com o peso de abate, foi de 4,4 de média para os tratamentos. Cor e textura ndo foram alteradas
pelo aumento do peso de abate, enquanto marmoreio aumentou linearmente (Marm.=-13,35+ 0,051667PA). Maiores pesos de
abate resultaram em menor quebra no descongelamento e maior quebra na cocgdo. A carne foi classificada como macia e muito
macia, com suculéncia e palatabilidade levemente acima da média. Os teores de extrato etéreo e colesterol ndo foram alterados
pelo aumento do peso de abate, sendo a média para os tratamentos de 2,35% e 43,07 mg de colesterol/100 g de musculo,
respectivamente.
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Carcass Composition, Meat Quality and Cholesterol Content in the Longissimus dorsi
Muscle of Young Red Angus Steers Confined and Slaughtered with Different Weights

ABSTRACT - The carcass physical composition, meat quality and cholesterol content in the Longissimus dorsi muscle of
24 Red Angus steers finished in feedlot with different weights were evaluated. Steers average age and weight at the beginning
of the feedlot were, respectively, eight months and 189 kg. The number of days on feed was 114, 144, 173 and 213 days to reach
the slaughter weight (PA) of 340, 373, 400.6 or 433.6 kg. The carcass composition was affected by the slaugther weight, with
a quadratic response for bone percentage (%bone= 92.81 — 0.402PA + 0.0005PA2), being the minimum value of 12% at a PA
0f 402 kg. The muscle percentage decreased linearly (%musc.= 78.38 — 0.042PA) while the fat percent increased (%fat=3.92
+ 0.052PA). The edible portion:bone ratio showed a quadratic relation with slaughter weight (EP:B= -31.88 + 0.194PA —
0.0002PA2) showing the maximun value of 6.47 for the carcasses produced by animals slaughtered with 395 kg. Muscle:bone
ratio did not change with slaughter weight, being the average of 4.4 for all slaughter weights. Meat color and texture were not
affected by slaughter weight, while marbling score increased linearly (Marb.=-13.35+ 0.051667PA). Increasing the slaughter
weight resulted in lower thawing losses and higher cooking losses. The meat tenderness was not affected by slaughter weight
and was classified as tender and very tender. Meat juiciness and palatability were sligthtly above average. The Longissimus
dorsi ether extract concentration and cholesterol content were not affected by slaughter weight being 2.35% and 43.07 mg of
cholesterol/100 g of muscle, respectively.
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Introducao

A carne bovina, do ponto de vista nutricional, ¢
considerada um alimento de alto valor, pois sua
composi¢gdo em aminoacidos essenciais, lipidios, vita-
minas e sais minerais ¢ adequada a alimentagdo
humana. E predominantemente uma fonte protéica,
em fun¢do de ter entre seus componentes maior
proporgao de fibras musculares.

As etapas pelas quais o consumidor costuma
avaliar a qualidade da carne sdo, em principio, a cor
do musculo e da gordura de cobertura, seguidas por
aspectos envolvidos no processamento, como perda
de liquidos no descongelamento e na cocgao e, final-
mente, sdo avaliadas as caracteristicas de
palatabilidade, suculéncia e a principal, que € amaciez.

Muitos sdo os fatores que interferem na qualidade
da carne; segundo Berg & Walters (1983), a qualidade
da carne pode ser mais dependente de tecnologias pré
e pos-abate que de fatores de producao.

A produgdo de novilhos para o abate em idades de
12 a 14 meses, também chamados superprecoces,
causa melhoria da qualidade da carne, ja que o
aumento de idade do animal ¢ o fator que altera mais
significativamente a maciez (Lawrie, 1981; Restle et
al., 1999). A utilizagdo de alimentos de boa qualidade
por novilhos jovens, que sdo biologicamente mais
eficientes, permite a reducdo da idade de abate. Esta
alternativa possibilita, nas propriedades que traba-
lham em sistema de ciclo completo, a liberagdo de
areas para serem ocupadas por outras categorias,
com inumeros beneficios (Restle et al., 1999).

Em animais para serem abatidos com 12 a 14
meses de idade, a precocidade na deposig¢dao de
gordura € uma caracteristica de grande importancia.
A gordura de marmoreio, que ¢ a ultima a ser
depositada, tem efeito positivo sobre a maciez,
palatabilidade e suculéncia. As racas de tamanho
médio atingem um grau de terminacdo adequado
mais cedo que ragas de tamanho grande (Moletta &
Restle, 1996a; Flores, 1997). Segundo Moletta &
Restle (1996b), novilhos Aberdeen Angus apresenta-
ram carne mais macia que novilhos Charolés ou
Nelore, com palatabilidade e suculéncia semelhantes.

Considerando que a raga Aberdeen Angus ¢
bastante utilizada no sul do pais e, segundo Restle et
al. (1999), a produgdo de carne a partir de animais
com idade entre 12 e 14 meses sera intensificada nos
proximos anos nesta regido, o objetivo deste experi-
mento foi avaliar a composigdo fisica da carcaga e a
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qualidade da carne de novilhos superprecoces da
raga Red Angus, terminados em confinamento e
abatidos com diferentes pesos.

