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RESUMO

A raca Bonsmara foi desenvolvida na Africa do Sul por meio de cruzamentos das
racas Afrikaner, Shortorn e Hereford e selecao genética gerando animais adaptados ao
clima tropical e com potencial de producao de carne desejavel. Os objetivos deste
estudo foram avaliar caracteristicas de carcaca e atributos da qualidade da carne de
novilhas Bonsmara puras terminadas em confinamento (cana de agucar e concentrado)
(grupo 1) ou terminadas em pastejo (B. brizantha) com suplementagdo de alta energia
(grupo 2); e de novilhas cruzadas em diferentes propor¢cées com Bos indicus (grupo 3:
87,5% Bonsmara; grupo 4: 75% Bonsmara; e grupo 5: 50% Bonsmara) terminadas com
a mesma dieta das novilhas do grupo 2. As comparacgdes das 61 novilhas foram feitas
a partir do periodo de 120 dias de terminacdo. Foram avaliados: peso vivo (PV);
conformacao e acabamento de carcaca; maturidade fisioldégica e cronologia dentaria;
peso de carcaga quente (PCQ), rendimento de carcaca, area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura, queda de pH do M. longissimus dorsi durante o resfriamento,
maciez objetiva (WBSF), maciez sensorial, comprimento de sarcémero, grau de
marmore visual, teor de umidade e lipidios totais e alteragdes de cor ao longo de 96
horas de exposicao ao oxigénio. Houve efeito da alimentacdao sobre o PV (p < 0,05).
Animais e carcacas do grupo 1 foram mais pesados (PV = 557 kg ao final do
experimento; PCQ = 291 kg) do que novilhas do grupo 2 (PV = 463 kg; PCQ = 246 kg).
O teor de lipidios totais e grau de marmore foram maiores (p < 0,05) na carne de
novilhas do grupo 1 (7,4% e 431 respectivamente) do que no grupo 2 (4,4% e 305
respectivamente). O grupo 2 produziu carne com maior teor de lipidios (p < 0,05) do
que os grupos de novilhas cruzadas (grupo 3 = 3,8%; grupo 4 = 3,7%; € grupo 5 =
3,12%). Novilhas do grupo 2 também tiveram maior média de AOL (73,94 cm?) (p <
0,05) do que os demais grupos. Comparando os grupos segundo 0s novos padroes de
WBSF do USDA (< 3,9 kg; < 4,4 kg; e > 4,4 kg), foram verificadas diferentes
distribuicbes de frequéncias entre as classes de maciez. A carne de novilhas do grupo
1 (70% das amostras) ou do grupo 2 (75% das amostras) foram classificadas como
“‘muito macias” (WBSF < 3,9 kg). A medida que aumentou a propor¢céo de genes Bos
indicus nos grupos de novilhas observaram-se maiores frequéncias de amostras de
carne dos grupos 3, 4 e 5 classificadas como < 4,4 kg (“macias”) ou como > 4,4 kg. Nas
curvas de alteragbes de cor verificaram-se maiores inclinagdes tanto no aumento de
valores de L*, como na diminuicdo de valores de a* e b* do grupo 1 ao longo do tempo
de exposicao ao oxigénio, sugerindo que a alimentagao influenciou na velocidade de
oxigenacao da carne. A raga Bonsmara representa uma alternativa genética para
regides tropicais que, aliada a estratégias de nutricdo, podera produzir carne bovina
macia e com um desejavel grau de marmore.

PALAVRAS-CHAVE: carne bovina; confinamento; maciez da carne; marmore; teor de
lipidios.
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ABSTRACT

The Bonsmara breed evolved in South Africa by crossbreeding of Afrikaner, Shortorn e
Hereford, and genetic selection generating animals adapted to the tropical climate with
potential for production of desirable meat. The aims of this study was to evaluate
carcass characteristics and meat quality attributes of Bonsmara purebred heifers in
feedlot (sugar cane and concentrate) (group 1) or finished on pasture (B. brizantha) with
high energy supplementation (group 2), and in crossbred heifers with different
proportions of Bos indicus (group 3: 87,5% Bonsmara; group 4: 75% Bonsmara; and
group 5: 50% Bonsmara ) finished as the purebreds of group 2. Comparisons of the 61
heifers were made at the end of the 120-day period of feeding . There were evaluated:
body weight (BW); carcass conformation and fatness; bone maturity and dental
chronology, hot carcass weight (HCW), dressing percentage, ribeye area (REA), fat
thickness, pH fall during cooling, objective tenderness (WBSF), sensory tenderness,
sarcomere length, visual marbling, moisture content, total lipids and color changes over
96 hours of exposure to oxygen. There was significant effect on BW (p < 0,05). Animals
and carcasses from group 1 were heavier (BW = 557 kg at the end of the experiment;
HCW = 291 kg) than heifers in group 2 (BW = 463 kg; HCW = 246 kg). The total lipid
content and marbling were higher (p < 0,05) in group 1 (7,4% and 431 respectively)
than in group 2 ( 4,4% and 305 respectively). Group 2 produced meat with higher lipid
content than the groups of crossbred heifers (group 3 = 3,8%, group 4 = 3,7%, and
group 5 = 3,1%). Heifers in group 2 also had higher REA (73,94 cm?) (p < 0,05) than
crossbred heifers. There were observed different frequency distributions among the
classes of tenderness according to the new WBSF ranges in the new USDA standards
(< 3,9 kg, < 4,4 kg and > 4,4 kg). The heifers in Group 1 (70% of the samples) and
group 2 (75% of the samples) were classified as very tender (WBSF < 3,9 kg). As the
proportion of Bos indicus genes in the composition of the heifers increases there were
observed higher frequencies of meat samples from groups 3, 4 and 5 classified as < 4,4
kg (tender) or > 4,4 kg . In the curves of color changes observed much steeper slopes in
increasing values of L*, as in lower values of a* and b* in group 1 over the time of
exposure to oxygen, suggesting that the feeding effect had on the rate of oxygenation of
the meat. The Bonsmara represents a genetic alternative to tropical regions, coupled
with nutrition strategies to produce tender beef and desirable beef marbling scores.

KEYWORDS: beef cattle; feedlot; meat tenderness; marbling; lipid content.
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1. INTRODUCAO

O agronegécio é considerado o setor de maior impacto na economia brasileira.
Dentre todos os seus espectros, a pecudria, sobretudo a bovinocultura de corte,
representa uma das principais fontes de renda para o pais por meio da cadeia de
comercializagao para o mercado nacional e internacional.

O Brasil possui, depois da india, o segundo maior rebanho de bovinos do
mundo, com cerca de 212,8 milh6es de cabecas, ocupando uma area equivalente a
171 milhdes de hectares (IBGE, 2012).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2012 foram
abatidas 31,118 milhdes de cabecas bovinas, representando producdo de 7,351
milhn6es de toneladas de carcacas. (IBGE, 2013). De acordo com os dados da
Secretaria de Comércio Exterior (Secex), em 2012, a exportagdo brasileira de carne
bovina in natura foi de 945.482 toneladas, faturando 4,495 bilh6es de dolares (IBGE,
2013). Em 2012 os maiores importadores da carne bovina brasileira foram: Russia,
Egito, Hong Kong, Venezuela e Ira (IBGE, 2013).

O consumo interno de carne bovina in natura € de aproximadamente 38 kg Eq.C
(equivalente carcaga) per capita (IBGE, 2011). O consumo internacional é estimado em
uma media de 8,5kg/pessoa/ano (ESTADOS UNIDOS, 2011). Contudo, essa taxa de
consumo da carne nao é distribuida uniformemente em todos os continentes (FAO,
2006), sendo que a carne vermelha, que é um alimento de alto custo de producgéao, é
destinada a um mercado restrito de consumidores de médio a alto poder aquisitivo.

O comportamento das demandas por alimentos em geral € originado de dois
principais fatores: crescimento populacional e expansao da renda per capita; que sao
observados em paises emergentes. Especialmente nesses paises, a movimentacao
econdmica da ultima década modificou os estratos da piramide social, aumentando a
quantidade de pessoas nas classes A, B e, sobretudo na classe C, representando uma
sensivel diminuicdo das classes D e E (FELICIO, 2011). Esse panorama nos permite
visualizar uma evidente expansao de um potencial mercado de consumidores de

produtos de maior qualidade e custo, como a carne bovina.



Analisando o funcionamento da cadeia produtiva da carne no Brasil, observa-se
a dificuldade que o produtor brasileiro enfrenta em implantar sistemas de alimentacao
adequados a terminacdo. Esse fator gera complicagdes com a disponibilidade de
animais bem acabados para o abate, sobretudo em épocas de seca, em que a
quantidade e qualidade das pastagens tornam-se o maior fator limitante para a
disponibilidade de animais engordados adequadamente, de forma padronizada,
durante todos os meses do ano (SANTOS, 2011).

Apesar de ser um dos maiores produtores mundiais de carne bovina, os indices
de produtividade do Brasil, sobretudo a capacidade de suporte por hectare, expressa
em unidade animal, 1,1 U.A./hectare (IBGE, 2011), refletem um fraco gerenciamento da
pecuaria de corte, particularmente sobre os aspectos da nutricao animal. Esses fatores
sao causa do grande numero de animais terminados tardiamente, ou com acabamento
de gordura e rendimento de carcaca inadequados. Além disso, geram prejuizo as
industrias depreciando o produto final em termos de qualidade, comprometendo
principalmente a maciez dos cortes bovinos. Por isso, € necessario verificar as
possibilidades de uso de sistemas de alimentagdo alternativos que permitam a
expressao do potencial genético dos animais para carne de qualidade diferenciada.

A utilizacdo do confinamento de bovinos como estratégia de alimentacao
durante a terminacdao tem sido cada vez mais aplicada, sobretudo nos periodos de
seca, em regides como Sudeste, Centro Oeste e Nordeste do Brasil, que ndo possuem
pastagens em qualidade suficiente para as exigéncias nutricionais dos rebanhos de alto
desempenho (EMBRAPA, 2000). O confinamento configura também uma estratégia de
terminacao direcionada ao tipo de produto desejado. Bovinos confinados podem ser
abatidos antes dos terminados a pasto por apresentarem peso e acabamento de
gordura desejaveis que afetam diretamente atributos sensoriais da qualidade da carne
como a suculéncia e a maciez. Tais caracteristicas sdo consequéncia da dieta
altamente energética fornecida aos animais nas unidades de confinamento (BOWLING
et al., 1978).

Com o objetivo de alcangar melhores indices de produtividade em condigcdes
tropicais muitos criadores tém mostrado maior interesse pelas ragas taurinas para

realizacao estratégica de acasalamentos com zebuinos (CIGB, 2011). Os produtores



tém buscado o efeito positivo dos acasalamentos de taurinos com Nelore visando
melhores indices de produtividade e os ganhos pela heterose (SANTOS, 2011).

A genética do rebanho nacional baseia-se essencialmente na espécie Bos
indicus devido, principalmente, a sua boa adaptacao a diversidade de climas do pais,
onde predomina o tropical. Atualmente, informacdes técnicas e empiricas fornecem
subsidio aos produtores para 0 uso de bovinos cruzados que expressem caracteristicas
desejaveis tanto da genética zebuina como da genética taurina. Nesse sentido, muitas
pesquisas se direcionam para verificar quais propor¢cées de genes zebuinos em um
animal cruzado podem afetar negativamente a qualidade da carne, em diversos
atributos, como na maciez.

A raca Bonsmara é de origem sul africana e foi criada pelo pesquisador Jan
Bonsma diante da necessidade de gerar um animal de plena adaptacado ao clima sul
africano e de bons indices de produtividade (STRYDOM, 2008). Diversos cruzamentos
foram realizados a partir da raca Afrikaner (Bos taurus) com ragas europeias
disponiveis no local. Os critérios de selecao aplicados visavam obter um animal de alta
fertilidade, adaptado ao ambiente tropical, docilidade e de bom desenvolvimento
muscular. O resultado foi o desenvolvimento de uma raca composta pela combinagao
genética de 5/8 Afrikaner, 3/16 Shortorn e 3/16 Hereford (BONSMA, 1980). Apesar de

0 gado africano ser frequentemente associado as caracteristicas do Bos indicus, muitas
caracteristicas produtivas, inclusive a qualidade da carne da ragca Bonsmara sdao mais
semelhantes ao Bos taurus do que as racas zebuinas (MEYER, 1984; STRYDOM et
al., 2000a; 2000b). Essas caracteristicas tornam a raca Bonsmara uma alternativa
genética para realizagdo de cruzamentos com ragas zebuinas, sobretudo para
produtores de regides do Brasil de clima mais quente, que exige maior adaptacao dos
animais, para um bom desempenho produtivo.

Neste contexto, este estudo teve como objetivo buscar alternativas que
viabilizem o melhoramento da qualidade da carne a partir da genética da raca
Bonsmara sob dois diferentes sistemas de alimentacdo durante a terminacao
(confinamento e suplementacéo a pasto); e a partir de diferentes cruzamentos da raga

Bonsmara com Bos indicus terminados a pasto com suplementacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Qualidade da carne bovina

A discussao sobre padrbes de qualidade exige uma observacao sobre o que
significa a qualidade em termos técnicos e, outra, sobre 0 que o consumidor entende
por qualidade. O consumidor é quem tem o poder de decisdo sobre qual produto ira
adquirir. Portanto, sdo os consumidores que ditam os perfis dos produtos de maior
preferéncia. Isso pode ser observado através da avaliagdo do comportamento de
demandas (BRIDI, 2003; FELICIO, 2011).

Além dos aspectos da qualidade que determinam a decisdo de compra,
mudancas socio-econdmicas, culturais e éticas também sdo fatores que influenciam o
consumidor. Opg¢des alimentares diferenciadas em virtude de conceitos de saude e
nutricao afetam a opinidao e o perfil do consumo, sendo importante reconhecer que a
carne bovina contém cerca de 50% de acidos graxos monoinsaturados e € rica em
zinco e vitaminas do complexo B, essenciais a saude humana (MONSMA et al., 1993).

Entre os aspectos que mais influenciam a decisdo de compra, e que podem ser
traduzidos como a qualidade sob a perspectiva do consumidor, se pode considerar: cor
e quantidade de gordura aparente, que sao avaliados visualmente no varejo, e ainda,
valor nutricional, inocuidade e, com maior expressao, a maciez, suculéncia e sabor
perceptiveis sensorialmente, que podem variar em padrées conforme preferéncia
pessoal (BRIDI, 2003).

Apesar de ser um conceito extremamente abrangente e variavel para o
consumidor, a qualidade da carne pode ser definida em termos técnicos, ou atributos,
que permitem sua avaliagdo e controle em diversos espectros, pontuando sitios criticos
da cadeia produtiva que podem afetar a expressao desses atributos no produto final.

Tecnicamente, para fins de mensuracdes por metodologias laboratoriais, sao
considerados atributos da qualidade da carne: Cor, textura, suculéncia, sabor, odor,
maciez, pH, capacidade de retencdo de agua, teores de lipidios, umidade, proteina e
cinzas, perfil de acidos graxos, grau de oxidacao, além da inocuidade microbiolégica,
fisica ou quimica (FELICIO, 2002; BRIDI, 2003).



Cada um destes atributos podem ser afetados favoravel ou desfavoravelmente
pela interacao de diversos fatores ante e post mortem como: a composicao genética do
animal, variando pelo uso de racgas taurinas ou zebuinas, puras ou cruzadas; sexo, que
influencia no ganho de peso e composicdo de carcaca (PURCHAS, 1991; FELICIO,
1997). O estresse pré-abate que desencadeia diversas reacOes fisiolégicas
responsaveis pelo consumo do glicogénio no animal vivo que, apds o abate, se reflete
interferindo na queda do pH do musculo e, portanto, nas reagées de instalagédo do rigor
mortis , gerando anomalias como a carne DFD (Dark, Firm anda Dry) (FELICIO 1997;
IMMONEN, 2000; FELICIO 2002).

A idade ao abate, que esta relacionada com o tipo e maturidade das fibras de
colageno presentes no tecido muscular, pois a solubilidade do colageno diminui com o
aumento da idade do animal, afetando negativamente a maciez (CROSS et al,
1973;FELICIO, 1997). Além disso, quanto maior for a idade do animal abatido maior
sera a deposicdo de mioglobina no musculo e de carotenoides (oriundos da
alimentagao) na gordura, resultando em uma carne mais escura e uma gordura mais
amarela (FELICIO, 1997).

A castracdo dos animais também pode influenciar no indice de maciez ja que
machos inteiros apresentam maior quantidade de colageno insoluvel e de maior
maturidade, o que aumenta valores de forga de cisalhamento (ZILIO et al., 2009); a
nutricdo, que pode variar conforme sistemas de alimentacao, desde o extensivo (pasto)
ao intensivo (confinamento), e com tipos de suplementagdo que, em diferentes niveis
energéticos, tem profunda influéncia na deposicdo de tecido adiposo e, portanto, no
acabamento de carcacga ou cobertura de gordura (HEDRICK et al., 1994; ROCA, 2000),
e ainda, fatores de processamento industrial como o resfriamento de carcacga, pH final
e tempo de maturagao (FELICIO, 2005).

