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RESUM O - Objetivou-se, com esteestudo, avaliar acomposi¢éo fisicadacarcagaeascaracteristicasqualitativasdacarnedenovilhos
jovens(abatidosaos 22,8 mesesdeidade) e superjovens (abatidosaos 15,2 mesesdeidade) dosgruposgenéticos5/8 Charol és(CH) 3/8 Nelore
(NE) e5/8NE 3/8CH earelagdo entreasvariaveisestudadas. Os animaisforam terminadosem confinamento até atingirem 430 kg. A dieta
alimentar continharelagdo volumoso:concentrado de 60:40 (base namatériaseca), com 10,25% de proteinabrutae 3,18 Mcal deenergia
digestivel/kg de matériaseca. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com seisrepeticdes, em arranjo fatorial 2 x 2
(duas categorias x dois grupos genéticos). Animais jovens apresentaram carcagas com maior porcentagem e quantidade total de muasculo
(66,45% e 153,93 kg vs 60,27% e 141,00 kg), maior relagdo muscul o:gordura (3,64 vs 2,45) e menor porcentagem e quantidade total de
gordura (18,59% e 43,59 kg vs 24,78% e 58,07 kg) e carne com menor grau de marmoreio (6,25 vs 8,42 pontos), menor suculéncia (6,83
vs 7,34 pontos) e menor teor de lipidios (1,01 vs 1,76%) que os superjovens. Animais jovens apresentaram similaridade para cor (4,42
pontos) e maciez da carne, avaliada tanto pelo painel (6,53 e 6,92 pontos) como pela forca de cisalhamento (3,84 e 4,22 kgf/cm3), que
ossuperjovens. Animais5/8NE 3/8CH apresentaram carcagas com maior percentagem degordura (22,43 vs20,95). O grupo genético dos
animaisnaoinfluenciou aqualidadedacarne. A maciez dacarnefoi positivamente correl acionadacom aporcentagem (r = 0,27) equantidade
total (r = 0,31) de gordura na carcaca e com a quantidade de marmoreio (r = 0,28). A suculéncia da carne também correlacionou-se
positivamente com o percentual (r =0,45) equantidadetotal (r=0,47) degorduranacarcaga. A maciez esucul énciadacarne correl acionaram-
se negativamente com a quebra ao descongelamento da carne (r = -0,23 e 0,31, respectivamente).

Palavras-chave: Canchim, ganho compensatério, lipidio, maciez, marmoreio, percentagem de musculo

Carcass Physical Composition and M eat Quality of Steersand Young Steersof Different
Genetic Groups

ABSTRACT - The objective of thistrial was to evaluate the carcass physical composition and meat qualitative characteristics of
mal esof two categories, steers(slaughtered at 22.8 monthsold) and young steers (slaughtered at 15.2 monthsold), from two genetic groups,
5/8 Charolais (CH) 3/8 Nellore (NE) and 5/8NE 3/8CH, and to eval uate the rel ationship among the variables studied. The animalswere
fedlot finished until reaching 430 kg. The diet, roughage:concentrate ratio of 60:40 (dry matter basis), contained 10.25% crude protein
and 3.18 Mcal of digestible energy/kg of dry matter. The experiment was analyzed as acompl ete randomized design with six replicates,
accordingtoa2x 2 (two categoriesx two genetic groups) factorial scheme. Steersshowed carcasseswith higher percentageandtotal quantity
of muscle (66.45% and 153.93 kg vs. 60.27% and 141.00 kg), higher muscle:fat ratio (3.64 vs. 2.45), carcasseswith lower percentage and
total quantity of fat (18.59% and 43.59 kg vs. 24.78% and 58.07 kg), meat with less marbling (6.25 vs. 8.42 points), lessjuiciness (6.83
vs. 7.34 points) and lipid content (1.01 vs. 1.76%) than young steers. Steers showed equal meat color (4.42 points) and similar meat
tenderness, evaluated by the test panel (6.53 and 6.92 points) and shear force (3.84 and 4.22 kgf/cm3) in relation to young steers. The
5/8NE 3/8CH animals showed carcasses with higher fat percentage (22.43 vs. 20.95). Meat quality characteristics were not influenced
by genetic group. Meat tenderness was positively correlated with percentual (r = 0.27) and total (r = 0.31) carcassfat, and with marbling
score (r = 0.28). Meat juiciness showed positive correlation with percentual (r = 0.45) and total (r = 0.47) carcass fat. Thetwo last ones
were negatively associated with thawing loss (r = - 0.23 and — 0.31, respectively).
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Introducao