Materiais e Métodos

Foram utilizados 24 novilhos da raca Aberdeen
Angus, variedade Red, tomados ao acaso no mesmo
rebanho. Ao inicio do experimento, os animais foram
castrados, pesavam 189,1+1,78 kg e tinham idade média
de 8 meses. O periodo de confinamento foi de 114, 144,
173 e 213 dias, até que atingissem os pesos de abate de
340,373, 400,6 e 433,6 kg, respectivamente.

O experimento foi conduzido no Departamento
de Zootecnia da UFSM, teve inicio no dia 03 de julho
de 1999, ap6s um periodo de adaptagao de 10 dias, e
se estendeu até o dia 02 de fevereiro de 2000. Os
animais foram alimentados ad libitum com uma dieta
composta por 56,21% de silagem de milho e 43,79%
de concentrado, com base na matéria seca, ¢ apre-
sentava 13,26% de proteina bruta (PB) e 2,7 Mcal de
energia digestivel/kg MS. O concentrado teve como
ingredientes farelo de soja, casca do grao de soja,
farelo de arroz integral, sal, calcario calcitico e ion6foro
(monensina sédica).

Quando a média dos lotes atingiram o peso
prédeterminado, os animais foram submetidos a um
jejum de s6lidos de 16 horas, pesados e transportados
em caminh@o por 25 km até o frigorifico, sendo reali-
zado o abate logo apds a chegada dos animais. Apods 24
horas em camara fria, a 1°C, foram realizadas as
avaliagOes da carcaca com sua cobertura de gordura
original. A determinagdo da porcentagem de osso,
musculo e gordura foi feita pela separagdo fisica
destes componentes na amostra retirada entre a 10 e
122 costelas da meia-carcaga direita, conforme a téc-
nica descrita por Hankins & Howe (1946) e adaptada
por Miiller et al. (1973). A porcdo do musculo
Longissimus dorsi (LD) retirada dessa pega foi
identificada e embalada em filme pléstico e, apos,
recoberta com papel pardo e imediatamente congelada
a-18°C paraposterior avaliacdo em laboratorio. Quan-
do o musculo LD foi seccionado para retirada da peca
a ser dissecada, na face exposta do musculo apos
exposi¢do ao ar por no minimo 30 minutos, foram
avaliados coloragdo, textura ¢ marmoreio, segundo
metodologia descrita por Miiller (1987).

As avaliagdes das caracteristicas maciez,
palatabilidade e suculéncia foram realizadas no La-
boratério de Carnes do Departamento de Zootecnia
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da UFSM, conforme procedimentos descritos por
Miiller (1987). Da por¢ao do musculo LD ainda
congelada foram extraidas trés fatias perpendicular-
mente ao sentido das fibras musculares, duas de
2,5 cm de espessura e uma de 0,5 cm. Uma das fatias
de 2,5 cm de espessura foi utilizada para ser pesada
congelada e descongelada, para determinacdo de
quebra ao descongelamento e, apos o cozimento a
uma temperatura interna de 70°C, para determinagao
de quebra a cocgdo. Nesta mesma fatia foram retiradas
as amostras para determinagdo de maciez pelo
aparelho Warner-Bratzler Shear. A outra fatia foi
reservada para ser cozida juntamente com a primeira
e ser submetida a avaliacdo pelo painel de
degustadores previamente treinados.

As fatias de 2,5 cm de espessura foram descon-
geladas emrefrigerador durante 12 horas, a fatiade 0,5 cm
de espessura foi mantida congelada até ser encami-
nhada para determinagao de extrato etéreo e colesterol,
conforme o método colorimétrico descrito por Marsiglia
(1994), utilizando-se areagdo de Libermann-Buchard.

419

As avaliagoes da carne em laboratorio foram
realizadas numa mesma ocasido, apés o término do
periodo de confinamento. A identificagdo da amostra
durante a avaliagao sensorial ndo permitiu aos avalia-
dores relaciona-la ao tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado com quatro tratamentos e seis
repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de
regressao polinomial e correlagdo simples pelo pro-
grama estatistico SAS (1993).

Foiutilizado o modelo estatistico:

Y, =B+ B PA; + B, PA? . +E,
em que: Yl.j representa as variaveis dependentes; B,
B, e B,, parametros da equagdo a serem estimados;
PAij, peso de abate na repetigdo j do tratamento i; Eij’
erro experimental da observacgio ij, NID (0, 62).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, pode-se observar a composi¢ado
fisica da carcaca nos diferentes pesos de abate e

Tabela 1 - Médias para peso de carcaga fria, espessura de gordura subcutdnea (EGS) e composi¢éo da carcaca de novilhos
Red Angus confinados e abatidos com diferentes pesos
Table 1 - Means for cold carcass weight, subcutaneous fat thickness (EGS) and carcass composition of Red Angus steers confined and

slaughtered with different weights

Pesos de abate (kg)
Slaughter weight (kg)

Variavel 340 370 400 430 Equagdo de regressao
Variable Regression equation
Peso de carc. fria, kg 181,5 203,2 211,5 2393 Y =-24,051+0,605PA!
Cold carcass weight, kg