Entre todos os atributos da carne que podem ser avaliados, a maciez é,
geralmente, considerada como o mais importante componente da qualidade (MORGAN
et al., 1991; BOLEMAN et al., 1996; STRYDOM et al., 2000b). A maioria dos fatores
que determinam a qualidade da carne afeta de maneira singular o atributo da maciez,
e, nesse sentido, ha muito tempo as industrias enfrentam dificuldades na obtencéo de
um produto padronizado em termos de maciez. Segundo Koohmaraie (1996) é



necessario um profundo entendimento sobre as maneiras em que aspectos ambientais,
genéticos ou de processamento podem afetar os indices maciez para que,
padronizando praticas na cadeia produtiva, seja possivel obter um nivel de qualidade

mais consistente.

2.1.1 Influéncia da composicao genética na qualidade da carne

Diversos trabalhos cientificos comprovam que a base genética dos rebanhos
representa um fator de grande influéncia sobre os potenciais da qualidade da carne,
principalmente para a maciez (CROUSE et al., 1989; FELICIO, 1993; SHACKELFORD
et al., 1994a; 1994b; STRYDOM et al., 2000a; 2000b; WHEELER et al., 2010). Nesse
sentido, sabe-se que a maciez, particularmente do M. longissimus (musculo
Longissimus dorsi) diminui @ medida em que aumenta a porcentagem da presenca de
genes Bos indicus na composicao genética dos animais (CROUSE et al.,, 1989;
WHIPPLE et al, 1990; DE BRUYN, 1991; SHACKELFORD et al, 1991;
SHACKELFORD et al., 1995; SHERBECK et al., 1996; O'CONNOR et al., 1997).

Estudos concluiram, nestes termos, que em alguns cruzamentos as altas
propor¢cdes de genes zebuinos foram responsaveis por carcagas mais leves e menores
rendimentos ao abate, além de diminuir a maciez da carne (PEACOCK et al., 1982;
CROUSE et al, 1989; WHIPPLE et al, 1990; SHACKELFORD et al., 1991;
SHERBECK et al., 1996;; O'CONNOR et al., 1997).

Trabalhos de Wheeler et al. (1996b; 2001 e 2004) caracterizaram os tipos
biol6gicos de ragas bovinas relacionando-os com caracteristicas de carcaga e
qualidade da carne no M. longissimus. Foram avaliadas as progénies de cruzamentos
de fémeas da composicdo Angus/Hereford com machos Hereford, Angus, Charolés,
Gelbvieh, Pinzgauer, Shorthorn, Galloway, Longhorn, Nelore, Piemontés e Salers. Os
resultados revelaram que os valores de forca de cisalhamento dos animais cruzados a
partir de touros Nelore foram de 7,31 kg em comparacdo com 5,68 kg para cruzados
com a raga Angus e 5,91 kg para raga Charolés. Assim, a maior maciez, compativel
com os menores resultados de forca de cisalhamento, pode ser observada na carne de
animais de composi¢cdo genética britanica, seguida das progénies de composigao
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taurina continental e, os maiores valores de forca de cisalhamento para animais de
origem zebuina.

O tempo de maturacao também influencia diretamente a maciez da carne, pois é
o periodo que ocorrem modificacoes estruturais das miofibrilas por acdes proteoliticas
intrinsecas da carne, como pela atividade de calpainas. As calpainas sao pré-enzimas
que, ativadas no musculo pela presenca do calcio, sdo responsaveis pela atividade
litica da unidade muscular entre 7 e 10 dias post mortem (GOLL et al, 1992).
Entretanto sua atividade proteolitica é regulada pela acao de outra enzima conhecida
por calpastatina (KOOHMARAIE, 1994; SHACKELFORD et al., 1994b; CASAS et al.,
2006). Ou seja, a atividade da calpastatina € antagbnica ao mecanismo de
amaciamento proteolitico da carne.

Em estudos desenvolvidos por Whipple et al. (1990) a atividade de calpastatina
post mortem pode ser correlacionada com valores de forca de cisalhamento da carne
maturada por 14 dias em um coeficiente de correlagéo igual a 0,44 significando que,
quanto maior a atividade de calpastatina maior forca serd necessaria para cisalha-la,
ou seja, mais dura é a carne.

O’Connor et al. (1997); e Pringle et al. (1997) comprovaram a relagao de baixos
indices de maciez em carne oriunda de animais de genética zebuina devido alta
atividade e quantidade de calpastatina no musculo. Assim, genes Bos indicus, quando
presentes na composicdo genética dos animais, podem ser responsaveis pela
expressdao de maior quantidade ou de intensa atividade de calpastatina e, por tanto,
influéncia direta nos valores de forca de cisalhamento (KOOHMARAIE, 1994;
SHACKELFORD et al., 1994b; CASAS et al., 2006).

Alguns autores relatam que maiores proporcoes de genes zebuinos afeta
perceptivelmente a maciez da carne (KOOHMARAIE et al., 1992; SHACKELFORD et
al., 1994a; 1994b), outros trabalhos (SHERBECK et al., 1995) observaram que novilhos
% Hereford 4 Brahman foram capazes de produzir uma carne de maciez semelhante a
de animais Hereford puros, concluindo que novilhos desta composi¢cdo genética, com
até 25% de genes zebuinos, poderiam ser utilizados para producdo de carne ao nivel
de qualidade para ser incluida em programas de certificacdo de qualidade da raca
Hereford, sem riscos de variagao perceptivel dos indices de maciez.



2.1.2 Influéncia do sistema de alimentacao na qualidade da carne

A nutricdo dos animais afeta diretamente diversos atributos da qualidade da
carne, seja pelo sistema de alimentacdo, por modelos de formulacao ou pelos tipos e
valores nutricionais das matérias primas (SCHROEDER et al., 1980; CROUSE et al.,
1984; LARICK et al., 1987; BARTLE et al., 1992; SCHAAKE et al., 1993). Os efeitos
sobre a qualidade sdo observados de maneira mais pronunciada em animais oriundos
de sistemas extensivos, quando, na maioria das ocasides, ndo se utilizam estratégias
adequadas de suplementacao para terminagéo. Isso se deve ao fato de que quando o
nivel energético da dieta excede as exigéncias metabolicas de manutengéo e
desenvolvimento muscular, verifica-se maior deposicdo e acumulo de gordura na
carcaca (FELICIO, 1997).

A cobertura de gordura ou acabamento de carcaca tornou-se ao longo dos anos
um importante indicador de qualidade ja que indica o tipo de alimentagéo fornecida aos
bovinos e, também, porque afeta diretamente na velocidade de resfriamento da
carcaca, uma vez que a gordura funciona como um isolante térmico. Além disso,
carcacas de melhor cobertura de gordura tendem apresentar maior grau de
marmorizagdo, ou gordura entremeada, que é depositada durante a engorda dos
animais (FELICIO, 1997).

Estudos concluiram que carcacas de animais terminados a pasto apresentaram
menor grau de marmoriza¢ao, baixos escores de “Quality Grade” e menor espessura
de gordura, sendo carcagas mais suscetiveis ao encurtamento pelo frio e pH final
superior, fatores que afetam sobretudo a maciez (REAGAN et al., 1981; MUIR et al.,
1998).

Neste sentido, pesquisas sobre o comprimento de sarcomero, que € variavel
conforme a ocorréncia do encurtamento pelo frio e a quantidade de gordura da
carcaga, revelaram que carcacas com menos de 7 mm de espessura de gordura
resfriam mais rapidamente e, portanto, sdo mais suscetiveis a ocorréncia do
encurtamento pelo frio e também a diminuicdo do comprimento sarcémero. Bowling et
al. (1978) relataram que 9 a 13 mm a mais para espessura de gordura estdo

associados a uma cobertura de gordura mais uniforme e espessa sobre a carcaca,



sendo suficientes para evitar o encurtamento mais drastico dos sarcémeros por agao
do frio sobre a fibra muscular exposta durante o periodo de instalacao do rigor mortis,
afetando assim a maciez.

Estudos compararam desempenho e qualidade da carne de animais alimentados
a pasto e em sistemas de dieta com alto concentrado e concluiram que a carne oriunda
de animais a pasto apresentou menor acabamento de gordura e pH final mais elevado
(BENNETT et al.,, 1995; MUIR et al., 1998; FRENCH et al., 2001). Segundo Hofmann
(1988) e Hannula & Puolanne (2004), o pH afeta atributos como a cor, maciez, sabor,
suculéncia e vida de prateleira da carne.

Trabalhos conduzidos por Mader et al. (1991) concluiram que a proporcéao de
volumoso e concentrado utilizado na alimentacdo de animais de confinamento afeta
diretamente o desempenho na terminacéo. A fonte de alimento volumoso seria o ponto
mais critico, pois influencia consideravelmente as caracteristicas de carcaca devido a
interacao entre o volumoso e a fonte principal de energia da dieta. Brondani & Restle
(1991) sugerem o uso de cana de agucar como graminea de alta producao de matéria
seca por unidade de area, e, por isso, representa boa alternativa para alimentacao nos
meses de inverno.

Estudos de Vaz & Restle (2005) concluiram que animais Hereford alimentados
com cana de acucar em confinamento obtiveram menores peso ao abate, peso,
comprimento e acabamento de carcaca do que bovinos da mesma raca alimentados
com silagem de milho. Em contrapartida, em outro trabalho publicado por Vaz et al.
(2007) obteve conclusdes distintas sobre o uso da cana de agucar. Foram utilizados
novilhos Aberdeen Angus testando um grupo em pastagem de inverno e outro em
confinamento recebendo cana de acglcar e concentrado de alta energia. Os autores
concluiram que nao houve diferenca entre os animais terminados em pastagem
daqueles terminados em confinamento para caracteristicas de carcaca ou qualidade da
carne (M. longissimus).

Alguns sistemas desenvolveram-se com a aplicagcdo da estratégia de
suplementagéo de alta energia, nos quais os resultados obtidos indicaram aumento de
ganho de peso diario, espessura de gordura, e um acabamento mais precoce dos
animais (BOWLING et al., 1978; CROUSE et al., 1984). Muitas vezes sdo percebidas



diferencas na maciez da carne de bovinos terminados a pasto, sendo esta menos
macia do que a carne de animais alimentados com dietas de alto concentrado
(MITCHELL et al., 1991; CHRYSTALL, 1994). Apesar disso, French et al. (2000)
demonstraram que entre animais com uma taxa média de crescimento semelhante a
dieta da terminacdo testada (pastagens de inverno, concentrados ou silagens de
capim) por si s6 nédo afetou a percepcao sensorial de atributos da qualidade na carne.
Entretanto, foi observado que a carne de animais terminados com menores niveis de
concentrado obteve menores valores de maciez do que a de bovinos alimentados com
alto concentrado nos dois primeiros dias post-mortem; significando os niveis desejados
de maciez foram alcancados com uso da maturacao, nas condicoes deste estudo.

Trabalhos conduzidos por French et al. (2001) avaliaram o impacto de diferentes
propor¢cdes de volumoso e concentrado durante a terminagao de 95 dias de novilhos
Limousin e Charolés, sobre a qualidade da carne e caracteristicas de carcaga. Os
autores concluiram que nao houve diferencas entre as propor¢cdes de dietas avaliadas
sobre cor de musculo, maciez (WBSF) e atributos sensoriais. Porém, verificou-se que
0s animais alimentados com concentrado ad libitum obtiveram maiores ganhos de
peso, peso de carcagca e cobertura de gordura do que os bovinos alimentados em
pastagem sem suplementacao.

Leander et al. (1978) concluiram que a terminagao dos animais com 112 dias de
dieta de alto concentrado influenciou na reducéo de valores de forca de cisalhamento,
em comparagdo com o0 grupo de animais terminados a pasto, e a um terceiro grupo
terminado com a suplementagcdo, mas somente por 56 dias. De acordo com estes
resultados, Hedrick (1994) confirma que a terminacdo com dieta de alta energia por
150 dias como fator de melhoria em indices de peso de carcaca quente, qualidade e

rendimento de carcaga e grau de marmorizagao.

2.2Racas e cruzamentos bovinos

A bovinocultura trabalha com dois tipos principais de bovinos: o zebu ou zebuino
(Bos taurus indicus), de origem indiana ou africana, e o taurino (Bos taurus taurus) de

origem europeia, continental ou britdnica, ou africana, que sdo nomeados como
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espécies distintas, entretanto, devido a fertilidade complementar, sdo consideradas,
frequentemente, como subespécies (LOFTUS et al., 1994).

As diferencas entre as espécies e racas dos bovinos comumente sao atribuidas
as caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas e zootécnicas. A evolucdo das racas é
resultado de um longo processo sob influéncia de diferentes pressdes de selegéao,
inicialmente por adaptabilidade, segundo a selecdo natural, e, em seguida, por
desempenho zootécnico e nivel de produtividade em inUmeros aspectos, através dos
processos de selecao impostos pelo homem pelos programas de melhoramento
genético, baseados nas necessidades de produgao.

Assim, a diversidade genética obtida pelas iniUmeras ragas bovinas pode ser
utilizada para introduzir uma raca pura, melhor adaptada ou mais produtiva em um
sistema; para formacao de novas racas chamadas compostas ou sintéticas; ou ainda,
para sistemas de cruzamentos, sejam absorventes, rotacionados ou industriais
(LOFTUS et al., 1994).

As racas zebuinas sdo essencialmente caracterizadas pela presenga do cupim,
prepucio pendular e da barbela, que constitui uma estratégia morfoldgica para
adaptacdo ao clima tropical, aumentando a area para perda de calor através de um
maior numero de glandulas sudoriparas. Além disso, algumas ragas, como Nelore,
possuem a pele escura para evitar queimadura por exposicdo ao sol intenso, ou a
pelagem clara a fim de refletir a claridade solar, que funciona como um mecanismo
natural de adaptacdo ao ambiente tropical. Os zebuinos também apresentam fatores
de maior resisténcia aos parasitas e de maior rusticidade, o que facilita a criagcdo em
sistemas extensivos, de menor custo. Sao conhecidamente individuos tardios, de
pouca precocidade sexual e, portanto, terminacdo mais lenta, e menor deposicao de
tecido adiposo, carcagas mais leves e maior tendéncia de producdo de carne menos
macia (GALLINGER et al, 1992; CROUSE et al, 1993; KOOHMARAIE, 1994;
SCHACKELFORD et al.,, 1994b). Sao exemplos de racas zebuinas: Nelore, Brahman,
Gir, Guzerda, Boran, entre outras. No Brasil, a raca de maior representatividade é a
Nelore, pois, devido suas caracteristicas, adaptou-se facilmente ao clima e as
condicoes de producao nacionais (SANTOS, 1999).
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As racas taurinas caracterizam-se pela adaptacdo ao clima frio e excelente
precocidade sexual que esta relacionada a alta deposicao de tecido adiposo, carcacas
mais pesadas, com melhor acabamento e carne com maior quantidade de gordura
entremeada e mais macia. Hereford, Shortorn e Aberdeen Angus sdo algumas das
ragas taurinas Britanicas mais conhecidas. Charolés, Simental e Limousin sdo algumas
racas taurinas Continentais.

Ha algumas décadas se tem observado o aumento de rebanhos de racas
compostas ou sintéticas, resultantes de diferentes técnicas de cruzamentos do gado
zebu com europeu. Essa pratica objetiva o uso de individuos selecionados
geneticamente para diversas caracteristicas em acasalamentos orientados. Espera-se
que a progénie, obtida por esse processo, seja um resultado de associacdo de
caracteristicas de melhor produtividade das ragas taurinas com a rusticidade das racas
zebuinas em um mesmo animal. Assim surgiram as ragas: Canchim (Charolés x
Nelore), Brangus (Angus x Brahman), Braford (Hereford x Brahman), Santa Gertrudes
(Shortorn x Brahman) entre outras (MARQUES, 1974).

2.2.1 Raca Bonsmara

A raca Bonsmara é de origem sul africana e foi criada pelo pesquisador Jan
Bonsma diante da necessidade de gerar um animal de plena adaptacdo ao clima sul
africano e de bons indices de produtividade (STRYDOM, 2008). Diversos cruzamentos
foram realizados a partir da raca Afrikaner (Bos taurus) com ragas europeias
disponiveis no local. Os critérios de selecdo aplicados eram muito rigorosos a fim de
obter um animal de alta fertilidade, adaptado ao ambiente, docilidade e
desenvolvimento muscular. O resultado foi o desenvolvimento de uma raga composta
pela combinacdo genética de 5/8 Afrikaner, 3/16 Shortorn e 3/16 Hereford (BONSMA,

1980). Strydom et al. (2008) reportaram que animais Bonsmara ganharam peso mais
rapidamente e geraram carcagas mais pesadas do que animais da raca Brahman.

Em 1997 a raca foi introduzida no Brasil através da importacao de embrides e
sémen e ainda € pouco utilizada e conhecida entre criadores e consumidores

(BONSMARA BRASIL, 2011).
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Segundo Meyer (1984), apesar do gado africano ser frequentemente associado
as caracteristicas fenotipicas do Bos indicus, muitas caracteristicas produtivas,
inclusive a qualidade da carne de algumas racas africanas, como a Bonsmara, sao
mais relacionadas ao Bos tfaurus do que as ragas zebuinas. Alguns estudos
(STRYDOM et al, 2000a; 2000b; WHEELER et al, 2001; 2004; 2005; 2010)
concluiram que a carne de bovinos Bonsmara, em diversos atributos , sobretudo, para
maciez, possui o nivel de qualidade comparavel ao de racas européias e pouco
relacionada aos indices de racas zebuinas.