Com posic¢ao de destaque entre 0s paises expor-
tadoresde carne bovinano ano de 2003 e ultrapassan-
do paises tradicionalmente lideres, como Austrdlia,
Argentina e Estados Unidos, o Brasil demonstra seu
promissor potencial junto ao mercado internacional.
No entanto, para superar esta marca, ha necessidade
prioritéria de investimentos em tecnol ogias que pro-
movam a producao de carne com eficiénciatécnicae
econdmica (para incrementar a margem de lucro do
produtor) e com qualidade (para manter e conquistar
mercados consumidores). Segundo Restle et al.
(1999a), Restle et al. (2000) e Restle & Vaz (2003),
isto pode ser obtido com aintensificag&o do sistema
de producao, em que se destacam os fatores como:
reducdo na idade de abate, que acarreta expressivos
beneficios sobre a eficiéncia alimentar e a qualidade
da carne; utilizacdo de gendtipos mais produtivos,
eficientes e que produzam carne que atenda as exi-
géncias do mercado consumidor (0 cruzamento tem
sido fundamental neste processo) e alimentacéo de
gualidade, priorizando a producdo de volumoso de
gualidade, tendo-seem vistasuaimportancianaredu-
¢do dos custos com alimentacao.

Em extensa revisdo, Restle & Vaz (2003) verifi-
caram que, ao reduzir aidade de abate de doisparaum
ano, o percentual de gordura na carcaca foi elevado
em 10% e amaciez dacarne melhorou 15,1% quando
avaliadapelo painel dedegustadores, e21,7%, quando
pelo Warner Bratzler Shear.

Restle et al. (2003 b) compilaram dados referen-
tes a diversas caracteristicas da carcaca e da carne
de novilhos jovens puros Charolés, Nelore e suas
cruzas e verificaram que, em média, até a terceira
geracdo de cruzamento alternado, animais cruzados
apresentaram carcagas com menor porcentagem de
musculo e maior de gordura que 0s animais puros
Charol ésemaior porcentagem de musculo emenor de
gordura que os puros Nelore.

Trabalhando com novilhos superjovens de dife-
rentes grupos genéticos, Brondani et al. (2005) veri-
ficaram melhoria na maciez da carne, avaliada pelo
aparelho Warner-Bratzler Shear, e menor perda de
liguidos durante o processo de descongelamento da
carneguando osanimaisforam alimentadoscom dieta
de alta densidade energética (32% de concentrado)
em relagdo a dieta com baixa densidade energética
(12% de concentrado), ressaltando-se que 0 volumoso
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(silagem de milho) continha 36% de gréos namatéria
seca ensilada.

Neste experimento, objetivou-se avaliar a com-
posic¢éo fisica da carcaca e a qualidade da carne de
novilhos jovens e superjovens dos grupos genéticos
5/8Charolés 3/8Nelore e 5/8Nelore 3/8Charolés e a
relacdo entre as caracteristicas estudadas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Bovinoculturade Cortedo Departamento deZootecnia
daUniversidade Federal de SantaMaria, no municipio
de SantaMaria- RS, localizado naregiao fisiografica
Depressédo Central, a153 m de altitude, que, segundo
classificacdo de Koppen, apresentaclimasubtropical
Uumido (cfa) (Moreno, 1961).

Foram avaliadas as caracteristicas qualitativas da
carne e acomposicao fisica da carcacade 24 novilhos
castrados, proveni entesdo mesmo rebanho, dosgrupos
genéticos5/8Charolés (CH) 3/8Nelore (NE) ou 5/8NE
3/8CH, pertencentes as categorias jovem, caracteri-
zada por animais abatidos com idade entre 20 e 24
meses (abatidos com idade média de 22,8 meses de
idade) ou superjovem, caracterizadapor animaisaba-
tidos com idade entre 12 €16 meses (abatidos com
média de 15,2 meses de idade).

Duranteo periodo determinagdo em confinamento,
os animais foram alimentados a vontade, duas vezes
ao dia, pelamanha (8 h) e atarde (17 h).

A dieta foi calculada segundo o NRC (1996),
obj etivando-se ganho de peso médio diario de 1,6 kg/
animal econsumo de 2,5 kg dematériaseca(MS)/100
kgpesovivo (PV). Paratodososanimais, foi utilizada
relacdo volumoso:concentrado de 60:40 (com basena
MS), com dieta contendo 10,25% de proteina bruta e
3,18 Mcal de energiadigestivel/kg de MS. Osingre-
dientes e suas composi ¢Bes percentuais nadieta, com
base na matéria seca, foram: silagem de milho
(60,00%), farelo de trigo (28,24%), sorgo gréo
(10,07%), uréia(45-00-00) (0,17%), calcario calcitico
(1,02%), sal comum (NaCl) (0,48%) e iondforo
(Rumensin®) (0,0128%).