EGS,mm 391 6,16 6,16 9,58 Y =-15,35+0,056PA2

Fat thickness, mm

Osso, % 15,06 13,75 13,62 14,15 ¥=92,81-0,402PA +0,0005PA23
Bone, %

Musculo, % 63,53 63,17 61,87 59,73 ¥ =78,38—0,042PA%
Muscle, %

Gordura, % 21,69 23,72 25,13 26,51 Y= 3,92+0,052PA5

Fat,%

Osso na carcaga, kg 27,30 27,99 28,87 33,81 Y =3,29+0,06805PA°
Carcass bone, kg

Musculo na carcaga, kg 115,1 1289 1309 1430 SA{:19,90-1-0,28472PA7
Carcass muscle, kg

Gordura na carcaga, kg 39,63 47,64 53,01 63,47 Y= -47,7451+ 0,25632PA8
Carcass fat, kg

Relagdo musculo:osso 4,24 4,59 4,54 4,24 Y= 4,40

Muscle:bone ratio

Rel. PC:0O" 5,69 6,32 6,39 6,13 Y =-31,88+0,194PA—0,0002PA%

Edible portion:bone ratio

1R2=0,49 P = 0,0001; 2RZ = 0,39 P = 0,001; 3R2 = 0,30 P = 0,022; 4R2 = 0,20 P = 0,025; 5R2 = 0,27 P = 0,008; °R2 = 0,26 P = 0,041;
7R2=0,29 P = 0,0059; 8R2 = 0,27 P = 0,0079; °R2 = 0,60 P = 0,0001.
* Rel. PC:0 = relagéo porgao comestivel:0sso (Edible portion:bone ratio).

PA = peso de abate (Slaughter weight).
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equagdes de regressao referentes a porcentagem de
0sso, musculo e gordura. As porcentagens de musculo
e gordura diminuiram e aumentaram linearmente com
os pesos ao abate, respectivamente. A medida que
avanga o periodo de terminacdo, a composicdo do
ganho de peso ¢ alterada, em que um crescimento
inicial predominantemente muscular da lugar a maior
reten¢do de energia nos tecidos formados com predo-
minancia de gordura. Isto ocorre de forma mais acen-
tuada na relagdo gordura:proteina, sendo o nivel
nutricional o fator de maior influéncia nesta variagao
(DiMarco, 1994). A porcentagem de 0sso na carcaga
variou de maneira quadratica, atingindo 12% de parti-
cipagdo na carcaga como valor minimo aos 402 kg.

Espessura de gordura subcutidnea e percentual
de gordura na carcaca aumentaram linearmente,
encontrando-se coeficiente de 0,59 (P = 0,002) para
a correlacdo entre estas caracteristicas, conforme
pode ser observado na Tabela 2.

Comparando a porcentagem dos trés tecidos nas
carcacas dos animais abatidos com 340 e 430 kg,
verificam-se decréscimos de 6% no percentual de
0sso e musculo e aumento de 22% no percentual de
gordura. Em animais Aberdeen Angus com maiores
amplitudes de pesos de abate (317,408,499 ¢ 590kg),
foram detectados, por Dinkel et al. (1969), aumentos
de 104,9% no percentual de gordura na carcaga do
menor para o maior peso estudado, enquanto os
percentuais de musculo e osso diminuiram em 19 e
29%, respectivamente. Os percentuais de gordura na
carcaga deste experimento (21,60; 23,72; 25,13; e
26,51%) foram superiores aos observados por Restle
et al. (1997), trabalhando com a raca Charolés. Esta
variagdo entre ragas foi estudada por Barber et al.
(1981a), ao terminarem novilhos Aberdeen Angus e
Charol€s separados em pesos de abate, classificados
como leve, médio ou pesado para cada raga. Os
autores supracitados encontraram diferenga apenas
no peso de abate intermediario, a favor dos novilhos
da raca Aberdeen Angus, sendo que numericamente
os novilhos Charolés apresentaram menos gordura
na carcaga em todos os pesos de abate.

Segundo Berg & Buterfield (1976), o musculo ¢
o tecido mais importante, porque ¢ o mais desejado
pelo consumidor, e uma carcaga superior para qual-
quer mercado deve ter quantidade maxima de mus-
culo, minima de osso e quantidade 6tima de gordura,
que varia de acordo com a preferéncia do consumidor.
No presente trabalho, em todos os pesos de abate, a
porcentagem de musculo foiigual (59,73%) ou supe-
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rior a 60%. No caso do mercado interno, o peso de
abate para animais da raga Aberdeen Angus nfo
deveria ser superior a 400 kg, tendo em vista que a
espessura de gordura de cobertura foi de 6,16 mm,
que ¢ o limite desejado pelos frigorificos, para que nao
seja necessario o recorte do excesso de gordura.