3. MATERIAL E METODOS

Considerou-se como fase experimental do projeto a desossa, ou obtencao do corte
de contrafilé, e as demais analises realizadas nas amostras em laboratério.
Informacdes zootécnicas do periodo de terminacao e a avaliagao das carcacas durante
o abate foram consideradas descritivamente.

3.1Local e execucao

Os animais foram criados, recriados e terminados na Fazenda Santa Silvéria, no
municipio de Piratininga/SP. O periodo de 120 dias de terminagéo foi iniciado no més
de margo (final do veréo), sendo finalizado ao inicio do més de julho (inicio do inverno).
As pastagens, instalagdes de confinamento, bem como a racao e suplementacéo foram
cedidas pela fazenda.

O abate foi efetuado nas instalagées frigorificas do Grupo Marfrig, na unidade
Promissao Il, no municipio de Promissdao/SP. As amostras de carne foram maturadas
por 14 dias e analisadas nas caracteristicas fisico-quimicas e qualitativas nas
instalacées do Laboratério de Tecnologia de Carnes da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da Universidade Estadual de Campinas, Unicamp.
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3.2 Animais e divisao de grupos

Foram utilizadas 61 novilhas divididas em cinco grupos conforme composi¢céao
genética e sistema de alimentacdo a terminacdo. Os grupos genéticos estao
representados na Tabela 1.

Tabela 1: Divisdo de grupos conforme a composicao genética

Grupo Animais Composicao genética
1 10 100% Bonsmara (POI')
2 16 100% Bonsmara (POI, PO?, PC®)
3 10 87,5% Bonsmara, 12,5% Nelore
4 14 75% Bonsmara, 25% Nelore
5 11 50% Bonsmara, 50% Nelore

" Puro de Origem Importada
% Puro de Origem
® Puro por Cruzamento

Os animais do grupo 2 foram considerados como puros para raga Bonsmara,
mesmo quando classificados como PO ou PC. Do total de 16 animais do segundo
grupo 11 eram POI (100% Bonsmara); 2 eram PO (96,87% Bonsmara, 1,56% Bos
taurus, 1,56% Nelore); e 3 eram PC, (93,75% Bonsmara, 3,12% Bos taurus, 3,12%
Nelore). As novilhas dos grupos 3, 4 e 5 foram comparadas, quanto aos atributos
avaliados, as novilhas do grupo 2 (puras), com o objetivo de verificar eventuais
diferencas que possam ser atribuidas as proporcdes de genes zebuinos de cada

cruzamento.

3.3 Alimentacao

Os grupos de animais foram alimentados conforme consta na Tabela 2, sendo
submetidos a 120 dias de terminacdo. O Grupo 1 foi terminado no sistema de

alimentacao confinado e os demais foram terminados a pasto sob suplementacédo a 1%
do peso vivo, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2: Alimentacao fornecida aos animais nas fases de recria e terminagao

Grupo Recria’ Terminacao®
1 Brachiaria brizantha Confinamento
2 Brachiaria brizantha MGS5 + suplementacédo 1% PV*
3 Brachiaria brizantha MGS5® + suplementagdo 1% PV
4 Brachiaria brizantha MGS5 + suplementagéo 1% PV
5 Brachiaria brizantha ° MG5 + suplementacao 1% PV

" Recriados até aproximadamente 28 meses;

% Terminados em 120 dias;

® Recriados até 17 meses;

* Peso Vivo;

® MG5: cultivar da espécie forrageira Brachiaria brizantha.

Todos os animais dos grupos 2, 3, 4 e 5 (terminados a pasto) estiveram
alocados nos mesmos piquetes de pastagem Brachiaria brizantha, cultivar MG5, de
modo que tiveram acesso ao alimento volumoso ad libitum. A analise bromatoldgica da
pastagem foi realizada com amostra coletada ao inicio da terminacao dos animais, ou
seja, na data de entrada dos animais no piquete. A analise foi realizada pelo
Laboratério de Bromatologia da Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (USP/ ESALQ - Piracicaba — SP). Os resultados
bromatoldgicos estdo expressos na Tabela 3.
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Tabela 3: Analise bromatoldgica da pastagem de Brachiaria brizantha, cultivar MG5, ao
inicio da terminacéao

Nutriente %'
Matéria Seca 15,70
Proteina Bruta 13,06

Fibra Bruta 31,40
Extrato Etéreo 2,52

Matéria Mineral 8,80
Extrativo ndo Nitrogenado 44,22
NDT? 60,72

FDN?® 61,10

FDA* 32,49

Celulose 29,57

Lignina 2,92

' Resultados analiticos expressos em 100% de matéria seca;
% Nutrientes Digestiveis Totais;

® Fibra soltvel em Detergente Neutro;

* Fibra solGivel em Detergente Acido.

A suplementacédo dos grupos 2, 3, 4 e 5 foi fornecida aos animais uma vez ao
dia. A formulag&o da suplementagéo foi elaborada conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4: Formulacao da suplementacéo para terminacao a pasto dos grupos 2,3,4e 5

Formulacao'

Pastagem Y%
Brachiaria Brizantha (MG5) Ad libitum
Suplemento
Farelo de soja 10
Gréo de milho seco 84,7
Ureia 1,5
Nucleo mineral 3,8

! Proporcoes calculadas segundo padroes do Programa de Formulagdo de Racdes de Lucro Maximo
(RLM 38.2) utilizadas na formulacdo de cada 100kg de suplemento;

O programa RLM 3.2 também forneceu os valores de quantidade de matéria
seca, a fragdo da matéria prima que contém os nutrientes, em cada 100 kg da racao
formulada conforme as proporcdes da Tabela 4. Assim, a disponibilidade efetiva de
alimento aos animais foi de 0,44 kg de matéria seca/cabeca/dia de farelo de soja; 3,75
kg de matéria seca/cabeca/dia de grao de milho; 0,059 kg de matéria seca/cabeca/dia
de ureia; e 0,148 kg de matéria seca/cabeca/dia mineral.

Os niveis nutricionais da ragdo de suplementagdo foram obtidos através da
analise do Programa de Formulagédo de Ragdes de Lucro Maximo (RLM 3.2), conforme
observado na Tabela 5.
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Tabela 5: Niveis nutricionais do suplemento fornecido aos grupos 2, 3, 4 e 5 durante
120 dias de terminacéao

Nutriente Percentual (%)’

Matéria Seca 35,07
NDT? 69,05
Extrato Etéreo 3,39
Proteina Bruta 12,06
FDN?® 50,69
Calcio 0,40
Fosforo 0,28

T Valores calculados segundo padrées do Programa de Formulacdo de Ragbes de Lucro Maximo (RLM
3.2);

% Nutrientes Digestiveis Totais;

® Fibra soltivel em Detergente Neutro.

A terminacdo em confinamento dos animais do grupo 1 foi de 120 dias,
conforme prevé o programa Bonsmara Beef, no qual a propriedade € credenciada. A
alimentacao foi fornecida duas vezes ao dia conforme a composicao e proporcoes

citadas na Tabela 6.
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Tabela 6: Composicao de matérias-primas utilizadas na formulacao da alimentacao do
confinamento (grupo 1)

0 - 60 dias 61 — 120 dias

Matéria Seca’ Formulacdo® MatériaSeca  Formulacio

Volumoso (kg/cabeca/dia) kg (kg/cabeca/dia) kg
Cana de acucar in 25 ad libitum 25 ad libitum
natura®
Concentrado
Farelo de soja 0,91 11,6 1,39 11,6
Grao de milho 6,63 82,9 10,00 82,9
seco
Nucleo mineral 0,39 5,5 0,58 5,5

" Valores de matéria seca calculados segundo padrées do programa de formulacéo de Racdes de Lucro
Maximo (RLM 3.2);

% Quantidade de matéria-prima utilizada na formulagdo de cada 100kg de concentrado;

® Cana de agucar in natura picada diariamente;

Utilizando os valores de matéria seca calculou-se a quantidade efetiva de
alimento disponibilizada proporcionalmente as quantidades da formulagao (Tabela 6),
sendo assim expressas: A primeira metade do confinamento: 0,91 kg de matéria
seca/cabeca/dia de farelo de soja, 6,63 kg de matéria seca/cabeca/dia de grédo de milho
e 0,39 kg de matéria seca/cabeca/dia mineral; e, a segunda metade do confinamento:
1,39 kg de matéria seca/cabeca/dia de farelo de soja, 10,0 kg de matéria
seca/cabeca/dia de grao de milho e 0,58 kg de matéria seca/cabeca/dia mineral.

O incremento energético decorrente do aumento de 3,37 kg de matéria
seca/cabeca/dia de grdo de milho entre as ragdes da primeira e da segunda metades
do confinamento, foi efetuado para elevar o nivel energético do alimento concentrado,
adequando a dieta, durante o confinamento, aos requerimentos metabdlicos das
novilhas e de deposi¢éo de tecido adiposo, ao final da terminagao.

As relagbes entre alimento volumoso e concentrado foram calculadas com base
nos valores de matéria seca e quantidade absoluta fornecida aos animais conforme
expresso na Tabela 7.
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Tabela 7: Proporgao de alimento volumoso x concentrado das formulacées em cada
metade do periodo de confinamento

0 - 60 dias
Fornecimento' MS fornecida® Relacao’
Kg/cabeca/dia Kg/cabeca/dia %
Volumoso 12 3 42,85
Concentrado 8 4 57,15
61 — 120 dias
Volumoso 9 2,25 23,52
Concentrado 12 7,32 76,48

" Quantidade fornecida por dia, por animal;

% Matéria seca em kg calculada mediante a quantidade de alimento fornecido;

8 Relacao volumoso x concentrado calculada sobre kg de matéria seca de alimento fornecido por dia a
um mesmo animal.

Os niveis nutricionais do alimento concentrado foram obtidos através da andlise
do Programa de Formulacdo de Racdes de Lucro Maximo (RLM 3.2), conforme
observado na Tabela 8.
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Tabela 8: Niveis nutricionais do alimento concentrado fornecido em cada metade

do periodo de confinamento

0 — 60 dias’ 61 — 120 dias

Nutriente % Y%
Matéria Seca 50,27 61,34
NDT? 75,64 78,46
Extrato Etéreo 3,10 3,39
Proteina Bruta 10,41 11,84
FDN?® 25,53 19,90
Célcio 0,18 0,17
Fosforo 1,31 1,53

Cinzas Totais 3,85 4,5

T Valores calculados segundo padrées do Programa de Formulacdo de Ragdes de Lucro Maximo (RLM
3.2);

% Nutrientes Digestiveis Totais;

® Fibra soltivel em Detergente Neutro.

3.4 Pesagem e ganho médio diario

As pesagens dos animais foram realizadas conforme a rotina comercial da
propriedade. Foram coletados os dados de todos os grupos para controle de ganho de
peso na etapa da terminagéo e para citagdo descritiva do desempenho zootécnico dos
animais nesta etapa. Os animais do grupo 1 (confinados) totalizaram cinco pesagens e
os demais grupos foram pesados quatro vezes durante os 120 dias de terminagao,

conforme esquematizado na Tabela 9.

21



Tabela 9: Calendario de pesagens praticado na propriedade conforme nimero de dias
dos animais submetidos a terminacao

Dias em terminacao
0
15!
45
90
120

' 152 dia em terminagdo somente animais confinados foram pesados.

O célculo de Ganho Médio Diario (GMD) foi realizado considerando duas pesagens
e um intervalo de dias conhecido, diminuindo-se o peso inicial do peso final e dividindo
este resultado pelo numero de dias do periodo correspondente.

As médias de peso vivo e idade, em meses, por grupo, no inicio da terminagao
estao dispostas na Tabela 10.

Tabela 10: Médias de peso vivo e idade ao inicio da terminacao

Peso vivo (kg) Idade (meses)
Grupo n Média dp' Média dp
1 10 398,00 10,59 28,6 1,26
2 16 369,37 36,23 28,4 1,02
3 10 374,60 44,08 27,6 1,42
4 14 381,42 32,78 27,6 1,34
5 11 331,09 21,40 18.8 0.82

"Desvio Padrdo
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3.5 Abate dos animais

Ao final do periodo de terminagdo os animais foram destinados ao abate
comercial. As novilhas foram pesadas no momento do embarque, para transporte ao
abatedouro, no dia anterior ao abate, sem jejum prévio. Portanto, para os célculos de
rendimento de carcaga foram considerados os pesos vivos dos animais descontados
5%, conforme prética usada na propriedade.

O abate foi realizado, em todas as suas operagdes, respeitando as normas de
bem-estar animal e seguranca alimentar, conforme recomendacdes legais do
Regulamento de Inspecdo Industrial de Produtos de Origem Animal — RIISPOA
(BRASIL, 1997), na unidade Promissao Il do frigorifico do Grupo Marfrig, no municipio
de Promissao — SP.

Durante o procedimento de esfola as carcacas sofreram estimulacéo elétrica de

70V, 0,25 A, por 11 segundos, como € usual no frigorifico.

3.6 Avaliacoes de desempenho e caracteristicas de carcaca

Em seguida ao abate dos animais e antes do resfriamento, foram feitas as
avaliacOes das caracteristicas de carcaca como classificacdo por acabamento de
gordura, conformacao, maturidade por denticdo e maturidade fisiolégica, conforme

descrito a seguir.

3.6.1 Conformacao e acabamento das carcacas

O acabamento de gordura das carcagas foi avaliado visualmente mediante
observacao da uniformidade de distribuicdo da gordura de cobertura em regides como
toracica, lombar e regido do coxdo (MLC, 1975; FELICIO, 2005). A classificacdo das
carcacas foi realizada conforme escala definida pelo método do Sistema Nacional de
Tipificagcdo de Carcacas (BRASIL, 1989), em categorias que variam de 1, sendo a
carcaca magra, a 5, sendo a carcaca de gordura excessiva, como representado na
Tabela 11.
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Tabela 11: Classificacao de carcacas conforme cobertura de gordura aparente

Nota Apresentacao Classificacao
1 Gordura ausente Magra
2 1 a 3 mm de espessura Gordura escassa
3 =3 a 6 mm de espessura Gordura mediana
4 6 a 10 mm de espessura Gordura uniforme
5 Acima de 10 mm de espessura Gordura excessiva

Fonte: Adaptado de BRASIL, 1989

A escala visual, com a respectiva pontuagao para cada tipo de carcacga, que foi
utilizada para balizar a avaliagao visual de acabamento de gordura esta representada
na Figura 1, conforme escalas Meat Livestock Commision (1975) e Official Journal of
the European Union (2007). Os dados obtidos a partir das observacdes de
acabamento de gordura foram considerados descritivamente na avaliacdo dos

resultados.

Figura 1: Classificacao visual de acabamento de gordura da carcaca bovina
Fonte: MLC (1975) e OJEU (2007)

24



A avaliagédo de conformacgédo das carcagas foi realizada conforme os padrdes
propostos na Portaria n® 612 de 05 de outubro de 1989 (BRASIL, 1989); conforme Meat
Livestock Commision (1975) e Official Journal of the European Union (2007) também
explicados por Felicio (2010). Com base nessas referéncias as carcagas foram
avaliadas em categorias de 1 a 5, sendo 1 a carcagca magra ou com pouca
musculosidade, na qual sdo visualizadas as protuberancias 6sseas; e 5 a carcaga com
de alta musculosidade, na qual é visualizado preenchimento muscular ao redor das
estruturas désseas (figura 2). Trata-se, portanto, de uma avaliagdo visual na qual se
verificou a relagdo carne/osso ou de musculosidade do animal, verificando a
conformacao em regides como o traseiro e a proporcdo em tamanho com a regiao
toracica (MLC, 1975; FELICIO, 2010). Os dados obtidos a partir das observacdes de
musculosidade foram considerados descritivamente na avaliagdo dos resultados. A
escala e pontuagdo ou escores considerados nesse método estdo representados na
Figura 2.

Figura 2: Classificagéo visual de conformag&o ou musculosidade da carcaga bovina

Fonte: MLC (1975) e OJEU (2007)
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3.6.2 Maturidades por denticao e fisiologica

A avaliagdo da maturidade ou idade por denti¢cao foi realizada pela observacao e
contagem dos dentes incisivos dos bovinos. A classificacdo dos animais seguiu 0s
padrbées conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Carcagas (BRASIL, 2004) e

estao descritos na Tabela 12.

Tabela 12: Classificacdo de carcagas conforme cronologia dentaria

Classificacao Observacao Idade estimada'’
d Incisivos deciduos, sem queda das pingas Até 20
2d Até 2 incisivos definitivos e médios deciduos 20 a 26
4d Até 4 incisivos definitivos e segundos médios 26 a 30/36
deciduos
6d Até 6 dentes definitivos e cantos deciduos 30/36 a 48
8d Mais de 6 dentes definitivos Acima de 48

" Relacao aproximada do periodo de troca de dentes deciduos por definitivos com a idade cronolégica do
animal, expressa em meses;
Fonte: Adaptado de BRASIL, 1989.