Aoatingirem o peso deabate preconizado (430kg),
foram submetidos ajejum de solidos de 14 horas e a
pesagem final de abate. Em seguida, foram transpor-
tados aum frigorifico comercial a25 km do local do
experimento, sendo abatidosconformeo fluxonormal
do estabel ecimento. O periodo médio de alimentacdo
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em confinamento foi de 35 diasparaosanimaisjovens
e 143 dias para 0s superjovens.

Apls o abate, as duas meia-carcagas foram
identificadas e resfriadas por 24 h aumatemperatura
entre zero e 1°C.

Na meia-carcaca fria direita, foi retirada uma
seccdoentreal0-11-122costel as, denominada“ sec¢do
HH"”, conforme metodol ogiapropostapor Hankins &
Howe (1946) e adaptada por Miller et al. (1973).
Nesta seccao, foi feita a separacéo fisica dos tecidos
em muscul o, gordura e 0sso, para posterior determi-
nacdo da quantidade total e do percentual destes, em
relacdo a carcaca fria.

Nesta mesma seccdo, na altura da 122 costela,
sobre a face exposta do musculo Longissimus dorsi,
foram feitas as avaliacBes subjetivas dacor, texturae
do marmoreio da carne, apés periodo minimo de 30
minutos de exposi¢do ao ar, atribuindo-se pontuagdes
conforme metodol ogia descrita por Mller (1987).

As amostras de musculo Longissimus dorsi ex-
traidas das pegas seccionadas foram identificadas,
embal adas em |&mina de filme de polietileno e papel
pardo e imediatamente congeladas a -18°C.

Das amostras ainda congeladas, foram retiradas
duas fatias de 2,5 cm de espessura. Uma das fatias
(fatia A) foi pesada nas formas congelada e descon-
gelada, para determinac&o da quebra ao descongel a-
mento, e, apOs 0 cozimento por 15 minutos, atéatingir
temperatura interna de 70°C, para determinacdo da
guebra a cocgdo da carne. Na mesma fatia, apos o
cozimento, foram retiradas trés amostras no sentido
perpendicular as fibras musculares, e, em cada uma,
foram realizadas duas leituras pelo aparelho Warner
Bratzler Shear, para determinacdo da forca de
cisalhamento da carne. Na outra fatia (fatia B), foi
realizada a avaliag8o sensorial da carne (maciez,
palatabilidade e suculéncia) por um painel de cinco
degustadores treinados, que atribuiram valores de 1
(carneextremamentedura, impal atavel esem suculéncia)
a9 (carne extremamente macia, palatavel e suculenta),
segundo metodol ogiadescritapor Mller (1987).

Determinou-se o teor de lipidios do musculo
Longissimus dorsi, segundo metodol ogia de Folch et
al. (1957).

O delineamento experimental adotado foi ointei-
ramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2 (duas
categorias x dois grupos genéticos). Cadatratamento
foi composto por seisrepeticoes, em que cadaanimal
constituiu umaunidade experimental . Foram realiza-
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das as andlises de variancia, aplicando-se o teste F
e, quando ainteracao foi significativaa 5%, efetua-
ram-se o teste Tukey e as anélises de correlacéo de
Pearson, utilizando-se o programa estatistico SAS
(SAS, 1997). O modelo matemaético empregado na
andlise devarianciafoi:

Yijk =m+ GG; + Cj + (GG*C)”- + &y

emque: Y; k= variaveisdependentes; m=médiageral
de todas as observagdes, GG, = efeito do grupo
genético de ordem “i”, sendo 1 = 5/8 Charolés 3/8
Nelore e 2 = 5/8 Nelore 3/8 Charol és; Ci= efeito da
categoria de ordem “j”, sendo 1= jovem e 2 =
superjovem; (GG* C)ij = interagdo entre o i-ésimo
grupo genético e a j-ésima categoria; gjjx = €rro
aleatorio residual, NID (0, 62).

Os dados foram testados quanto a normalidade,
pel o testede Shapiro-Wilk (SAS, 1997), sendo efetuada
guando necessario, atransformacao daraiz quadrada
dos dados dos parametros.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os val ores médi-
osreferentes ao percentual dostecidos que compdem
a carcaga, de acordo com a categoria e 0 grupo
genéticodosnovilhos.