Constam ainda na Tabela 1 os pesos totais de
osso, musculo e gordura na carcaga, os quais foram
calculados multiplicando-se a porcentagem de osso,
musculo e gordura pelo peso de carcaca fria. Os pesos
dos trés tecidos aumentaram linearmente com o au-
mento do peso de abate. Ao avaliar o aumento dos trés
tecidos que compdem a carcaga, verifica-se que ele-
var o peso de abate de 340 para 430 kg resultou em
aumento do peso de osso na carcaga de 23,8%, muito
similar ao aumento do tecido muscular (24,1%), indi-
cando que nessa faixa de peso ainda estava ocorrendo
crescimento desses tecidos. No entanto, esse cresci-
mento foi bem inferior ao do tecido adiposo cujo
aumento foi de 60,2%, o que confirma as colocagdes
de Berg & Buterfield (1976) de que, na terminagao, o
tecido adiposo ¢ o que sofre o maior aumento.

A relacdo musculo:osso ndo foi alterada, tendo
como valor médio 4,40 kg de misculo para cada kg de
0sso. Este valor foi similar aos obtidos por Restle et
al. (1997) paranovilhos Charolés abatidos aos 420 kg.
Com maiores pesos, esses novilhos Charolés apre-
sentaram mais musculo por unidade de osso (5,3 e
5,2 para pesos de abate de 460 ¢ 500 kg) que os Red
Angus deste experimento. Os resultados também
foram semelhantes aos obtidos com novilhos abati-
dos quando atingiam 90, 100 ¢ 110% do peso adulto
no experimento conduzido por Galvao et al. (1991),
que observaram 4,05; 4,50; e 4,10 kg de musculo por
kg de osso.

Quando foi adicionada a fragao gordura, formando
a relacdo musculot+gordura:osso ou porcao
comestivel:osso (PC:0), a resposta foi quadratica,
apresentando um valor maximo de 6,47 kg de por¢ao
comestivel por kg de osso na carcaga produzida por
animais abatidos aos 395 kg, proximo ao peso de
abate pré-estabelecido em 400 kg. Os valores encon-
trados foram semelhantes aos relatados por Restle et
al. (1997) e superiores ao obtidos por Del Duca et al.
(1999) em novilhos Ibagé, sob condi¢des de pastagem,
abatidos com 377, 413, 454, 498 e 533 kg, resultando
em respectivas PC:O de 3,4; 3,7; 3,8; 4,0; ¢ 4,0.

As variaveis cor, textura e marmoreio da carne,
determinadas por meio de avaliacdo visual, encon-
tram-se na Tabela 3.
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Os valores atribuidos para cor tiveram como
média 4,66 pontos, indicando que a carne produzida
por estes animais apresentou um aspecto considerado
atraente ao consumidor. Carnes escuras sdo pouco
atrativas e podem estar relacionadas a um inadequa-
do manejo pré-abate, sendo mais suscetiveis ao de-
senvolvimento bacteriano, em fun¢do de um pH mais
alto. Fora isto, a maior variagdo da cor da carne em
bovinos ¢ explicada por diferencas na idade
(Townsend et al., 1990) e no sexo. Animais mais
velhos tém maior concentra¢do de mioglobina e em
machos inteiros o pH final ¢ mais alto (Restle et
al.,1996; Vaz & Restle, 2000), em fun¢do de maior
concentracdo de glicogénio muscular, tornando a
carne de ambas as categorias mais escura (Lawrie,
1981). A coloragdo da carne ¢ particularmente im-
portante em bovinos, pois em outras espécies, como
aves e suinos, a coloragdo ¢ mais constante.

A coloragdo da carne € a primeira avaliagao que
o consumidor realiza no momento da compra. Carne
vermelha escura, normalmente, é rejeitada pelo con-
sumidor, que associa por intui¢do a coloragdo escura
com possivel deterioragdo. Essa avaliagdo inicial da
cor também tem efeito psicoldgico sobre o individuo
que adquire a carne e, posteriormente, apos a coc¢ao,
a consome.

Considerando que os animais tinham o mesmo
sexo e nivel nutricional, as diferenc¢as nas idades em
que os novilhos atingiram os pesos de abate ndo

Tabela 3 - Médias para cor, textura e marmoreio da carne de
novilhos Red Angus confinados e abatidos com
diferentes pesos

Table 3 - Means for meat color, texture and marbling of meat of
Red Angus steers confined and slaughtered with
different weights

Peso de abate (kg)
Slaughter weight (kg)

Variavel 340 370 400 430  Equacdo de regressdo
Variable Regression equation
Cor! 450 5,00 4,66 450 Y=4,66

Color

Textura? 4,00 4,00 4,00 433 Y=4,08

Texture

Marmoreio® 4,00 6,00 7,50 8,66 Y=-13,35+0,051667PA*
Marbling

*R2=0,35 P =0,0022.
1 Cor- 1 = escura e 5 = vermelho viva.
2 Textura- 1 = muito grosseira e 5 = muito fina.
3 Marmoreio- 1 = tracos e 18 = abundante.
PA = peso de abate (Slaughter weight).
Color- 1 = dark and 5 = bright red.
Texture- 1 = very coarse and 5 = very fine.
Marbling- 1 = traces and 18 = abundant.
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foram grandes suficientes para causar alteracdes na
cor da carne, corroborando o relato de Terrel et al.
(1969), que, ao abaterem animais Aberdeen Angus
machos e fémeas com 386, 420 e 455kg, ndo encon-
traram diferengas entre pesos nem entre sexos, assim
como Restle et al. (1996), que, em novilhos Charolés
de 30 meses abatidos com diferentes pesos, ndo
observaram diferencas para cor. A coloragcdo média
da carne foi similar aos 4,37 pontos relatados por Vaz
& Restle (2000), obtido em animais Hereford
superprecoces.