A maturidade fisiol6gica é avaliada visualmente realizando observacdes do grau
de ossificacdo, ou calcificacdo, das cartilagens intervertebrais e separacao entre os
ossos das regides sacral, lombar e toracica (FELICIO, 2005; 2010). O inicio do
processo fisioldégico de calcificacdo pode ser constatado pela observagdo de pontos
nas cartilagens das vértebras sacrais, em seguida das vértebras lombares e, entao,
das toracicas. Assim, carcacas verificadas com indicios de ossificacdo lombar e/ou
toracica sao oriundas de animais com maior idade fisiolégica do que as carcagas com
calcificagcdo sacral ou ausente. Em outras palavras, significa que a avaliacdo da
magnitude da ossificacao revela, por exemplo, que carcacas que possuam as vértebras
sacrais completamente separadas sao oriundas de animais fisiologicamente mais
jovens do que as carcacas que apresentam as vértebras sacrais completamente
fusionadas, formando um udnico osso (AMSA, 2001). A ocorréncia dos focos de
calcificagdo tem relagdo com a idade cronoldgica dos animais, que também influencia
alguns atributos da qualidade da carne, como a maciez.
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Os padrdes utilizados para avaliacao das carcagas deste estudo basearam-se
no método e escores padronizados pela American Meat Science Association (2001), do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), conforme detalhado na
Tabela 13.

Tabela 13: Padrdes de calcificagcao vertebral observados na avaliagéo visual da
maturidade fisioldgica

Vértebra'
Escore Sacral Lombar Toracica
A- Separacao distinta  Ossificagdo ausente ;)usss(iefri]c;:géo
A+/B- Fuséo Completa Eggi);iiz:na%go completa g\égg;nsﬁigi;;oncia
B+/C- Fusdo completa Ossificacdo completa Parcialmente

ossificada

" Observacgao de indicios compativeis com a calcificacdo entre cartilagens e vértebras de cada regido
vertebral.
Fonte: Adaptado de AMSA (2001).

3.6.3 Rendimento de carcaca

Apés a separagao dos componentes ndo constituintes da carcaca foram obtidos
o peso de carcaca quente (PCQ). Este valor foi utilizado na equacdo RC = PCQ / [PV —
(PV x 0,05)] x 100, utilizada para calcular o rendimento de carcaca, onde: RC =
Rendimento de Carcaca; PCQ = Peso de Carcaca Quente; PV = Peso Vivo (obtido no

embarque dos animais e descontado 5% devido auséncia de jejum alimentar).

3.6.4 Area de olho de lombo e espessura de gordura

No momento da desossa, antes da embalagem e retirada dos ossos dos cortes,
foram obtidos os decalques da area de corte transversal do musculo Longissimus dorsi
(Figura 3), na regido da interface entre a 122 e a 132 vértebras toracicas, com auxilio de
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papel vegetal, para posterior leitura da Area de Olho de Lombo, conforme proposto por
Boggs & Merkel (1980), e ainda, segundo 0 mesmo método, foram obtidas as medidas
de Espessura de Gordura.

Figura 3: Obtencao de decalque da area de corte transversal do M. longissimus antes da desossa
para posterior avaliago da area de olho de lombo utilizando papel vegetal

Um gabarito composto por unidades de 0,5 cm x 0,5 cm (area unitaria igual a
0,25 cm?) foi utilizado para medir a Area de Olho de Lombo (AOL) sobrepondo o
mesmo sobre o0s decalques correspondentes a area da interface muscular
perpendicular as 122 e 132 vértebras toracicas (BOGGS & MERKEL, 1980; AMSA,
2001).

A Espessura de Gordura (EG) subcutanea foi medida no corte entre a 122 e 132
vértebras toracicas, perpendicularmente a face lateral do musculo, em um ponto
correspondente a % do comprimento do olho de lombo a partir do osso (AMSA, 2001).

Uma imagem fotografica foi obtida de cada uma das seccbes feitas no M.
logissiumus para posterior leitura da Area de Olho de Lombo e Espessura de Gordura
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com uso do software Carl Zeiss — Axio Vision 4.8, especifico para analises e aferigcbes
de imagens laboratoriais. Como representado na Figura 4, a marcagdo em verde feita
em torno do olho de lombo durante a avaliagdo da imagem pelo software, fornece a
area do espaco contornado, ou seja, a Area de Olho de Lombo. A escala para
padronizacdo das medidas da avaliacdo foi fornecida por um marcador de medida
conhecida, marcado em vermelho na imagem, que foi fotografado junto com o corte. Ao
informarmos ao programa que o lado do retangulo branco possui 2 cm todas as
medidas da imagem sdo automaticamente calibradas para esta escala, permitindo
assim realizar qualquer tipo de afericdo desejavel na imagem. A marcacdo em azul
(Figura 4) refere-se ao local onde foi feita a medida de Espessura de Gordura.

E o
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Figura 4: Area de olho de lombo e Espessura de Gordura do M. longissimus

3.7Desossa

Apdés o abate as meias carcagas foram destinadas ao resfriamento em camaras
frigorificas a 2°C por 72 horas. No momento da desossa foram obtidos cortes das
meias carcacas direitas, das 61 novilhas, na porcéo entre 102 e 122 vértebras toracicas
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(Figura 5). O contrafilé com osso foi retirado da meia carcaga e em seguida foi
separada a porgao caudal descrita e direcionada as analises.

véertebra
toracica

102
vertebra
toracica

Figura 5: Regido entre as vértebras T10 e T12 que foram serradas para retirada de contrafilé.

Ainda no momento da desossa, imediatamente apés a obtencdo das medidas e
imagens descritas, foi retirado um corte de aproximadamente 1 cm de espessura da
porcao caudal do contrafilé (interface perpendicular da regido da 122 vértebra toracica),
embalado a vacuo, e foi levado diretamente ao congelador (- 5°C a — 2°C). Este corte
congelado foi destinado a avaliacdo do comprimento de sarcémero.

3.8 Avaliacoes de qualidade da carne
As medidas utilizadas para avaliar a qualidade da carne foram: queda de pH e

temperatura do musculo post mortem, cor objetiva, comprimento de sarcomero, perda

de peso por cocgao, forca de cisalhamento, teor de umidade e de lipidios totais da
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carne. Para a andlise da composigao centesimal foram medidos o teor de umidade e
lipidios totais da carne.

3.8.1 Analise de pH e temperatura

O acompanhamento da queda de pH e temperatura post mortem foi realizado
com uso de peagametro Mettler. As medidas foram coletadas com 3, 10 e 72 horas
post mortem, em 30% dos animais de cada grupo, diretamente no M. Longissimus, com
eletrodos de penetracdo e termémetro de puncado digital, permitindo a avaliacdo do
interior do musculo, na regiao entre 102 e 112 costelas direitas (Figura 6).

i =
mmmmnmmmuu b

Figura 6: Medidas para monitoramento de pH e temperatura do contrafilé (M. Longissimus dorsi).

O pH final, medido em laboratério, foi avaliado em todas as amostras ao final dos 14
dias de maturacdao. O método aplicado consistiu em homogeneizacdo de 10 g da
amostra de carne em processador doméstico, para preparagao de solugdo com 5 mL
de agua destilada. Em seguida a solucao foi submetida as leituras de pH e temperatura

com o mesmo equipamento utilizado na medig&o direta nas carcacas.

31



3.8.2 Acondicionamento e preparacao das amostras

As amostras dos cortes descritos foram embaladas a vacuo e acondicionadas a
4°C para transporte até as dependéncias do Laboratério de Tecnologia de Carnes e
Processos da Unicamp, onde foram mantidas sob refrigeragdo a 2°C por 14 dias para
completar o periodo de maturagao.

Ao término deste periodo, cada amostra foi subdividida em 4 bifes de
aproximadamente 1 polegada ou 2,54 cm de espessura, embalados e identificados
individualmente para realizagdo das analises laboratoriais (Figura 7). Sendo
padronizada a utilizacao do corte mais caudal (mais proximo da regido da 122 vértebra
toracica) para avaliagdo da forca de cisalhamento. Em seguida, todos os bifes foram
destinados ao congelamento em camara a — 18°C.

Para a realizagdo de cada andlise os bifes foram descongelados por 24 horas

sob refrigeracao de 4°C.

Figura 7: Corte do contrafilé em bifes de espessura de 2,54 cm
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3.8.3 Determinacao objetiva da cor

A determinagao objetiva da cor da carne foi realizada com o Colorimetro modelo
CM 508-d HunterLab, MiniScan XE, calibrado conforme sistema CIE (1986), com
especular incluida, iluminante D65 e angulo padrdo de 10° (Figura 8). O método
fornece valores de L* (intensidade de luminosidade), a* (intensidade de vermelho a
verde) e b* (intensidade de amarelo a azul). Foi considerada a média de 3 leituras na
area de olho de lombo dos bifes feitas em posicdes diferentes da superficie muscular.
Os valores obtidos estdo relacionados com capacidade de oxigenag¢do da carne
segundo o estado quimico do ion ferro presente no pigmento mioglobina da carne.
(CORNFORTH, 1994).

) _‘

—_—

-

L

Figura 8: Leitura objetiva da cor utilizando colorimetro

As leituras das amostras foram realizadas, ao final do periodo de maturagao,
com 1, 24, 48, 72 e 96 horas de oxigenacdo, em um dos bifes retirados da amostra do
contrafilé. Cada bife foi acondicionado em bandejas embaladas em filme de PVC (filme
de alta permeabilidade ao oxigénio), e mantidas a 4°C, sob iluminacdo artificial
constante de lampadas da marca Philips, modelo TLD, 32 watts. Este modelo de
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avaliacdo permite verificar a deterioragdo gradual da cor da carne sob os efeitos de
iluminacdo semelhante as das gondolas utilizadas no comércio varejista.

3.8.4 Avaliacao visual do grau de marmore
A avaliacdo do grau de marmore, ou da quantidade visual de gordura

intramuscular ou entremeada, foi feita visualmente conforme padrdao proposto pela
AMSA (2001). Foram considerados seis padrdes de classificagdo da carne, conforme
Figura 9. A avaliacdo foi feita na &rea de olho de lombo na 122 vértebra toracica. As
notas atribuidas a cada amostra conforme a comparagcao com o padrao AMSA, estédo
descritas na Tabela 14 e foram confirmadas em imagens digitais pelo Dr. Dell M. Allen,
ex-professor da Kansas State Unversity, Estados Unidos.

Moderately Abundant Slightly Abundant Moderate

Figura 9: Padrbes visuais para grau de marmore

Fonte: Adaptado de AMSA, 2001
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Tabela 14: Pontuacgao atribuida a cada classificacdo de marmore avaliado visualmente
de acordo com AMSA (2001)

Classificacao AMSA Nota
Slight 300 - 399
Smalll 400 - 499
Modest 500 - 599
Moderate 600 - 699
Slightly Abundant 700 - 799
Moderately Abundant 800 - 899

3.8.5 Determinagcao do comprimento do sarcomero

A determinacao do comprimento de sarcomero foi realizada conforme protocolo
utilizado por Cross et al. (1981) padronizando a preparag¢ao dos fragmentos de carne
por fixacdo em glutaraldeido a 5% e armazenamento em solugé&o de sacarose a 0,2M.
As leituras das fibras preparadas foram realizadas pelo método de difracao de raio
laser, conforme Koolmees et al. (1986).

3.8.6 Perda de peso no cozimento

A determinacéo de Perda de Peso por Coccao foi calculada pela diferenca entre
0 peso da amostra cru e 0 peso da amostra assada, dividida pelo peso da amostra crua
e multiplicando-se por 100, obtendo-se assim o percentual de perda de peso. As
amostras foram pesadas em balanga semi-analitica.

Todas as amostras foram assadas em forno elétrico convencional, aquecido a
170°C até a temperatura interna atingir 71°C (HONIKEL, 1987). A elevacédo da
temperatura durante a cocgcado foi monitorada por sistema de termopares individuais,
tipo K, série CS (fios nus de Chromel e Alumel, sensibilidade aproximada de 41 uV/°C,
1 m de comprimento e 1,5 mm de didmetro, calibrados no sistema CRAL 0 a 1200°C).
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Os termopares sao sensores de temperatura constituidos por dois condutores
metalicos distintos ou homogéneos. Cada termopar foi acoplado a um registrador de
temperatura (VL-1700) multicanal, permitindo o acompanhamento da elevagédo da
temperatura no interior de cada bife. O termopar foi inserido no bife por uma de suas
laterais de espessura de 2,54 cm até que atingisse o centro do olho do lombo,
garantindo assim que o interior do corte fosse submetido a temperatura de 71 °C,
padronizando o ponto de cada bife e uniformizando a cocgao.

3.8.7 Forca de cisalhamento e maciez sensorial

Os procedimentos de coccao dos bifes para avaliagdo de textura objetiva ou
forca de cisalhamento foram realizados conforme proposto pelo protocolo descrito pela
American Meat Science Association (AMSA, 1995) e revisado por Felicio (2002). Todos
os bifes foram submetidos ao tratamento térmico igual ao descrito na perda de peso no
cozimento.

Em seguida, os bifes assados foram submetidos ao resfriamento a 4°C por 24
horas. Apds o resfriamento, foram retirados seis cilindros de 1,27 cm de didametro (0,5
polegada) de cada bife, com um vazador manual aplicado no sentido longitudinal das
fibras da amostra, dentro da area de olho de lombo.

A andlise de forca de cisalhamento (WBSF) ou textura objetiva foi feita em um
texturébmetro modelo TA-XT 2i acoplado com lamina de Warner Bratzler de 1 mm de
espessura. O equipamento foi programado conforme padrdes estabelecidos pela
AMSA (1995). Para analise dos resultados foi considerada a média dos valores obtidos
para os seis cilindros de cada bife. Estes valores estédo relacionados diretamente com
indices de maciez da carne, j& que os mesmos representam a for¢ca necessaria para
cisalhar a amostra.

Realizou-se a avaliagdo de maciez sensorial dos bifes de contrafilé, utilizando o
bife imediatamente cranial a por¢éo utilizada para analise de WBSF, com objetivo de
obter os coeficientes de correlagcdo entre estes resultados e os de maciez objetiva. A
analise sensorial foi desenvolvida com equipe treinada no Departamento de Tecnologia
de Alimentos da Unicamp. Os provadores selecionados eram consumidores regulares
de carne bovina e foram treinados conforme os padrdes propostos pela AMSA (1995).
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A equipe era composta por cerca de 10 provadores treinados. Foram realizadas
12 sessbes e em cada sessdo foram avaliadas 5 amostras (uma de cada grupo
estudado nesse experimento). As amostras foram servidas de forma monéadica e
balanceadas para evitar o efeito “carry over”. Apds a cocgédo conforme os padrdes da
AMSA (1995), os bifes foram aparados nas regides com colageno e gordura aparentes
e, entdo, cortados em cubos de 1,5 x 1,5 cm. Os cubos foram mantidos a uma
temperatura de 40°C durante a sessdo. Cada provador recebeu um cubo de carne
codificado com trés algarismos aleatérios, conforme recomendag¢des de Meilgaard,
Civille & Carr (1999). A avaliacdo da intensidade de maciez foi julgada pelos
provadores utilizando uma escala estruturada verbalizada de 8 pontos; sendo 1 =

extremamente dura; e 8 = extremamente macia.

3.8.8 Teor de umidade e lipidios totais

Como avaliagéo fisico-quimica ou de composi¢cao centesimal foram realizadas
analises de teor de umidade e lipidios totais de todas as amostras.

As amostras foram preparadas realizando a toalete do corte que compreende a
retirada de toda gordura superficial aparente seguida da homogeneizacdo por
multiprocessador.

O teor de umidade foi determinado por meio do método proposto pela
Association of Official Analytical Chemist (AOAC, 2005), no qual se realiza a secagem
das amostras em estufa a 105°C até que se obtenha o peso constante de amostra
seca.

O teor de lipidios totais foi avaliado pelo método de Bligh & Dyer (1999) no qual
a extracao dos lipidios, a partir da amostra seca, ocorre por acao do cloroférmio e do
metanol.

Ambas analises foram realizadas em triplicatas e o resultado final foi obtido a
partir do valor médio das replicatas de cada amostra.
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3.9Delineamento estatistico

Para avaliagcdo estatistica cada animal foi considerado como uma unidade
experimental ou de repeticéo, e, também, os animais foram considerados como iguais
dentro de um mesmo grupo. Considerando-se, assim, cada grupo como homogéneo.

Medidas de peso vivo e ganho médio diario obtidos durante a terminagéo, escores
de conformacgdo, acabamento de carcaca e maturidade fisiolégica, idade cronolégica e
queda de pH e temperatura post mortem foram avaliados apenas segundo moldes de
estatistica descritiva (STATSOFT, 2004).