As carcacas dos animais jovens apresentaram
maior percentual de musculo (66,45 vs 60,27%) e
menor de gordura (18,59 vs 24,78%) que as dos
animai ssuperjovens, enquanto aporcentagem de 0sso
permaneceu inalterada. Segundo Berg & Butterfield
(1976) entre os tecidos que compdem a carcaga 0
muscular € o mais importante, umavez que € o mais
procurado pelo consumidor. Portanto, acarcacadeve
apresentar quantidade maximade muascul o, minimade
0ss0 e quantidade degorduraquevariadeacordo com
a preferéncia do consumidor.

O maior percentual de gordura na carcaca dos
animais superjovens é resultado da alteracdo nacom-
posicdo do ganho, decorrente do maior periodo de
confinamento. Durante a fase de crescimento do
animal, agorduraéotecido que apresentao desenvol -
vimento mais tardio, mas é depositado em todas as
idades, desde que o consumo de energia exceda o
requerido pelo animal (Boggs & Merkel, 1981). Se-
gundo Di Marco (1998), com o avancgo da idade dos
animais durante o periodo de terminag&o, o cresci-
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Tabela 1 - Médias e erros-padrdo para porcentagens de musculo, gordura e 0sso na carcacga, de acordo com a categoria

€ 0 grupo genético

Table 1 - Averages and standard errors for muscle, fat and bone percentages in the carcass, according to category and genetic group
Grupo genético Categoria Média
Genetic group Category Average
Jovem Superjovem
Seer Young steer
Musculo, %
Muscle, %
5/8CH 3/8NE 66,80+1,25 60,79+1,25 63,80+0,88
5/8NE 3/8CH 66,11+1,25 59,75+1,25 62,93+0,88
Média (Mean) 66,45A +0,88 60,27B+0,88
Gordura, %
Fat, %
5/8CH 3/8NE 18,30+0,83 23,60+0,83 20,95b+0,59
5/8NE 3/8CH 18,89+0,83 25,97+0,83 22,43a+0,59
M édia (Mean) 18,59B + 0,59 2478 A +£0,59
Osso, %
Bone, %
5/8CH 3/8NE 15,28+0,89 15,63+£0,89 15,46+0,63
5/8NE 3/8CH 15,34+0,89 14,56+0,89 14,95+0,63
M édia (Mean) 15,31+0,63 15,01+0,63

a, b Médias seguidas por letras mintsculas diferentes na coluna, para a mesma caracteristica, diferem (P<0,0905) pelo teste F.
A, BMédias seguidas por letras mailsculas diferentes na linha, para a mesma caracteristica, diferem (P<0,05) pelo teste F.

a,b Means followed by different small letters in the column, for the same characteristic, differ (P<0.0905) by F test.

A.B Means followed by different capital letters in a row, for the same characteristic, differ (P<0.05) by F test.

mento inicial, predominantemente muscular, dalugar a
maior retencdo de energia nos tecidos, sob aformade
gordura. Estes comentérios sdo confirmados nos estu-
dosrealizadospor Restleetal. (1997), Costaetal. (2002)
e Arboitte et al. (2004), os quais avaliaram diferentes
pesos de abate e, conseqlientemente, diferentes perio-
dosdeterminacdo, e verificaram reducéo no percentual
de musculo e aumento no de gordura na carcaga.
Ressalta-se que, além da alteracéo na composi-
¢do do ganho dosnovilhossuperjovens, houveevidén-
cia de ganho compensatério nos novilhos jovens
(Pacheco et al., 2005a). Em estudos sobre as carac-
teristicas da carcaca em bovinos que apresentaram
ganho compensatoério, foram comprovadasalteragoes
na composic¢éo fisicada carcaca. De maneirageral, a
literatura cita que a retencéo de proteina € maior na
faseinicial da compensacéo, enquanto o acumulo de
gordura ocorre com maior intensidade no final da
compensagdo. Sabendo-se que 0 numero de fibras
muscul ares éfixo desde o0 nascimento, apossibilidade
de aumento detecido muscular nafase pds-natal pode
ocorrer pela menor taxa relativa de degradacao
protéica(Hornick etal., 1998), pelo maior acimulo de
agua ou pelo incremento na relacdo proteina:DNA
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(hipertrofia), seguido daincorporacdo de novo mate-
rial de DNA, fornecido pelas células satélite, dentro
da miofibrila (Campion et al., 1979; Y oung, 1985;
Reeve, 2000).