A textura da carne do musculo Longissimus
dorsi nao foi influenciada (P>0,05) pelo peso de
abate (média de 4,08 pontos) e foi classificada como
fina. A textura da carne ¢ avaliada pela granulagéo
que a superficie do musculo apresenta quando ¢
cortado, sendo constituida por um conjunto de fibras
musculares agrupadas em fasciculos envolvidos por
uma ténue camada de tecido conectivo, o perimicio.
De modo geral, animais jovens apresentam textura
mais fina que animais de idade mais avancada (Miiller,
1987), o que, nesse caso, esta associado a maciez da
carne. Moody et al. (1970) encontraram textura
semelhante as verificadas no presente experimento,
com animais da mesma raca ¢ idade. Porém, os
animais abatidos com maiores pesos, naquele traba-
lho, tenderam a apresentar textura mais grosseira.
Moletta & Restle (1996b) também encontraram tex-
tura mais grosseira para novilhos Aberdeen Angus
abatidos com 26 meses.

Na caracteristica marmoreio, houve aumento
linear, correspondendo a 1,5 pontos para cada 30 kg
a mais no peso de abate, acompanhando os aumentos
na espessura de gordura subcutinea e no teor gordura
na carcaga, em que a correlacdo entre marmoreio e
estas caracteristicas foi significativa (P<0,05) e com
os respectivos coeficientes de 0,78 e 0,68, conforme
pode ser observado nas Tabelas 2 e 4, respectiva-
mente. Com boas condi¢des de alimentagdo e em
diferentes ragas, o teor de gordura intramuscular
aumenta com a elevagdo do peso de abate na termi-
nagdo (Terreletal., 1969; Barberetal., 1981b; Restle
et al., 1996).

O marmoreio € uma caracteristica importante,
pois esta intimamente relacionado com as caracte-
risticas sensoriais da carne possiveis de serem perce-
bidas e apreciadas pelo consumidor. Os valores en-
contrados para marmoreio, neste experimento,
classificam-se entre leve- e pequena+ (valores de 4
e 9, em escala que varia de 1 a 18). Apesar de a raca
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Aberdeen Angus ser caracterizada como de alto
potencial para deposi¢do de gordura intramuscular
(Moletta & Restle, 1996b), os animais avaliados eram
jovens, e maiores valores sdo obtidos quando o abate
ocorre em fase de desenvolvimento mais adiantada,
pois a deposi¢do de gordura intramuscular ocorre em
maior intensidade mais tardiamente que a gordura de
cobertura (Berg & Walters, 1983). Com animais
semelhantes aos deste experimento, alimentados por
menos tempo, Moody et al. (1970) encontraram au-
mentos do grau de marmoreio, porém com valores um
pouco inferiores. JA& Van Koevering et al. (1995)
avaliaramnovilhos abatidosaos 119, 133 e 147 dias de
confinamento e verificaram pequenas diferencas para
essa caracteristica, provavelmente em funcdo do
pequeno intervalo em dias entre os tratamentos.

A quebra durante o descongelamento decresceu
linearmente com o aumento do peso de abate, sendo
a correlagdo entre as duas variaveis de -0,43
(P=0,0345), conforme pode ser visto na Tabela 2. Ja
a quebra durante a coc¢do aumentou linearmente
com o peso de abate, com uma correlacdo de 0,43
(P=10,0335). As correlagdes entre essas duas varia-
veis com o peso de carcaga fria seguiram o mesmo
comportamento, sendo de -0,38 (P = 0,0611) para
quebra durante o descongelamento ¢ 0,46 (P =0,021)
para quebra durante a coc¢do. Essa queda na quebra
durante o descongelamento e aumento na quebra
durante a cocgdo, com o aumento do peso de abate e
de carcaca fria, na realidade, ¢ influenciada pela
deposi¢do de gordura intramuscular (marmoreio),
que se elevou com o peso de abate (r = 0,59;
P =0,0022) e de carcaga fria (r = 0,53; P = 0,0072).

Na Tabela 4, pode-se observar que associagdo
entre quebra no descongelamento e 0 marmoreio foi
negativa (r = -0,25), embora nfo significativa
(P = 0,2377), indicando que aumentos no grau de
marmorizagao da carne reduzem as perdas durante o
descongelamento. Ja a relagdo entre marmoreio e
quebra durante a cocg¢do foi positiva (r = 0,49;
P = 0,0137), indicando que aumentos no grau de
marmorizagdo representam acréscimos nas perdas
durante a coc¢do. Durante o descongelamento, ocorre
perda de agua liberada pelas células que foram
seccionadas ou se romperam pelo aumento da pres-
sdo interna durante o congelamento, e a perda na
cocg¢do € maior principalmente pela perda de agua
mais uma por¢ao menor de gordura fundida, compo-
nentes nitrogenados e minerais (Lawrie, 1981).