Os outros resultados foram submetidos a analise de variancia (Anova), do software
Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004), considerando nivel de significancia de 5% (p < 0,05).
Foi considerado como efeito fixo o sistema de alimentacdo (quando comparado Grupo
1 x Grupo 2; confinamento x pasto suplementado, respectivamente), avaliando a
significancia das diferengas entre os grupos para: peso vivo ao abate, ganho de peso
médio diario durante a terminacéo, peso de carcagca quente, rendimento de carcaca,
area de olho de lombo, espessura de gordura, grau de marmore visual, comprimento
de sarcémero, perdas de peso por cocgao, textura objetiva (WBSF), teor de umidade,
teor de lipidios e cor objetiva. A composicao genética foi considerada como efeito fixo
quando comparados Grupo 2 x Grupo 3 x Grupo 4 x Grupo 5, para 0s mesmo atributos.
Efeitos de interagcdo de segunda ordem forem descartados, pois os grupos foram
comparados estatisticamente conforme o efeito fixo, ou seja, sistemas de alimentacao
diferentes sobre animais de mesma genética; e composi¢cdes genéticas diferentes de
animais terminados em um mesmo sistema de alimentagéo. Utilizando o0 mesmo pacote
estatistico foram estimados coeficientes de correlacdo entre os resultados de WBSF e
maciez sensorial, sempre comparando grupos 1 x 2; e grupos 2 x 3 x 4 x 5.

As médias de WBSF foram divididas em trés classes (WBSF < 3,9 Kg; < 4,4 Kg; e >
4,4 Kg) de acordo com o padrao de classificacdo de maciez atualmente em vigéncia
conforme o USDA (ESTADOS UNIDOS, 2012); a frequéncia de amostras de cada
classe foi avaliada por teste de qui-quadrado conforme proposto por Snedecor &
Cochran (1978) utilizando nivel de significancia igual a 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Queda de pH e temperatura post mortem

A queda de pH € observada no decorrer do tempo post mortem como consequéncia
do processo de gliclise anaerébica (HAMM, 1977; SANTOS, 2011), e devido a
hidrélise de ATP que ocorre no processo de estabelecimento do rigor mortis (SANTOS,
2011). Um bovino ao ser abatido, apdés um periodo de descanso, apresenta um pH
muscular em torno de 6,9 a 7,2. A velocidade de declinio do pH muscular € muito
variavel. Em geral, para bovinos, a glicélise ocorre lentamente esperando-se que ao
final de 24 horas ap6s o abate o pH seja de 5,5 a 5,9 (SCHACKELFORD et al., 1994a).

Os valores obtidos neste estudo caracterizam uma curva de queda de pH normal,
em conformidade com os padrdes previamente citados por Strydom et al. (2000a), nos
quais o valor esperado de pH para a terceira hora post-mortem seja em torno de 6,0,
semelhante ao observado na Tabela 15. Além disso, a média de pH final de todos os
cinco grupos foi menor do que o padrao de pH < 5,8 utilizado pelos frigorificos para
exportacdo (FELICIO, 1997 e 1999; ROCA, 2000). A andlise de variancia nao mostrou
diferencas significativas entre os grupos em cada um dos tempos avaliados (p > 0,05),
considerando os efeitos de composi¢do genética ou de alimentagédo. Estes resultados
estdo em acordo com os obtidos por Santos (2011), trabalhando com novilhos
Bonsmara suplementados cujo valor médio de pH final foi igual a 5,57, e para carne de
novilhos Bonsmara terminados em 90 dias de confinamento o pH final igual a 5,51.
Bianchini et al. (2007) utilizaram bovinos Aberdeen Angus, Brangus e Nelore e
obtiveram médias de pH final iguais a 5,69; 5,65 e 5,69; respectivamente, semelhantes
as médias deste trabalho.
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Tabela 15: Resultados das medidas de pH e temperatura das carcacas e cortes em
quatro tempos post-mortem

1° 2°
Tempo
post- 3h 10h
mortem
PH T°C pH TeC

Grupo  Média dp’ Média dp Média dp Média dp

1 6,07 +0,11 28,70 +0,82 5,89 +0,12 13,50 +1,04
2 6,10 +0,20 27,36 +1,82 5,90 +0,20 13,24 +1,42
3 6,09 +0,26 25,33 +1,06 5,91 +0,11 10,97 +2,00
4 6,09 +0,14 26,90 +1,53 5,85 +0,11 12,42 +0,75
5 6,09 +0,11 26,48 +0,90 5,90 +0,14 11,25 +1,31
39 49
Tempo
post- 72h 14 dias (final)
mortem
pH T°C pH T°C

Grupo  Média dp Média dp Média dp Média dp

1 5,72 +0,19 0,77 +0,06 5,53 +0,04 15,00 +0,13
2 5,63 +0,14 1,26 +0,63 5,52 +0,04 13,00 +0,11
3 5,78 +0,20 1,26 +0,62 5,51 +0,03 14,80 +0,15
4 5,62 +0,03 1,28 +0,47 5,54 +0,06 13,80 +0,09
5 5,77 +0,14 0,88 +1,29 5,57 +0,08 15,10 +0,10

1 Desvio Padrao

Jeremiah et al. (1991) avaliaram a medida do pH final como um indicador de maciez
e relataram que o pH nao foi o fator de maior influéncia na variagdo dos valores de
forca de cisalhamento na carne. O pH final representou 32% de impacto na variagao
dos valores de WBSF, enquanto que outros fatores como genética, uso de estimulacao
elétrica ou alimentagdo foram mais impactantes sobre os resultados de maciez.

Schackelford et al. (1994a) concluiram que o pH da 32 hora post-mortem nao foi um
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indicador preciso de maciez para os bovinos abatidos e processados em condicoes
comerciais ou laboratoriais. Thompson (2002) e Hannula & Puolanne (2004) avaliaram
os efeitos da velocidade de resfriamento e queda de pH post-mortem sobre a maciez.
Os autores puderam observar que as taxas de resfriamento mais baixas sdo as que
nao afetam negativamente a maciez, significando pH em torno de 6,0 quando a
carcaga atingir temperatura proxima a 25°C e observagcdo de pH < 5,8 quando a
carcaca atingir 7°C.

Na Figura 10 estao representadas as linhas de tendéncia de queda de pH, e a

queda de temperatura durante o resfriamento das carcacgas.

6,2 50
- a5
- 40
- 35
- 30
- 25

- 20

Temperatura [C2]

- 15

- 10

Tempos de leitura
Tempo 1= 3h Tempo 2=10h Tempo 3=72h Tempo 4= 14 dias

== Grupo 1 == (rupo 2 === Grupo 3 Grupo 4 == Grupo 5

Figura 10: Valores de pH e temperatura post-mortem das carcacas e dos cortes sob refrigeracéo
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4.2 Efeitos de dieta sobre caracteristicas de carcaca e atributos de
qualidade

Os grupos 1 (n = 10; confinamento) e 2 (n = 16; pasto suplementado) foram
comparados estatisticamente entre si, considerando as diferencas significativas entre

grupos como efeito do sistema de alimentagéo.

4.2.1 Ganho de peso

Os resultados da analise de variancia de ganho médio diario de peso e peso vivo
dos animais durante a terminagéo estao apresentados nas tabelas 16 e 17 e discutidos
na sequéncia no tépico 4.2.2, em conjunto com os resultados de medidas de carcaca.

Tabela 16: Médias de peso vivo de novilhas puras da raca Bonsmara obtidos durante a
terminacdo em confinamento (grupo 1) e pastagem com suplementacao (grupo 2),
considerando o inicio, apos 15, 45, 90 e 120 dias

Grupo 1 (n=10) Grupo 2 (n=16)
Peso Vivo (kg) Peso Vivo (kg)
Média dp’ Max>  Min* Média dp Max  Min

PV 0° 398,00 £10,59 415,00 380,00 369,37° +36,23 425,00 315,00
PV 15 422,70  +15,47 448,00 392,00 - - - -
PV 45 459,20° +18,16 482,00 427,00 416,87° +38,00 478,00 340,00
PV 90 529,80% $25,94 570,00 491,00 446,18° +38,96 510,00 375,00
PV120 557,08% 25,07 593,75 517,75 463,12° 43,28 530,00 391,00

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

' Desvio Padréo

2PV 0: Peso vivo ao inicio da terminag&o

® Maximo

* Minimo

PV 15: Peso vivo ap6s 15 dias de confinamento

PV 45: Peso vivo apds 45 dias de terminagao

PV 90: Peso vivo apds 90 dias de terminagao

PV 120: Peso vivo apos 120 dias de terminagao
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Tabela 17: Médias de ganho médio diario de peso de novilhas puras da raca Bonsmara
obtidos durante a terminagdo em confinamento (grupo 1) e pastagem com
suplementacgao (grupo 2), considerando o inicio, apos 15, 45, 90 e 120 dias

Grupo 1 (n=10) Grupo 2 (n=16)
Ganho Médio Diario (kg) Ganho Médio Diario (kg)
Média dp’ Média dp
GMD 15° 1,65 0,49 - -
GMD 45 1,342 +0,46 1,102 +0,34
GMD 90 1,052 0,34 0,81° 0,14
GMD 120 0,85° +0,28 0,34° +0,24

2% Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

! Desvio Padrao

2 GMD 15: Ganho médio diario de zero a 15 dias de terminagdo (PV 0 e PV 15 — Tabela 16)

GMD 45: Ganho médio diario de zero a 45 dias (PV 0 e PV 45— Tabela 16)

GMD 90: Ganho médio diario de 45 a 90 dias (PV 45 e PV 90 — Tabela 16)

GMD 120: Ganho médio diario de 90 a 120 dias (PV 90 e PV 120 — Tabela 16)

As linhas de tendéncias médias do ganho de peso vivo e do ganho médio diario
estdo apresentadas na Figura 11.
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Figura 11: Linhas de tendéncia do peso vivo e ganho médio de peso diario no inicio e apds 15, 45, 90 e
120 dias de terminag&o dos grupos 1 e 2.

PV1: Peso vivo do grupo 1

PV2: Peso vivo do grupo 2

GMD1: Ganho médio diario do grupo 1
GMD 2: Ganho médio diario do grupo 2

4.2.2 Avaliacao e medidas de carcaca

Os animais do grupo 1 foram abatidos entre 33 e 37 meses (Tabela 18), que
correspondeu, neste experimento, a presenca de 2 a 6 dentes definitivos,
correspondendo a idade aproximada de 26 a 36 meses (BRASIL, 2004). Quanto a
avaliacado de maturidade fisiol6gica, 80% dos animais do grupo 1 foram classificados
como A-, o que significa que foram observadas vértebras sacrais distintamente
separadas e nenhum indicio de ossificagdo nas vértebras lombares e toracicas (AMSA,
2001). Na avaliagéo de tipificacdo os animais puros da raga Bonsmara, terminados em
confinamento (grupo 1) foram pontuados entre 3 e 5 (Tabela 18) para acabamento de
gordura, e entre 3 e 4 para conformacéo, segundo os padrées do MLC (1975) e OJEU
(2007).

Animais do grupo 2 foram abatidos entre 32 e 37 meses (Tabela 18),

correspondendo, neste experimento, a observagcdo de, em média, 2 a 6 dentes
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definitivos, correspondendo a idade aproximada de 26 a 36 meses (BRASIL, 2004). Na
avaliacdo de maturidade fisiologica 43,75% dos animais do grupo 2 foram classificados
como A-, significando a presenca de vértebras sacrais distintamente separadas e
nenhum indicio de ossificacdo nas vértebras lombares ou toracicas, e ainda, 56,25%
dos animais foram classificados como A, que representa a observacdo da fusao
completa de vértebras sacrais e presenca de pontos de calcificacdo nas vértebras
toracicas e lombares (AMSA, 2001). Quanto a tipificacdo o grupo foi pontuado, em
média, com notas entre 3 e 5 (Tabela 18) para acabamento de gordura; e entre 3 e 4
para conformacao, segundo os padrdes do MLC (1975) e OJEU (2007).

Conforme a justificativa apresentada em diversos trabalhos (CROUSE et al., 1984;
MOLETTA et al., 1996; LUCHIARI FILHO, 2000; VAZ et al., 2005; 2008) & esperado
que animais de uma mesma raca e condicdo sexual tenham suas carcacgas
classificadas quanto a conformacdo e acabamento em intervalos semelhantes, nédo

diferindo estatisticamente entre si.

Tabela 18: Medianas de idade cronoldgica, denticdo, acabamento e conformacéo das
carcagas, dos grupos 1 e 2

Grupo Meses Denticao Acabamento Conformacao

1 33 4 4 4

Min' 33 2 3 3

Max® 37 6 5 4

2 33 4 4 4

Min 32 2 3 3

Max 37 6 5 4
" Minimo
% Maximo

A analise de variancia (ANOVA) indicou que néo houve diferenca significativa (p >
0,05) entre os grupos 1 e 2, ndao havendo efeito de dieta sobre os atributos de
Rendimento de Carcaca (RC), Area de Olho de Lombo (AOL) e Espessura de Gordura
(EG), conforme apresentado na Tabela 19, significando que, as condigbes de
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alimentagdo durante a terminacao praticadas nesse modelo experimental podem nao
afetar significativamente tais medidas. Mesmo que as médias de AOL nao tenham
diferido entre si, o grupo 1 (confinamento) apresentou em média 5 cm? (78.90 cm? -
tabela 19) a mais na AOL do que grupo 2 (pasto suplementado) (73,94 cm? — tabela 19)
podendo ser considerada uma grande diferenga entre os grupos.

RC sem diferengcas estatisticas entre grupos de tratamentos tambéem foram
encontrados nos estudos de Vaz et al. (2008), trabalhando com novilhos Aberdeen
Angus terminados em pastagem com suplementacdo mineral e em confinamento
utilizando cana de agucar como volumoso. Quando estudaram o efeito da silagem de
milho ou cana de aglcar no rendimento de carcaca, Vaz & Restle (2005) também
verificaram RC sem diferenca significativa entre os grupos de novilhos de raca
britanica, confinados por 112 dias.

Tabela 19: Médias de PCQ, RC, AOL e EG entre grupo confinamento (1) e grupo
pastagem (2)

Medidas de carcaca

PCQ RC AOL EG
Grupo
kg % cm? mm
1 291,042 52,302 78,908 8,102
n=10 dp’ +6,99 +2 02 +7.20 +2 51
2 245,98 53,012 73,942 7,01
n=16 dp +28,68 +1,90 +10,13 +2.0

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

1 Desvio Padrao

PCQ: Peso de Carcaga Quente em Kg

RC: Porcentagem de Rendimento de Carcaga

AOL: Area de Olho de Lombo, em cm?

EG: Espessura de Gordura em mm

Entretanto, houve diferenca entre os grupos 1 e 2 (p < 0,05) para Peso de Carcaca
Quente (PCQ), sendo que o grupo 1, terminado em confinamento, apresentou maior
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média em quilos de carcaca quente (291,0; +6,99) do que o grupo 2 (245,98; +28,68),
terminado a pasto com suplementacdo (Tabela 19). Tais resultados podem ser
justificados pelo fato de que caracteristicas quantitativas de carcagca sdo afetadas,
entre outros, pelo peso ao abate dos animais, uma vez que este indica o
desenvolvimento dos componentes da carcaga (0ssos, musculo e gordura) (MENEZES
et al., 2010).

Além disso, as novilhas do grupo 1 obtiveram maiores médias de peso vivo durante
toda a terminacédo (p < 0,05) (tabela 16) do que as novilhas do grupo 2, ou seja,
espera-se que animais mais pesados produzam carcagas mais pesadas. Espera-se
que, ao observar diferengas entre dois grupos para peso de abate, essa diferenca
também seja equivalentemente observada entre tais grupos para as demais
caracteristicas de carcaca (BARTLE et al,, 1992; BENNETT et al., 1995; VAZ et al.,
2008; MENEZES, et al., 2010; BRIDI et al., 2011). No presente estudo os valores
médios de PV diferiram (p < 0,05) entre o grupo 1 (confinado) e o grupo 2 (pastejo)
(Tabela 16) o que impactou diretamente sobre o valores de PCQ. Além disso, os
resultados PV (Tabela 16) e Ganho Médio Diario (GMD) (Tabela 17) mostram que o
grupo 1 apresentou melhor desempenho para ganho de peso do que o grupo 2, ja que
em todas as pesagens realizadas durante a terminacdo as médias indicaram que
houve efeito da dieta sobre peso, que se mostraram significativamente maiores (p <
0,05) para os animais confinados do que para os animais terminados a pasto
suplementado; e os calculos de GMD com 90 e 120 dias de terminag&o indicaram o
grupo 1 com meédias maiores (p < 0,05) (1,05 kg, x0,34; e 0,85 kg, 0,28,
respectivamente) do que o grupo 2 (0,81 kg, = 0,14; e 0,34 kg, + 0,24,
respectivamente). Esses resultados denotam que os animais confinados podem
obtiveram melhores ganhos de peso durante a terminagdo do que o0s animais
terminados a pasto com suplementacédo e que, como esperado, animais mais pesados

produzem igualmente carcagas mais pesadas.
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4.2.3 Teor de umidade, lipidios totais e marmore visual

A dieta exerceu influéncia sobre teores de umidade e lipidios totais e de marmore
visual. Os animais do grupo 1 apresentaram média de teor de umidade (70,97%; £2,59)
menor (p < 0,05) do que a média do grupo 2 (73,24%; £2,23) (Tabela 20). O grupo de
novilhas confinadas (grupo 1) apresentou meédias de teor de lipidios totais (7,43%;
+0,85) e grau de marmore (431,00; £58,39) superiores (p < 0,05) quando comparado as
médias do grupo 2 (4,44%, +0,40; e 305,63, = 46,75, respectivamente). Esses
resultados sdo esperados considerando a dieta de terminagdo de cada grupo. O
confinamento utiliza-se do fornecimento de dieta de alta energia intensificando o
potencial fisiol6gico de deposicdo de tecido adiposo, fato que justifica os resultados
obtidos, em que o grupo 1, de animais confinados, foi 0 que produziu uma carne com
mais gordura, tanto em teor de lipidios totais, como em quantidade de gordura
entremeada. Por isso, em conformidade com Menezes et al. (2010) e Bridi et al. (2011),
€ esperado que bovinos terminados em confinamento apresentem carcagas com maior
grau de acabamento de gordura e também com maior grau de gordura entremeada
(marmore). Vestergaard et al. (2000) avaliaram a qualidade da carne de Friesian Bulls
terminados em pastejo ou em confinamento e obtiveram resultados de porcentagem de
gordura intramuscular iguais a 2,7% para 0s animais alimentados em sistema intensivo,
enquanto que o0s animais do sistema extensivo apresentaram 1,4% de gordura
intramuscular, quase 50% menos lipidios do que os animais confinados.

French et al. (2001) testaram bovinos das ragas Limousin e Charolés alimentados
com dietas a pasto suplementadas com 2,5 kg ou 5 kg de concentrado diarios. Os
animais que consumiram o alimento concentrado ad libitum apresentaram maiores
teores de lipidios totais, maiores escores de marmore e menor teor de umidade do que
0s grupos terminados em pastejo sem suplementacdo ou alimentados a pasto com
niveis de 2,5 kg ou 5 kg de concentrad. Bressan et al. (2011) obtiveram resultados
semelhantes aos deste trabalho. Os autores observaram que bovinos terminados em
confinamento (50% silagem de cana-de-agucar e 50% grao de milho) obtiveram média
de teor de lipidios igual a 7,65%, enquanto que animais terminados a pasto (Brachiaria
decumbens e Brachiaria brizantha) obtiveram média igual a 3,16%.
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Wheeler et al. (2010) caracterizando diversos tipos bioldégicos de bovinos,
compararam a ragca Bonsmara quanto a alguns aspectos de carcaga e qualidade da
carne frente a ragas Britanicas e racas adaptadas ao clima tropical, sob condicdes de
confinamento durante a terminacdo. Os resultados de escores visuais de marmore
obtidos por esses pesquisadores foram de mesma grandeza deste trabalho, com
médias de 396 para ragca Bonsmara; 411 para Hereford; 431 para Angus; 386 para
Brangus; e 414 para Romosinuano. Santos (2011) comparou o desempenho e
qualidade da carne de novilhos Bonsmara terminados em 90 dias de confinamento, ou
em pasto suplementado. Os resultados do experimento apresentaram médias de
escore visual de marmore iguais a 323,6 para novilhos terminados em pasto
suplementado; menores do que 394,4 para novilhos terminados em confinamento.
Esses resultados sao coerentes com os do presente trabalho, considerando a
comparacao dos grupos 1 (confinamento) e 2 (pastagem com suplementagéo) frente
aos diferentes sistemas de alimentacédo durante a terminacéo (Tabela 20).

Tabela 20: Médias de Teor de Umidade, Lipidios Totais e grau de marmore visual

Grupo Umidade Lipidios totais Marmore?
% %
1 70,97° 7,432 431,002
dp’ 2,59 0,85 58,39
2 73,242 4,44° 305,63°
dp +2,23 +0,40 +46,75

43 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si(p > 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

1 Desvio Padrao

2 Médias calculadas considerando escala: Slight = 300 — 399 (US Select); Small = 400 — 499 (US Low
Choice), segundo padrées da AMSA (2001);
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4.2.4 Forca de cisalhamento, perdas de peso por coccao, comprimento de

sarcoOmero e correlacao com maciez sensorial

N&o houve diferenga significativa (p > 0,05) entre as medias dos grupos 1 e 2 para
Perdas de Peso por Coccao (PPC), Forca de Cisalhamento (WBSF — Warner-Bratzler
Shear Force) e Comprimento de Sarcédmero (CS) (Tabela 21), sugerindo que as
condi¢cdes de alimentacao de animais puros da raca Bonsmara desse experimento ndo
interferiram sobre estes fatores.

Schackelford et al. (1991) propuseram o valor de 4,6 kg de forca de cisalhamento
como um limite relacionado a percepg¢ao sensorial de maciez da carne, ou seja, a carne
classificada por um provador como macia seria aquela percebida em valores menores
do que 4,6 kg de forca de cisalhamento e, para valores acima deste limite, as carnes
comegam a ser percebidas como duras. Diversos autores citam esses indices
(CHRYSTALL, 1994; FELICIO, 1997; 1999; MENEZES, et al., 2010; BRIDI et al., 2011).
Considerando estes parametros pode-se inferir que os valores obtidos neste trabalho
sdo compativeis com a classificagdo de uma carne macia.

Resultados semelhantes aos deste estudo foram encontrados por Smulders et al.
(1990) que nao encontraram relacdo significativa entre as médias de comprimento de
sarcOmero e aos de forca de cisalhamento na carne de animais cuja glicélise post
mortem nao foi lenta (pH na 32 hora post mortem < 6,0). Schackelford et al. (1994b)
relataram que a variacdo do comprimento de sarcébmero nao foi a responsavel pela
melhoria da maciez, e sim o tempo e temperatura da maturacao. Estudos de Whipple et
al. (1990) nao encontraram relagéo entre as diferencas de comprimento de sarcémero
e diferengas de niveis de maciez entre animais Bos indicus e Bos taurus.

French et al. (2001) trabalhando com a raga Charolés alimentados com concentrado
ad libitum, obtiveram médias iguais a 1,78 um para CS e 3,9 kg para WBSF; valores
semelhantes aos resultados obtidos por neste estudo com bovinos da raca Bonsmara.
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Tabela 21: Médias de PPC, WBSF e CS no musculo L. dorsi proveniente de animais
do grupo 1 e de grupo 2

PPC WBSF CS
Grupo
%o kg pum
1 24,802 3,872 1,732
dp’ +1,92 +0,46 £0,1
2 24,902 3,70° 1,662
dp +2,53 +0,26 +0,10

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

! Desvio Padrao

PPC: Perdas de Peso por Cocgao

WBSF: Warner-Bratzler Shear Force ou Forca de Cisalhamento

CS: Comprimento de Sarcdmero

Utilizando os padrbes de classificagdo de maciez da carne propostos pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (ESTADOS UNIDOS, 2012), as
amostras de carne agrupadas em classes conforme a for¢a de cisalhamento: amostras
avaliadas em até 3,9 kg classificadas como “muito macias” (“very tender”); amostras
até 4,4 Kg classificadas como “macias” (“tender”); e amostras avaliadas com mais de
4,4 Kg. As frequéncias de médias de WBSF dos grupos 1 e 2 agrupadas em cada
classe foram comparadas entre si pelo teste do qui-quadrado (tabela 22). Verificou-se
que nao houve diferenca estatistica (p > 0,05) nas freqiéncias de WBSF entre os
grupos, denotando que animais de ambos grupos produziram carne classificada como
muito macia (< 3,9 Kg) (70% das amostras do grupo 1 e 75% das amostras do grupo 2
- tabela 22) e macia (< 4,4 Kg) (20% das amostras do grupo 1 e 25% das amostras do

grupo 2 — tabela 22) sem haver efeito da alimentagé@o sobre este atributo.
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Tabela 22: Comparacao de classes de maciez (WBSF) entre os grupos 1 e 2

< 3,9 Kg* <4,4Kg > 4,4 Kg

Grupo n total
n % n % n %
1 7 70 2 20 1 10 10
2 12 75 4 25 0 0 16
X¢ = 1,647 p > 0,05

*:2Frequéncias de amostras classificadas conforme padrées do USDA (2012) para WBSF.
X°: Qui-quadrado

Diversos trabalhos foram desenvolvidos avaliando o coeficiente de correlacao
entre forca de cisalhamento (WBSF) e maciez sensorial (O’HALLORAN et al., 1997;
DEVINE et al., 1999; SHACKELFORD et al., 1999; SILVA et al., 1999; HANNULA et al.,
2004; PINTO Neto, 2008; WHEELER et al., 2010). Wheeler et al. (1999) concluiram
com seus estudos que WBSF igual a 5,0 kg frequentemente corresponde a notas de
avaliacao sensorial da maciez iguais ou menores do que 5,0, que classifica a carne
como pelo menos “levemente macia”, em uma escala estruturada de 8 pontos variando
de extremamente dura (1) a extremamente macia (8).

Na Tabela 23 estdo apresentados os coeficientes de correlagcdo entre as notas
de maciez sensorial, julgadas pelos provadores treinados; e os valores de WBSF
obtidos nas andlises de amostras de um mesmo grupo. Foram observadas correlacbes
negativas entre WBSF e maciez sensorial (p<0,01) tanto no grupo 1 (-0,42) como no
grupo 2 (-0,48). Coeficientes de correlacao negativos denotam grandezas inversamente
proporcionais, como se observa cada vez que aumenta WBSF menores sdo as notas
atribuidas a maciez sensorial. Esses resultados sdo semelhantes aos de outros
trabalhos que também encontraram coeficientes de correlagdo negativos menores que
— 0,3 entre os mesmos atributos (SCHACKELFORD et al, 1991; 1995 e 1999;
STRYDOM et al.; 2000b).

52



Tabela 23: Coeficientes de correlacdo entre a maciez sensorial e a forga de
cisalhamento (WBSF) dos grupos confinamento (1) x pastagem (2)

Grupo WBSF x Maciez sensorial
1 - 0,42*
2 - 0,48**
p= -0.38**

**p < 0,01
p: Coeficiente de correlagdo pooled within groups

4.3 Efeitos de genética sobre caracteristicas de carcaca e atributos de
qualidade

Os grupos 2 (n = 16; 100% Bonsmara), 3 (n = 10; 87,5% Bonsmara), 4 (n = 14; 75%
Bonsmara) e 5 (n = 11; 50% Bonsmara) foram comparados entre si estatisticamente,
considerando as diferengas significativas entre grupos como efeito da composicao

genética (Bonsmara x Nelore).
4.3.1 Ganho de peso

Os resultados da analise de variancia de GMD e PV dos animais durante a

terminacao estao descritos nas Tabelas 24 e 25.
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Tabela 24: Médias de PV obtido durante a terminagdo, comparando desempenho dos
grupos 2, 3, 4 e 5, frente a composicao genética.

Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

n=16 n=10 n=14 n=11

Média dp’ Média dp Média dp Média dp

PVO® 369,37° 136,23 374,60 144,08 381,42 132,78 331,09° 21,40
PV45° 416,87 138,00 417,10° 39,49 420,07° 136,09 362,46° 21,35
PVO0* 446,187 138,96 444,20° 46,12 443,07% 136,53 418,45 133,75

PV120° 463,12 43,28 461,13% 47,77 461,22° 37,41 436,05 130,82

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

' Desvio Padréo

2 PV 0: Peso vivo ao inicio da terminac&o

% PV 45: Peso vivo com 45 dias de terminagao

* PV 90: Peso vivo com 90 dias de terminagéao

® PV 120: Peso vivo com 120 dias de terminacédo

Tabela 25: Médias de GMD comparando desempenho dos grupos 2, 3, 4 e 5, frente a
composicao genética

Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

n=16 n=10 n=14 n=11

Média dp’ Média dp Média dp Média dp

GMD 45° 1,10° $0,34 1,57% $0,37 1,43% 034 1,53% 20,19
GMD90° 0,81° x0,14 1,12® $0,39 0,95® 041 1,14® 127

GMD 120° 0,34* 10,24 0,34° 0,20 0,37° 0,28 0,35 0,30

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

' Desvio Padréo

2 GMD 45: Ganho médio diario referente as pesagens anteriores (PV 0 e PV 45 - Tabela 22)

® GMD 90: Ganho médio diario referentes as pesagens anteriores (PV 45 e PV 90 - Tabela 22)

* GMD 120: Ganho médio diario referente as pesagens anteriores (PV 90 e PV 120 - Tabela 22)
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A média de GMD do grupo 2 com 45 dias de terminacao (1,10kg, £0,34) foi menor
(p < 0,05) do que a média dos outros grupos. Aos 90 dias de terminacdo 0 mesmo
grupo diferiu (p < 0,05) do grupo 5 apresentando menor média de GMD, mas nao
houve diferenca (p > 0,05) entre os grupos 2 (0,81kg, %0,14), 3 (1,12kg, 20,39) e 4
(0,95kg, £0,41) para a mesma medida.

A maior média de GMD aos 90 dias de terminagéo para o grupo 5 (1,14kg, £1,27),
mesmo sendo estes animais mais jovens do que a média dos outros grupos, pode ser
devido aos efeitos de heterose maxima que sdo observados em animais mestigcos na
condicdo de 50% dos genes oriundos de uma raga e outros 50% de outra raga, como €
0 caso do grupo 5, que sao compostos 50% Bonsmara e 50% Nelore (GREGORY et
al., 1982; CUNDIFF et al., 1986; GREGORY et al., 1994).

Pode-se observar também o efeito da heterose avaliando as médias de peso vivo
(Tabela 24) do grupo 5, que apresentou menores médias (p < 0,05) ao inicio da
terminacéo (331,09kg, +21,40) e aos 45 dias de engorda (362,46kg, +21,35) quando
comparado aos grupos 2, 3 e 4, exatamente no momento em que o grupo (5) também
apresentou um melhor desempenho para GMD quando comparado ao grupo de
animais puros. Entretanto, ao final da terminagcdo nenhum grupo diferiu entre si nas
médias de GMD (p > 0,05) (Tabela 25), da mesma forma que nenhum dos grupos
diferiu entre si para as médias de peso vivo (p > 0,05) (Tabela 24) aos 90 e 120 dias de
terminagéo.

Esses resultados sugerem que mesmo iniciando a terminagao com peso vivo abaixo
da média dos outros grupos, o grupo 5 obteve bom desempenho no ganho de peso
durante os 120 dias chegando a mesma média de PV e GMD do que os grupos com
maior proporcao de genes Bonsmara, e que este desempenho pode ser devido, entre
outros fatores, aos efeitos da heterose méaxima observados em animais dessa
composigcao. Apesar de n&o haver diferenga de PV aos 120 dias entre os grupos (p >
0,05), o grupo 5 (novilhas 50% Bonsmara, 50% Nelore) apresentou PV em média 25
Kg mais leve do que os grupos 2, 3, 4 e 5.

As tendéncias médias de PV e GMD estéo representadas em curvas de ganho de
peso conforme Figura 12.
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Figura 12: Curvas de ganho de peso médio e aumento do peso vivo durante a terminacdo dos animais
dos grupos 2, 3,4 e 5

4.3.2 Avaliacao e medidas de carcaca

Animais do grupo 3 foram abatidos entre 31 e 36 meses (Tabela 26),
correspondendo, neste experimento, a observacdo de, em média, 2 a 4 dentes
incisivos definitivos. Na avaliacdo de maturidade fisiolégica 100% dos animais do grupo
3 foram classificados como A, que representa a observacdo da fusdao completa de
vértebras sacrais, presencga de pontos discretos de calcificacdo nas vértebras toracicas
e lombares (AMSA, 2001). Quanto a avaliagdo o grupo 3 foi pontuado entre 3 e 4
(Tabela 26) tanto para acabamento de gordura, como para conformacao, segundo 0s
padrdes do MLC (1975) e OJEU (2007).

Animais do grupo 4 foram abatidos entre 31 e 36 meses (Tabela 26),
correspondendo, neste experimento, a observacdo de zero a 4 dentes incisivos
definitivos. Na avaliacdo de maturidade fisiolégica 21,42% dos animais do grupo 4
foram classificados como A-, significando a presenca de vértebras sacrais
distintamente separadas e nenhum indicio de ossificagdo nas vertebras lombares ou
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toracicas, e ainda, 78,57% dos animais foram classificados como A, que representa a
observagédo da fusdo completa de vértebras sacrais, vertebras lombares proximas a
ossificacdo completa e presenca de pontos discretos de calcificacdo nas vértebras
toracicas (AMSA, 2001). Quanto a avaliagéo o grupo 4 foi pontuado entre 3 e 4 (Tabela
26) tanto para acabamento de gordura, como conformacgdo, segundo os padrdes do
MLC (1975) e OJEU (2007).