Fazendo uma avaliagdo da associagdo da perda
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durante a coc¢do com as diferentes formas de medir
a deposicdo de gordura na carcaca e na carne,
verificam-se, para marmoreio, extrato etéreo, gor-
dura de cobertura e porcentagem de gordura na
carcacga, as seguintes correlagoes: 0,49; 0,42; 0,48;
e 0,68 (Tabela 4). Moody et al. (1970) também
relataram aumentos das perdas durante a cocg¢do
com maiores pesos de abate, assim como esta se
correlacionou positivamente com o percentual de
extrato etéreo (r= 0,34) e com o peso total de
gordura na carcaga (r= 0,35).

A importancia em medir a perda de liquido durante
a coccdo ¢ a associagdo com a suculéncia da carne
durante a degustagdo. A correlagdo entre as duas
variaveis foi negativa (r=-0,34; P=0,0965) (Tabela 4),
indicando que aumentos na perda de liquidos repre-
sentam reducdo na suculéncia durante a degustacio.
Ja as perdas durante o descongelamento ndo se
associaram com a suculéncia da carne (r= -0,05;
P=0,7950). Restle et al. (1996) também verificaram
correlagdo negativa e mais alta entre perda durante a
cocgdo e suculéncia da carne (r=-0,59; P=0,0097).
Aumentos na quebra na coc¢do e menor suculéncia
em maiores pesos de abate foram verificados por
Rouquette Jr. & Carpenter (1981). Segundo Lawrie
(1981), asuculéncia tem como principais componentes
a agua liberada no inicio da mastigacdo e a gordura,
que tem efeito estimulatdrio sobre a salivagdo. Restle
etal. (1996), ao abaterem novilhos Charolés com trés
pesos diferentes, relataram que, no peso inferior, a
perda no descongelamento foi maior. Entretanto, os
valores relatados pelos autores acima foram menores
que os apresentados na Tabela 5. Ja a perda na
coc¢do foi semelhante e apresentou valor intermedi-
ario no menor peso, que nao diferiu (P>0,05) dos
demais pesos de abate, sendo que o maior peso teve
menor perda na cocgéo.

A maciez medida pelo aparelho Warner-Bratzler
Shear ndo variou entre os pesos de abate, ¢ a avaliada
pelo painel variou de maneira ctibica (P<0,05). Todavia,
as duas formas foram bem correlacionadas (r=-0,77;
P=0,0001)(Tabela4). Segundo os valores encontrados,
a carne foi classificada como macia nos animais
abatidos com 340, 370 ¢ 430 kg e muito macia
naqueles abatidos com 400 kg. Restle et al. (1999)
relataram que, na producao do superprecoce, o grande
beneficiado é o consumidor, pela melhoria que traz a
maciez da carne, que sem duvidas é o principal
atributo organoléptico. A maciez da carne ¢ a carac-
teristica que ¢ melhor avaliada pelo consumidor.
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Esses mesmos autores compararam a maciez da
carne de machos abatidos aos 24 meses com a carne
de machos abatidos com 14 meses de idade, verifi-
cando que a redugdo da idade de abate melhorou a
maciez da carne em 30%.

A maciez da carne melhorou até o peso de 400 kg,
pois a gordura intramuscular contribui para maior
maciez da carne pelo fato de diluir os elementos do
tecido conjuntivo (Lawrie, 1981). May et al. (1992)
relataram melhor maciez até certo ponto de termina-
¢do, equivalente a 7,6 mm de gordura subcutanea em
carcagas produzidas por animais que se encontravam
entre 56 e 84 dias de alimentagdo; a partir deste ponto
até os 168 dias de confinamento, ndo foi detectada
diferenca na maciez da carne. Os animais abatidos
aos 196 dias de alimentagao produziram carne mais
dura. Esse decréscimo da maciez foi atribuido a
maior maturidade fisioldgica das carcacas. Esta ¢ a
provavel causa do decréscimo da maciez da carne
dos animais abatidos com 430 kg em relagdo aos
abatidos com 400 kg, como o observado por Epley et
al. (1968), a0 avaliarem a carne de novilhos confinados
por 139,167, 195, 223 ¢ 251 dias. Os animais confi-
nados por 251 dias apresentaram carne menos macia
que os alimentados por 223 dias. Comportamento
similar da maciez, aumentando até certo ponto de

425

terminacao e, posteriormente, reduzindo por efeito da
idade, também foi verificado por Zinn et al. (1970) e
Holton et al. (1995).

A palatabilidade apresentou aumento linear
(P<0,05) com o acréscimo do peso de abate. Confor-
me a Tabela 4, esta caracteristica esteve associada
positivamente com varias caracteristicas. Neste caso,
destaca-se a correlagdo positiva entre palatabilidade
e marmoreio (r=0,56; P=0,0043), este coeficiente foi
semelhante ao de 0,51 encontrado por Restle et al.
(1996) para as mesmas caracteristicas, mas em va-
lores menores para ambas. Alguns autores ndo en-
contraram o mesmo resultado, como Epley et al.
(1968), que em 112 dias a mais de alimentagdo em
confinamento ndo detectaram efeitos sobre a
palatabilidade, assim como May et al. (1992) em oito
abates realizados entre pesos 345 e 622 kg, do inicio
até os 196 dias de confinamento.