Tabela 26: Medianas de idade cronolégica, denticdo, acabamento e conformacao das
carcacgas, dos grupos 2, 3,4 e 5

Grupo , Meses Denticao Acabamento Conformacao
2 33 4 4 4
Min' 32 2 3 3
Max? 37 6 5 4
3 32,5 2 4 4
Min 31 2 3 3
Méx 36 4 4 4
4 32 2 3 4
Min 31 0 3 3
Méx 36 4 4 4
5 22 0 3 3,5
Min 22 0 3 3
Méax 23 2 4 4
" Minimo
? Maximo

Animais do grupo 5 foram abatidos aos 22 meses (Tabela 26), correspondendo,
neste experimento, a observacao de zero a 2 dentes incisivos definitivos, relacionados
a idade aproximada de até 24 meses (BRASIL, 2004). Na avaliacdo de maturidade
fisioldgica 45,45% dos animais do grupo 5 foram classificados como A-. esta
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classificacdo corresponde a presenca de vértebras sacrais distintamente separadas e
nenhum indicio de ossificacdo nas vértebras lombares ou toracicas.

Outros 54,54% dos animais foram classificados como A, que representa a
observacdo da fusdo completa de vértebras sacrais, e presenca de pontos de
calcificacao distintos nas vértebras toracicas e lombares (AMSA, 2001). Quanto a
avaliacdo de carcaga o grupo 5 foi pontuado entre 3 e 4 (Tabela 26) tanto para
acabamento de gordura, como conformacao, segundo os padrdes do MLC (1975) e
OJEU (2007).

A andlise de variancia das medidas de Peso de Carcaca Quente, Rendimento de
Carcaca, Area de Olho de Lombo e Espessura de Gordura entre as diferentes
composicoes genéticas (grupos 2, 3, 4 e 5) indicou que nao houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre os grupos para rendimento de carcaca e espessura de
gordura (Tabela 27).

Tabela 27: Médias de PCQ, RC, AOL e EG entre grupos 2, 3,4 e 5

Medidas de carcaca

Grupo PCQ RC AOL EG
kg % cm? mm

2 245,982 53,012 73,942 7,07
n=16 dp1 +28,68 *1,90 +10,13 2.0
3 245,962 53,442 63,47° 6,12
n=10 dp 30,86 +5,60 8,16 +1,91
4 241,35% 52,77° 62,10° 6,92
n=14 dp +16,87 +6,80 +4,49 +1,97
5 218,70° 50,362 55,91° 6,6%
n=11 dp +10,48 +3,93 +2,95 +1,91

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

' Desvio Padréo

PCQ: Peso de Carcaga Quente em kg

RC: Porcentagem de Rendimento de Carcaga

AOL: Area de Olho de Lombo, em cm?, obtido por leitura de imagem pelo Software AxioVision

EG: Espessura de Gordura em mm
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A média de PCQ do grupo 4 (241,35kg, £16,87) nao diferiu de nenhum dos outros
grupos (Tabela 27), assim como grupos 2 e 3 também néo diferiram entre si (p > 0,05)
apresentando as maiores médias de PCQ (245,98kg, +28,68; e 245,96kg, +30,86,
respectivamente). Entretanto, o grupo 5 diferiu dos grupos 2 e 3 (p < 0,05)
apresentando a menor média para PCQ (218,70kg, £10,48) e nao diferiu do grupo 4 (p
> 0,05), apesar da visivel diferenga entre as médias, que pode ser devido a diferenga
de idade do grupo 5 em relacdo aos demais grupos. Provavelmente, devido a
variabilidade de cada grupo, seriam necessarios numeros maiores de repeticoes para
detectar as diferengas existentes como significantes.

O grupo 2 apresentou maior média (p < 0,05) de (AOL) (73,94 cm?, £10,13) quando
comparado aos grupos 3, 4 e 5. Nao houve diferenca significativa entre os grupos 3, 4
e 5 (p > 0,05) para a mesma medida, sugerindo que animais puros da raca Bonsmara
teriam maior potencial de desenvolvimento muscular do que os animais cruzados.

Esses resultados sdo compativeis com estudo de Strydom et al. (2008) que
comparou caracteristicas de carcaca e atributos de qualidade da carne de racas
africanas (Bonsmara, Nguni) com ragas zebuinas (Brahman). O grupo de animais
puros Bonsmara apresentou em média 79,5 cm? de AOL, superior (p < 0,05) as médias
de AOL das racas Brahman (68,03 cm?) e Nguni (69,3 cm?).

Em outro trabalho desenvolvido por Strydom et al. (2000a) foram avaliados grupos
de bovinos compostos por 75%, 90% e 100% de genes Bonsmara cruzados com
animais Bos indicus (Boran) e concluiram que animais da genética Bonsmara, nas
condi¢coes experimentais, sdo capazes de produzir uma carcagca mais pesada do que
animais de genética zebuina. Esse incremento de peso pode ser devido a um melhor
acabamento de gordura observado na nos animais Bonsmara, mas, sobretudo, a uma
boa musculosidade, como observado neste trabalho, em que animais puros tiveram
maior média (p < 0,05) de AOL do que os animais mesticos.

Além desses fatores, deve-se destacar que, apesar do mesmo tempo de
terminagdo, os animais do grupo 5 foram abatidos mais jovens do que a média de
idade dos demais grupos, fator que influenciou os resultados.
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4.3.3 Teor de umidade, lipidios totais e marmore visual

Nao houve diferenca (p > 0,05) entre os grupos 2, 3, 4 e 5 nas médias dos valores
de teor de umidade e grau de marmore (Tabela 28). Esses resultados sugerem que a
composicdo genética, dentro das condigbes desse experimento, ndo interferiram
significativamente sobre esses fatores.

O grupo 2 apresentou a maior média nos valores do teor de lipidios totais (4,44%;
+0,40) diferindo (p < 0,05) dos grupos 3, 4 e 5 (Tabela 28). Os grupos 3 e 4 nao
diferiram entre si para a média de teor de lipidios (p > 0,05), entretanto as mesmas
médias sao estatisticamente maiores (grupo 3 = 3,80%, + 0,18; e grupo 4 = 3,70%, *
0,39) do que a média de teor de lipidios do grupo 5 (3,12%; + 0,40), que apresentou a
menor média nos valores do teor de lipidios quando comparado as demais
composicbes genéticas. Animais puros da raca Bonsmara teriam maior capacidade de
deposicao de lipidios no tecido muscular do que animais mesticos, e, a medida que
aumenta a proporcao de genes zebuinos na composicao genética do animal, menor é o
teor de lipidios totais na carne.

Esses resultados sdo compativeis com estudos que comprovaram que a quantidade
de gordura intramuscular decresce a medida que aumenta a proporcao de genes
zebuinos na composicdo genética de um bovino (CROUSE et al, 1989;
SCHACKELFORD et al., 1995; FELICIO, 1997; 1999; STRYDOM et al., 2000b; BRIDI
etal.,, 2011).

Diversos trabalhos obtiveram resultados semelhantes ao deste estudo nos quais a
carne oriunda de animais de genética pura Bos indicus, ou de animais resultantes de
cruzamentos com altas proporcdes de genes zebuinos apresentou menores quantidade
de gordura intramuscular e teor de lipidios e pior acabamento de carcaga, em relacao a
carne de animais de genética Bos taurus (DAMON et al.; LUCKETT et al.; 1975;
PEACOCK et al, 1979; KOCH et al., 1982; CROUSE et al., 1988; WHIPPLE et al.,
1990; SCHACKELFORD et al., 1991; WHEELER et al., 1996a; 1996b; SCHERBECK et
al., 1996; SANTOS, 2011).
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Tabela 28: Médias de teor de umidade, lipidios totais e grau de marmore visual,
comparando grupos 2, 3, 4 e 5, conforme suas composigdes genéticas.

Grupo Umidade Lipidios totais Marmore?
% %

2 73,242 4,442 305,63°
dp’ 2,23 £0,40 46,75

3 73,55° 3,80° 302,002
dp +0,80 +0,18 +37,05

4 73,312 3,70° 311,43°
dp +1,64 +0,39 +57,35

5 72,542 3,12° 321,82%
dp +3,35 0,40 +29,60

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

' Desvio Padréo

# Médias calculadas considerando escala: Slight = 300 — 399 (US Select); Small = 400 — 499 (US Low
Choice), segundo padrdes da AMSA (2001);

Schackelford et al. (1995) e Strydom et al. (2000b) compararam atributos de
qualidade da carne, como teor de lipidios e potencial de deposi¢cdo de gordura
intramuscular (marmore), entre ragas taurinas africanas (Bos taurus africanus) e ragas
taurinas europeias (Bos taurus taurus). Os autores de ambos trabalhos concluiram que
a carne de ragas puras ou adaptadas ao clima tropical, como Tuli (Sanga, Bos taurus
africanus) e Bonsmara, € comparavel ao mesmo nivel de qualidade das racas Hereford
e Angus, tanto em termos de gordura como em termos de maciez. A raga Bonsmara foi
a que apresentou o maior nivel de grau de marmore comparado as outras racas
africanas testadas.

Esses resultados indicam que, apesar da base da genética dos rebanhos bovinos
africanos ser geralmente reconhecida por Bos indicus, devido a observagdes
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fenotipicas, ha alguns estudos que puderam comprovar que existem racas africanas
(puras ou sintéticas) de favoravel adaptagdo as condigbes tropicais, desempenho
produtivo e reprodutivo e qualidade de carcaca e carne mais relacionados as
caracteristicas de bovinos Bos taurus taurus do que com as caracteristicas de animais
Bos indicus (MEYER, 1984; STRYDOM et al., 2000a; STRYDOM, 2008). As racgas sul-
africanas adaptadas podem significar uma excelente oportunidade para substituicdo da
genética bovina por animais de melhor desempenho para regides produtoras que sao
desafiadas com as mesmas condi¢des que estas regides da Africa (STRYDOM et al.,
2008).

Bovinos de ragas zebuinas possuem a caracteristica genética de serem tardios
quanto a terminacao, sobretudo por terem menor capacidade de assimilacao de dietas
de alta energia do que os animais taurinos. Assim, a composi¢cao genética configura um
fator que afeta diretamente a quantidade de gordura da carne, de modo que o uso de
racas em acasalamentos pode ser orientado conforme o perfil do produto final
desejado.

4.3.4 Forca de cisalhamento, perdas de peso por coccao e comprimento
de sarcomero
N&o houve diferencga estatistica (p > 0,05) entre as médias dos valores de Perdas
de Peso por Coccao (PPC), Forca de Cisalhamento (WBSF — Warner-Bratzler Shear
Force) e Comprimento de Sarcomero (CS) dos grupos 2, 3, 4 e 5 (Tabela 29),
sugerindo que a composicao genética, ou seja, a proporcao de genes da raca
Bonsmara e de genes zebuinos de cada grupo, sob as condigdes desse experimento,

nao influenciou os resultados.
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Tabela 29: Médias de PPC, WBSF e CS, comparando grupos 2, 3,4 e 5

PPC WBSF (053]
Grupo

%o kg pum
2 24,902 3,702 1,662
dp’ +2,53 +0,26 +0,10
3 23,702 3,99° 1,652
dp +3,24 +0,84 +0,07
4 23,852 4,012 1,702
dp +3,11 +0,63 +0,09
5 23,60° 4,10% 1,612
dp +3,18 +0,40 +0,14

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator

! Desvio Padrao

PPC: Perdas de Peso por Coccao

WBSF: Warner-Bratzler Shear Force ou Forca de Cisalhamento

CS: Comprimento de Sarcomero

Ha diversos relatos cientificos que comprovam o efeito genético sobre a maciez da
carne bovina. Koohmaraie (1994) relatou que 46% das variagcdes na maciez da carne
séo atribuidas as variagdes genéticas dos animais.

Em geral, é reconhecido que quanto maior a porcentagem de genes Bos indicus na
composigao genética de um bovino, menor é a maciez da carne (CROUSE et al., 1989;
WHIPPLE et al., 1990; DE BRUYN, 1991; SCHACKELFORD et al., 1991; 1995;
O’'CONNOR et al., 1997; PRINGLE et al., 1997; FELICIO, 1997; 1999; STRYDOM et
al., 2000a; 2000b; STRYDOM, 2008; WHEELER et al., 2010). Entretanto, a analise da
variancia e o teste de médias ndo acusou significancia (p > 0,05) sobre essas
diferengas numéricas, considerando todas as médias de WBSF estatisticamente

semelhantes. Porém, nota-se que a diferenca entre as médias de maior e menor valor
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absoluto é de 0.4 Kg, que poderiam ser significantes se houvesse maior nimero de
repeticoes.

Ainda que os animais do grupo 5 tenham produzido uma carne menos macia e
fossem mais jovens do que os demais grupos, a média de 4,10 kg para WBSF esta
abaixo do valor de 4,6 kg de forca de cisalhamento, proposto por Schackelford et al.
(1991) como um limite relacionado a percepgao sensorial da maciez na carne, ou seja,
a carne classificada sensorialmente como macia corresponde a valores menores do
que 4,6 kg de forca de cisalhamento e, valores de WBSF acima deste limite estao
relacionados ao aumento gradual da percepgéo de dureza da carne.

Considerando os padrdes de classificagdo de maciez propostos pelo USDA
(ESTADOS UNIDOS, 2012), as frequéncias de médias de WBSF dos grupos 2, 3,4¢e 5
foram divididas em trés classes (< 3,9 Kg; < 4,4 Kg; e > 4,4 Kg) e, comparado-as entre
si pelo teste do qui-quadrado, verificou-se que as diferengas entre as frequiéncias de
cada grupo sao estatisticamente significativas (p < 0,05) (tabela 30). Observou-se um
padrao de distribuicdo das freqiéncias entre as classes muito diferente nos grupos de
novilhas cruzadas (3, 4 e 5) em relagcao ao grupo de novilhas puras (2), ou seja, houve
mais amostras classificadas apenas como macias (< 4,4 Kg) e mais amostras acima de
4,4 Kg nos grupos de animais cruzados (tabela 30) do que no grupo de animais puros
da raca Bonsmara (75% das amostras muito macias — tabela 30). Os resultados
sugerem que a composicao genética, ou seja, a presenca de genes zebuinos nas
composicoes das novilhas cruzadas influenciou no atributo da maciez da carne quando
€ considerada a classificacao de carne muito macia (“very tender’) e macia (“tender’) e

que a genética Bonsmara é uma raca potencialmente produtora de carne muito macia.
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Tabela 30: Comparacao de classes de maciez (WBSF) entre os grupos 2, 3,4 e 5

< 3,9 Kg* <4,4Kg > 4,4 Kg
Grupo n total

n % n % n %

2 12 75 4 25 0 0 16

3 5 50 2 20 3 30 10

4 8 57,1 1 7,1 5 35,7 14

5 4 36,4 4 36,4 3 27,2 11

X?=9,627 p < 0,05

*:ZFrequéncias de amostras classificadas conforme padrées do USDA (2012) para WBSF.
X°: Qui-quadrado

Whipple et al. (1990) e Schackelford et al. (1994b) relataram que a variacdo do
comprimento de sarcomero nao foi a responsavel pela melhoria da maciez e teve
relacdo de baixa significancia com os valores de WBSF, significando que, para alguns
casos, a observacao isolada dos valores de comprimento de sarcomero, sem relacionar
com outras medidas, nao pode predizer um nivel de maciez na carne.

A avaliacdo da correlacao entre medidas de maciez objetiva (WBSF) e maciez
sensorial é util para definicdo de niveis ou magnitude de maciez que possam ser
utilizados como padroes de classificagdo da carne. Diversos trabalhos foram
desenvolvidos avaliando o coeficiente de correlagcdo entre forca de cisalhamento
(WBSF) e maciez sensorial (O'HALLORAN et al, 1997; DEVINE et al, 1999;
SHACKELFORD et al., 1999; SILVA et al., 1999; HANNULA et al., 2004; PINTO Neto,
2008; WHEELER et al., 2010). Wheeler et al. (1999). Otremba et al.(1999), Rhee et al.
(1999), Lonergan et al. (2001) correlacionaram valores de WBSF com a avaliacao de
provadores treinados quanto a maciez sensorial da carne, obtendo indices em torno de
— 0.85, significando que quanto maiores os valores de WBSF, menores eram as
pontuacdes para maciez sensorial.

Na Tabela 31 estdo apresentados os coeficientes de correlagdo entre as notas
de maciez sensorial, julgadas pelos provadores treinados; e os valores de WBSF
obtidos nas andlises de amostras de um mesmo grupo. Foram observadas correlagcbes
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negativas entre WBSF e maciez sensorial (p<0,01) em todos os grupos: grupo 2 (-
0,48); grupo 3 (-0,67); grupo 4 (-0,59); grupo 5 (-0,64). Tais resultados denotam
grandezas inversamente proporcionais como se observa cada vez que aumenta WBSF
menores sao as notas atribuidas a maciez sensorial. Esses resultados séao
semelhantes aos de outros trabalhos que também constataram correlagdes negativas
menores que — 0,7 (correlagdo moderada a alta) entre os mesmo atributos
(LORENZEN et al., 2003; PINTO Neto, 2008).

Tabela 31: Coeficientes de correlagdo entre maciez sensorial e forga de cisalhamento
(WBSF) dos grupos 2,3,4e 5

Grupo WBSF x Maciez sensorial
2 - 0,48
3 -0,67**
4 - 0,59**
5 - 0,64**
p= -0.32**

**p<0,01
p: Coeficiente de correlagao pooled within groups

4.4Cor objetiva

As médias dos valores de L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo), obtidas nas leituras de cor objetiva, estdao apresentadas na Tabela 32,
considerando o efeito do tempo de exposicdo da carne a luz e ao oxigénio (1, 24, 48,
72 e 96 horas) sobre essas variaveis, para cada grupo. As curvas apresentadas nas
Figuras 13 a 17 facilitam a visualizacdo das alteragdes de degradacéo da cor ao longo
do tempo em cada grupo individualmente.