As associagdes positivas entre palatabilidade e
marmoreio (r= 0,56; P= 0,0043) e palatabilidade e
extrato etéreo (r= 0,38; P= 0,0639) indicam que a
gordura contém substincias flavorizantes, que sdo
agradaveis ao paladar. Também a maciez da carne
esteve positivamente associada com a palatabilidade
(r=0,58; P=0,0028), indicando que carnes mais macias
foram mais palataveis. Suculéncia da carne também

Tabela 5 - Médias para quebra durante a coc¢édo e descongelamento, maciez, palatabilidade e suculéncia da carne de novilhos
Red Angus confinados e abatidos com diferentes pesos
Table 5 - Means for meat thawing losses, cooking losses, tenderness, palatability and juiciness of Red Angus steers confined and

slaughtered with different weights

Pesos de abate (kg)
Slaughter weights (kg)

Variavel 340 370 400 430 Equacdo de regressdo
Variable Regression equation
Quebra desc., % 11,33 10,89 10,21 9,51 ¥=18,3621-0,02045PA !
Thawing losses,%

Quebra coc¢do,% 20,13 21,75 2321 25,58 ¥=-0,17556+0,059344PA 2
Cooking losses, %

Maciez, W. B. Shear, kgf* 4,61 4,56 3,30 3,99 Y=4,11

Shear force, kgf*

Maciez, Painel ¥* 6,50 6,37 8,08 6,87 Y=161 1,47-12,743PA+
Tenderness, Panel** 0,03356PA2-0,0000293PA33
Palatabilidade** 6,25 6,08 7,12 733 Y= 2,727+0,01055PA4
Palatability**

Suculéncia** 6,79 6,50 7,00 6,41 Y=6,67

Juiciness**

1 R2=0,18 P=0,034; 2R2=0,18 P=0,0335; 3R2= 0,44 P=0,0054; 4R?=0,21 P=0,022.

* Maciez, W. B. Shear- maiores valores indicam carne mais dura.

**Maciez (painel), palatabilidade e suculéncia - varia de 1 (inferior) até 9 (superior).

PA = Peso de abate (Slaughter weight).
* Shear force- higher values correspond to tougher meat.

**Tenderness (panel), palatability and juiciness- range from 1 (lower) to 9 (superior).
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esteve positivamente associada com palatabilidade,
embora ndo significativamente (Tabela 4).

Na Tabela 6, podem-se observar o teor de extrato
etéreo e o conteudo de colesterol do musculo
Longissimus dorsi. O teor de extrato etéreo, que sao os
lipidios depositados entre as células e no interior destas,
ndo variou frente aos aumentos de peso de abate,
apresentando como média para os tratamentos o valor
de 2,35%. Esta caracteristica correlacionou-se positi-
vamente (P = 0,04) com o marmoreio (gordura
intramuscular detectada visualmente), verificando-se
valor de 0,42 para o coeficiente de correlagdo. Este
coeficiente foi de 0,58 (P =0,0026) entre extrato etéreo
e porcentagem de gordura na carcaga, enquanto a
correlagdo entre espessura de gordura de cobertura e
extrato etéreo nao foi significativa (r = 0,29; P =0,15)
(Tabela4), indicando que € baixo o sincronismo entre a
deposicdo destas duas fragdes de gordura.

O conteudo de colesterol no musculo Longissimus
dorsi nao variou (P>0,05) entre os pesos de abate,
verificando-se 43,07 mg/100 g de tecido em seu
estado natural de umidade.

O consumo de colesterol, aliado a determinadas
condig¢des de desequilibrio hormonal, estresse e ou-
tros fatores pré-condicionantes, esta relacionado a
ocorréncia de doengas em seres humanos, como a
formacéo de calculos biliares ¢ insuficiéncia cardiaca.
O colesterol participa na formacao do sais biliares, e
a principal via de excregdo do colesterol ¢ através da
perda desses sais biliares que escapam a reabsorgdo
no trato digestivo, porém esta fragao ¢ muito pequena.
Metade do colesterol do organismo tem sua origem
na produgdo enddégena e o restante, nos alimentos
ingeridos (Lehninger, 2000). Portanto, o conhecimento

Tabela 6 - Médias para conteudo de extrato etéreo e
colesterol no musculo Longissimus dorsi de
novilhos Red Angus confinados e abatidos com
diferentes pesos

Table 6 - Means for ether extract and cholesterol content in
Longissimus dorsi muscle of Red Angus steers confined
and slaughtered with different weights

Peso de abate (kg)

Slaughter weight (kg)
Variavel 340 370 400 430 Médias
Variable Means
Extrato etéreo, % 229 207 244 254 Y= 2,35

Ether extract, %

Colesterol,mg/100g 42,88 33,30 47,59 48,52 S?=43,07
Cholesterol, mg/100 g
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do teor de colesterol da dieta torna-se importante face
a dificuldade, de excrecdo e aos problemas de satde
que podem ser originados pelo acimulo desta substan-
cia nos tecidos humanos.

A correlagdo entre porcentagem de gordura na
carcaga ¢ no conteudo de colesterol na carne foi
positiva e significativa (r=0,51; P=0,009) (Tabela4),
indicando que carcagas com maior percentual de
gordura também contém mais colesterol na carne.
Porém, segundo Stromer et al. (1966), o colesterol
estd em concentragdes diferentes nos tecidos que
compdem a carcaga. Estes autores classificaram
carcagas quanto ao grau de marmoreio e verificaram
que carnes com alto grau de marmoreio ndo apresen-
taram mais colesterol que carnes de carcagas com
deposi¢ao de gordura de marmoreio deficiente; con-
cluiram ainda que o conteudo de colesterol nos lipidios
totais do musculo é maior que nos lipidios da gordura
de cobertura, sugerindo que a maior parte do colesterol
da carne ¢é originada das membranas celulares e
estruturas intracelulares, ¢ ndo da gordura
de marmoreio. No presente experimento, as correla-
¢oes entre o conteudo de colesterol no musculo
Longissimus dorsi ¢ as fragdes de gordura de
marmoreio e de cobertura ndo foram significativas
estatisticamente, porém o coeficiente de correlagdo
0,95 (P=10,0001) entre conteudo de colesterol ¢ teor
de extrato etéreo do Longissimus dorsi indica que
estas variaveis estdo altamente associadas, pois o teor
de extrato etéreo inclui, além da gordura de marmoreio,
agorduraintracelular, que contém os maiores niveis de
colesterol.

Em pesos de abate de 386,420 ¢ 455 kg utilizando
novilhos Aberdeen Angus, Terrel et al. (1969) nao
verificaram diferencas no grau de marmoreio, porém
a média do conteudo de colesterol de seis musculos
foi maior (P<0,05) no peso de 455 kg. Os autores
acima relataram que o teor de lipidios mais alto foi
detectado no musculo Psoas major, seguido pelo
musculo Longissimus dorsi, porém o nivel de
colesterol ndo diferiu (P>0,05) entre os seis musculos
estudados. Wheeler et al. (1987) avaliaram o efeito
do peso de abate sobre a concentracdo de colesterol
na carne de machos castrados ou fémeas das ragas
Chianina ou cruzas de Hereford x Aberdeen Angus,
com idade inicial de 9 a 12 meses, abatidos no inicio
do experimento e aos 77, 128 e 182 dias de
confinamento. A variavel mg de colesterol/100 g de
musculo Longissimus dorsindo foi alterada, tanto no
musculo in natura como cozido. Os animais cruza-



Composigao Fisica da Carcaga, Qualidade da Carne e Contetdo de Colesterol no Musculo Longissimus dorsi ... 427

dos apresentaram concentragdo de 63,92 mg de
colesterol/100 g no musculo in natura, valor maior
que 0s 43,07 mg/100 g encontrados neste experimento,
o que, provavelmente, é devido ao fato de o teor de
extrato etéreo também ter sido maior (3,29 vs. 2,35%),
pois estas duas caracteristicas foram bem
correlacionadas neste experimento (0,95) (Tabela 4).

Aumentos lineares (P<0,05) da porcentagem de
lipidios e da concentracdo de colesterol no musculo
Longissimus dorsi foram relatados por Van Koevering
et al. (1995), ao abaterem novilhos cruzas de ragas
britanicas e continentais apos 105,119, 133 e 147 dias
de alimentagdo em confinamento com alta proporgao
de concentrado na dieta. Os autores obtiveram os
respectivos valoresde: 47,26;47,00;50,81;¢52,33 mg
de colesterol/100 g de musculo e 3,01; 3,66; 3,75; ¢
4,00% de lipidios. Assim como no experimento de
Wheeler et al. (1987), citado anteriormente, o maior
contetido de colesterol pode ter sido influenciado
positivamente, por apresentar maiores teores de lipidios
que os verificados na carne dos novilhos Red Angus
avaliados neste experimento.

Conclusoes

O incremento no peso de abate causa aumento
linear do percentual de gordura na carcaga, enquanto
aporcentagem de musculo diminui linearmente e a de
0sso sofre pequenas alteracgoes.

A maior relagdo por¢do comestivel:0sso seria obtida
na carcaga dos animais abatidos com 395 kg de peso vivo.

Os animais abatidos com idades de 12 a 15 meses
produzem carnes macias a muito macias, de mesma
coloragdo e textura, mas com aumentos lineares do
grau de marmoreio, que se correlaciona positivamente
com a quebra na cocg¢do, que, por sua vez, se
correlaciona negativamente com suculéncia.

A palatabilidade da carne, que melhora com o
aumento do peso de abate, esta associada positiva-
mente com o grau de marmoreio e os demais atributos
organolépticos da carne.

Aumentos da porcentagem de extrato etéreo ten-
dem a estar associados a aumentos de palatabilidade
e suculéncia, porém nao apresentam associacoes
com a maciez.

O teor de extrato etéreo e contetido de colesterol no
musculo Longissimus dorsi ndo variaram com o au-
mento do peso de abate, estando estas duas caracteris-
ticas altamente correlacionadas. Maior grau de marmoreio
na carne ndo representa maior quantidade de colesterol.
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