Observa-se que os valores de L* aumentam com o tempo, o que pode ser devido a
exsudacdo que ocorre em cortes frescos. O liquido exsudado torna a superficie da
carne mais brilhante, refletindo mais a luz do ambiente, e, portanto, sendo lida pelo
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colorimetro como uma amostra mais clara (AMSA, 2012). Os valores de a* (intensidade
de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) diminuem como resposta do processo de
oxidacao dos lipidios e dos pigmentos da carne (RICHARDS et al., 2002; MANCINI et
al., 2005; AMSA, 2012). A intensidade de vermelho, por exemplo, esta diretamente
relacionada a quantidade e ao estado quimico do ion ferro presente na mioglobina.
Algumas enzimas competem com a mioglobina por oxigénio, resultando em maiores
concentracbes de desoximioglobina, que € mais suscetivel a oxidacdo do que a
oximioglobina, causando a alteragdo de cor (HEDRICK et al., 1983; RAES, et al., 2003;
MANCINI et al., 2005;2008; SANTOS, 2011).

A analise de variancia comparando as médias de L*, a* e b* de cada tempo, entre
os grupos forneceu as seguintes informacdes: Considerando as médias no tempo de 1
hora de oxigenacdo nenhum dos grupos diferiu entre si (p > 0,05) para o fator
luminosidade (L*), e para valores de b* (intensidade de amarelo). O grupo 1 apresentou
a maior média de valor de a* (23,01 — Tabela 32) (p < 0,05) do que os grupos 2, 3 e 4;
0 grupo 5 nao diferiu de nenhum dos demais grupos. Esses resultados sugerem que a
carne dos animais do grupo 1 (animais puros terminados em confinamento) estava
mais vermelha do que os demais na primeira hora de oxigenacao e exposicao a luz. O
tempo de exposi¢cdo da superficie do corte ao oxigénio favorece a transformagéo da
mioglobina em oximioglobina fazendo com que a carne adquira uma coloracao
vermelho-cereja e espera-se que os valores de a* e b* se estabilizem no decorrer do
tempo de exposicdo da carne (WULF et al, 1999; AMSA, 2012). Por isso, essa
diferenca da carne do grupo 1 frente aos demais grupos pode ser devido ao pouco
tempo de oxigenagdo, em que 1 hora ndo fora o suficiente para estabilizar os
pigmentos das amostras de outros grupos sob oxigenagao.

Considerando as médias no tempo de 24 horas de oxigenagdo nenhum dos grupos
diferiu entre si (p > 0,05) nos valores de L* e a*. O grupo 1 apresentou maior média de
b* (22,16 — Tabela 32), ou seja, a carne se apresentou mais amarela do que a carne o
grupo 5 (p < 0,05). Os grupos 2, 3 e 4 nao diferiram (p > 0,05) do grupo 1 e do grupo 5.
O teor de amarelo nos musculos esta relacionado com a quantidade de carotenoides
presentes em maior ou menor quantidade na dieta dos bovinos, dependendo do tipo de

alimento fornecido aos animais.
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Diversos autores relataram diferencas na cor da carne e na cor da gordura de
animais alimentados com dieta a base de concentrado ou volumoso (CROUSE et al.,
1984; SIMONNE et al.,, 1996; YANG et al., 2002; BAUBLITS et al., 2004; REALINI et
al., 2004; DESCALZO et al.,, 2005; MANCINI et al, 2005; SANTOS, 2011). Neste
estudo a carne dos animais do grupo 1, que durante o confinamento estiveram
submetidos a uma dieta de alto concentrado, apresentou gordura mais amarelada.

Observando as médias no tempo de 48 horas de oxigenagédo nao houve diferenga
estatistica (p > 0,05) nos valores de L* e de a* entre nenhum dos grupos. A carne dos
grupos 3 e 4 apresentaram as maiores médias no valor de b* (22,59 e 23,52
respectivamente — Tabela 32) e diferiram estatisticamente dos grupos 2 e 5 que
obtiveram as menores médias de valor de b* (21,27 e 20,08 respectivamente — Tabela
32). O valor de b* da carne do grupo 1 nao diferiu (p > 0,05) de nenhum dos outros
grupos. O resultado sugere que, com 48 horas de exposi¢cdo ao oxigénio a carne de
novilhas mesticas terminadas a pasto com suplementacdo dos grupos 3 e 4
apresentaram-se mais amarelas do que a carne dos grupos 2 (novilhas puras) e 5.
Sistema de alimentacdo ou composicao genética nao exerceram efeitos sobre a cor,
sobretudo nos valores de L* e a*.

Considerando as médias no tempo de 72 horas de oxigenag¢ao verificou-se que nao
houve diferenca estatistica (p > 0,05) nos valores de L* entre os grupos avaliados. A
carne dos grupos 2, 3 e 4 apresentou os maiores valores de a* (23,76; 24,40; e 23,52
respectivamente — Tabela 32), diferindo estatisticamente (p < 0,05) dos grupos 1 e 5
que apresentaram coloragdo menos vermelha do que os outros grupos. A carne do
grupos 3 apresentou o maior valor de b*, portanto, estive mais amarela a 722 hora de
oxigenacao (21,09— Tabela 32), diferindo estatisticamente (p < 0,05) dos demais
grupos. A carne dos grupos 1 e 4 ndo diferiu entre si (p > 0,05) para o valor de b*. Valor
de b* da carne do grupo 2 nao diferiu estatisticamente dos valores dos grupos 1, 3 e 4.
A carne do grupo 5 apresentou-se menos amarela nesse tempo de determinacdo da
cor, diferindo estatisticamente (p < 0,05) da carne dos outros grupos, representando o
menor valor de b* (19,69 — Tabela 32) entre todos 0s grupos.

Na 962 hora de exposicado a oxigenagdo nao houve diferenca estatistica (p > 0,05)
entre os grupos para o valor de L*. A carne dos grupos 3 e 4 apresentou-se mais
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vermelha (a* = 24,71 e 24,49 respectivamente — Tabela 32) diferindo estatisticamente
(p < 0,05) da carne do grupo 1 que apresentou o menor valor de a* (22,39 — Tabela
32), ou seja, esteve menos vermelha. Os valores de a* da carne dos grupos 2 e 5 ndo
diferiu estatisticamente (p > 0,05) de nenhum dos outros grupos. Os valores de b* dos
grupos 2, 3 e 4 nao diferiram entre si (p > 0,05) e apresentaram cor mais amarela do
que a carne dos grupos 1 e 5 que nao diferiram entre si (p > 0,05), mas diferiram da
carne dos grupo 2, 3 e 4 (p < 0,095).

Esses resultados sdo compativeis com trabalhos de French et al. (2000), Raes et
al. (2003) e Santos (2011) que encontraram médias de L* entre 34,6 e 40,7 de L. dorsi
de animais taurinos britanicos. Esses autores consideraram estas médias coerentes
para classificagdo da carne clara. Observando este parametro podem-se classificar as
amostras de todos 0s grupos como carnes claras ou de alta luminosidade.

As curvas de L*, a* e b* de cada grupo (Figuras 13 a 17) representam as alteragdes
ou deterioracdo das medidas de cor da superficie da carne ao longo de 96 horas de
exposicao a oxigenacao e a luz. De modo geral verificou-se aumento dos valores de L*
em todos os grupos nas 96 horas de avaliagdo. Valores e a* e b* aumentaram no
periodo de avaliacdo entre 30 minutos e 24 horas de oxigenacao; porém essas
medidas diminuiram, atingindo os menores valores desta analise, entre 24 e 72 horas
de exposigcao a oxigenagao e a luz. Entre 72 e 96 horas observou-se que as medidas
de a* e b* aumentaram ou se estabilizaram. Entretanto, observou-se que a carne dos
animais do grupo 1 (novilhas puras confinadas) apresentou um aumento relevante
(curva mais inclinada — Figura 13) dos valores de L* e redugcdo mais pronunciada dos
valores de a* e b*, o que nao ocorre nos grupos 2, 3, 4 e 5. Essa observagdao nos
permite inferir que o sistema de alimentacdo, nesse experimento, pode exercer algum
efeito sobre a velocidade das transformacdes da cor ao longo do tempo de exposi¢ao
ao oxigénio e a luminosidade, ou seja, influencia na diminuicdo da velocidade de
oxigenacao das carnes dos animais terminados a pasto com suplementacao (grupos 2,
3,4¢eb5).
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Tabela 32: Médias de L* a* e b* de cada um dos cinco grupos nos respectivos tempos
de avaliacao

Cor da carne

Tempo' Grupo L* a* b*
1 38,522 23,012 20,13°
2 37,492 22,06° 20,10°
1 hora 3 38,28? 21,51° 20,272
4 37,15° 21,78° 20,46°
5 37,07° 22,23° 19,22°
1 39,65° 25,242 22,162
2 38,812 24,227 21,662
hffa s 3 39,052 24,932 21,872
4 37,65° 24,52° 21,412
5 38,582 23,342 20,652
1 39,84° 23,76° 21,55%
2 38,58° 24,052 21,27°
a8 3 39,76° 24,27 22 592
4 38,372 23,912 23,522
5 38,692 23,04° 20,08"°
1 40,662 22,68° 20,29°
thzas 2 38,91° 23,76° 20,78

3 39,442 24,402 21,092
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Cor da carne

Tempo' Grupo L* a* b*
4 38,982 23,522 20,31°
5 39,432 22,59° 19,69°
1 40,708 22,39° 20,98°
2 39,692 23,83% 22,662
h:g s 3 39,692 24,712 22,252
4 38,532 24,492 22,528
5 39,362 23,22% 21,00°

': Tempo de exposicdo a luminosidade e oxigenagao

b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o
respectivo fator
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Grupo 1

41
40,7a
7 + 40,5
39.84ab
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21 1 r 37
20,98ab
’ 36,5
20,13c 200b
19 T T - - L ag
a* b* 1 2 3 4 5 o
' Tempos de exposigdoa luze oxigenagao

Figura 13: Curvas e Analise de Variancia de médias de L*, a* e b* do Grupo 1 em 96 horas de
exposicao a oxigenacao e luz

abe: médias seguidas de letras diferentes representam que houve diferenca (p < 0,05) entre os tempos
avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo
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Grupo 2
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1=1h 2=24h 3=48h 4=72h 5=96h

Figura 14: Curvas e Analise de Variancia de médias de L*, a* e b* do Grupo 2 em 96 horas de
exposicao a oxigenacao e luz

abe: meédias seguidas de letras diferentes representam que houve diferenga (p < 0,05) entre os tempos
avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo.
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Grupo 3
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Figura 15: Curvas e Analise de Variancia de médias de L*, a* e b* do Grupo 3 em 96 horas de
exposicao a oxigenagao e luz

abe: médias seguidas de letras diferentes representam que houve diferenca (p < 0,05) entre os tempos
avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo.
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Grupo 4
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Figura 16: Curvas e Analise de Variancia de médias de L*, a* e b* do Grupo 4 em 96 horas de
exposicao a oxigenacao e luz

abe: medias seguidas de letras diferentes representam que houve diferencga significativa (p < 0,05) entre
0s tempos avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo
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Grupo 5
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Figura 17: Curvas e Analise de Variancia de médias de L*, a* e b* do Grupo 5 em 96 horas de
exposicao a oxigenacao e luz

abe: medias seguidas de letras diferentes representam que houve diferenga significativa (p < 0,05) entre
0s tempos avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nao foram observadas alteragées na queda de pH durante o resfriamento que
comprometesse os atributos da qualidade.

As novilhas de todos os grupos estudados foram classificadas para acabamento
de gordura e conformacédo com escores entre 3 e 4, denotando o potencial da
genética Bonsmara, que, aliada a dieta de alta energia, mesmo a pasto com
suplementacdo, é capaz de produzir carcagas de qualidade em termos de
cobertura de gordura e musculosidade, que podem influenciar em outros atributos
da qualidade do produto final.

Novilhas Bonsmara, terminadas em 120 dias de confinamento, apresentaram
melhor desempenho de ganho de peso ao longo da terminacdo, produzindo
animais mais pesados e carcagas quentes mais pesadas do que novilhas
terminadas a pasto com suplementacdo; havendo, portanto, efeito de
alimentacao sobre o ganho de peso.

Animais puros Bonsmara confinados produziram carne com maior teor de lipidios
totais e maior grau de marmore visual do que animais terminados a pasto com
suplementacgao, significando que, nas condi¢cdes desse estudo, houve efeito de
alimentacao sobre esses atributos.

Apesar de haver muitos relatos cientificos com resultados diferentes, neste
experimento nao foi verificado efeito da alimentacdo do periodo de terminacéo,
ou efeito de composicdo genética sobre maciez (WBSF), perdas de peso por
cocgdo ou comprimento de sarcomero. Entretanto foram verificadas diferentes
distribuicbes de médias de WBSF entre as classes de maciez utilizadas como
referéncia. E possivel classificar a carne de novilhas puras Bonsmara como
“‘muito macia” e a carne de novilhas mesticas (Bonsmara x Nelore) como “macia’,
denotando que, apesar de ndo haver prejuizo na maciez da carne de nenhum
dos grupos, observou-se diferentes distribuicbes das frequéncias de amostras
classificadas como “very tender” e “tender” entre os grupos de animais cruzados

em relacao aos puros.
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Novilhas compostas por 50% de genes Bonsmara e 50% de genes zebuinos,
mesmo sendo mais jovens e mais leves ao inicio da terminagéo, submetidas a
dieta de pasto com suplementacao de alta energia, desempenharam bom ganho
de peso atingindo a mesma média de peso vivo e ganho médio diario que os
demais grupos ao final da terminagcao, possivelmente por efeitos de heterose
maxima. Entretanto, essas mesmas novilhas produziram carcacas quentes mais
leves do que as novilhas compostas com porcentagens maiores de genes
Bonsmara, mas sem diferir estatisticamente das médias de rendimento de
carcaca dos demais grupos.

Novilhas Bonsmara puras, terminadas a pasto com suplementacéo,
apresentaram maior média de Area de Olho de Lombo do que os animais
mesticos, sugerindo que nas condicdes desse experimento houve efeito da
composicao genética sobre o desenvolvimento muscular, denotando que animais
puros da genética Bonsmara possuem potencial para maior musculosidade do
gue 0s animais mesticos.

Novilhas Bonsmara puras, terminadas a pasto, produziram carne com maior teor
de lipidios totais do que animais mestigos alimentados com a mesma dieta; e
novilhas compostas por 75 a 87,5% de genes Bonsmara produziram carne com
maior porcentagem de lipidios do que novilhas compostas por 50% genes
Bonsmara e 50% de genes zebuinos, todas sob a mesma dieta. Esses resultados
sugerem que houve efeito da genética sobre deposicao lipidica, verificando que,
quanto maior a propor¢cdo de genes zebuinos na composicdo genética de um
animal menor é o potencial de deposicao de lipidios na carne.

Na avaliagdo objetiva da cor, a carne de novilhas puras Bonsmara terminadas em
confinamento apresentou-se mais vermelha na primeira hora de oxigenacao do
que a carne das novilhas dos demais grupos; e com 24 horas de oxigenacao a
carne das novilhas confinadas se apresentou mais amarela do que a carne de
novilhas mesticas (50% Bonsmara 50% Nelore) terminadas a pasto
suplementado, provavelmente devido a coloracdo da gordura que se torna mais
amarelada em animais alimentados com carotenoides presentes na dieta do

confinamento.
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o Observou-se que a carne dos animais do grupo 1 apresentou curvas de
alterac6es da cor mais inclinadas ao longo do tempo de oxigenacgéao, verificando
um aumento significativo dos valores de L* e redugdo mais pronunciada dos
valores de a* e b*, 0 que néo ocorre nos grupos 2, 3, 4 e 5. E possivel inferir que
o sistema de alimentacdo, nas condicdes desse experimento, influenciou a
velocidade das transformacdes da cor ao longo do tempo de exposi¢cdo ao
oxigénio e a luminosidade, ou seja, diminuindo a velocidade de oxigenacao das
carnes dos animais terminados a pasto com suplementacéo (grupos 2, 3, 4 € 5).

6. CONCLUSAO

A raca Bonsmara representa uma alternativa genética para regides tropicais que,
aliada a estratégias de nutricdo como dietas concentradas em confinamento ou pastejo
com suplementagdo de alta energia, produz carne muito macia, compativel com o
padrao de classificagdo de maciez adotados pelo USDA (“very tender” para forcas de
cisalhamento < 3,9 Kg). Comparando os quatro grupos de composi¢cdes genéticas
distintas, observou-se que o teor de lipidios, grau de marmore e area de olho de lombo
foram maiores nas novilhas puras Bonsmara, denotando o potencial genético da racga
para deposicao de lipidios e desenvolvimento da musculosidade. Ainda assim, novilhas
cruzadas Bonsmara x Nelore em diferentes propor¢des, ndo apresentaram prejuizo nos

atributos da qualidade.
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