Quanto aos diferentes grupos genéticos, verificou-se
maior porcentagem de gordura nas carcacas dos
animais5/8NE 3/8CH (22,43 vs 20,95%), em relacdo
as dos novilhos 5/8CH 3/8NE, umavez que, numeri-
camente, os 5/8NE 3/8CH apresentaram menor por-
centagem de musculo e de 0sso na carcaga e as
variacOes sdo reflexos das oscilacdes entre os
percentuais dos trés tecidos. Faturi et al. (2002)
verificaram resultados similares, de modo que as
carcacas de novilhos mesticos filhos de touros NE
foram as que apresentaram maior porcentagem de
gordura (23,21 vs 20,58%) e menor de musculo
(62,22 vs65,55%), em relagdo asdos mestigosfilhos
de touros CH. Entre animais 3/4NE 1/4CH e 3/4CH
1/4NE, Vaz (1999) relatou diferencas significativas
para os percentuais de gordura (19,0 vs 17,4%, res-
pectivamente) e muscul o (65,2 vs 67,4%, respectiva-
mente) na carcaca, entre os diferentes genétipos. Di
Marco (1998) afirma que quantitativamente, a depo-
sicdo de gorduraintermuscular é a mais importante,
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poisintervém naconformacao dos cortes, ndo confe-
rindo, porém, acabamento ao animal. Comisso, segue
em ordem de importancia a gordura de cobertura
subcutanea, que determinavisual mente aterminacao.

A quantidade total dos tecidos que compdem a
carcaga e suas relacdes encontram-se na Tabela 2.
Animais jovens apresentaram carcagas com maior
guantidade total de musculo (153,93 vs 141,00 kg),
menor quantidadetotal degordura(43,59vs58,07 kg)
esimilar de 0sso, emrelacdo aosani maissuperjovens.

Estesresultados sao similares aosverificados quando
estes mesmos tecidos foram expressos em porcenta-
gem nacarcaga (Tabela 1), em razdo da similaridade
no peso de carcaca fria verificada entre categorias e
grupos genéticos (Pacheco et al., 2005b).

A similaridade na quantidade total de 0ssos e na
porcentagem de tecido 6sseo (Tabela 1) entre novi-
Ihos jovens e superjovens indicarelacdo com o peso
de abate, uma vez que aidade ao abate diferiu (22,8
vs 15,2 meses, respectivamente). Isto porque 0 peso

Tabela 2 - Médias e erros-padrédo para quantidade total de muisculo, gordura e 0sso na carcaca, relacado musculo:0sso,
musculo:gordura e musculo+gordura:osso da carcaga, de acordo com a categoria e 0 grupo genético
Table 2 - Averages and standard errors for total quantity of muscle, fat and bone in the carcass, muscle:bone ratio, muscle:fat ratio

and muscle+fat:bone ratio, according to category and genetic group

Grupo genético Categoria Média
Genetic group Category Average
Jovem Superjovem
Seer Young steer
Msculo, kg
Muscle, kg
5/8CH 3/8NE 159,18+5,83 139,28+5,83 149,23+4,12
5/8NE3/8CH 148,69+5,83 142,72+5,83 145,70+4,12
Média (Mean) 153,93A £4,12 141,00B+4,12
Gordura, kg
Fat, kg
5/8CH 3/8NE 43,75+£3,25 54,16+ 3,25 48,96+ 2,30
5/8NE3/8CH 43,43+3,25 61,97+3,25 52,70+£2,30
Média (Mean) 43,59B+2,30 58,07A +2,30
Osso, kg
Bone, kg
5/8CH 3/8NE 36,34+£1,92 35,14+1,92 35,74+£1,35
5/8NE3/8CH 34,97+£1,92 34,69+1,92 34,83+£1,35
Média (Mean) 35,66+1,35 34,91+1,35
Relacdo muscul 0:0sso
Muscle:boneratio
5/8CH 3/8NE 4,39+0,24 4,08+0,24 4,24+0,17
5/8NE3/8CH 4,34+0,24 4,12+0,24 4,23+0,17
Média (Mean) 4,37+0,17 4,10+0,17
Relacdo muascul o:gordura
Muscle:fatratio
5/8CH 3/8NE 3,68+0,20 2,58+0,20 3,13+0,14
5/8NE3/8CH 3,60+0,20 2,31+0,20 2,96+0,14
Média (Mean) 3,64A+0,14 2,45B+0,14
Relagdo muscul o+gordura:0sso
Muscle+fat:boneratio

5/8CH 3/8NE 5,60+0,31 5,67+0,31 5,63+0,22
5/8NE3/8CH 5,57+0,31 5,91+0,31 5,74+0,22
Média (Mean) 5,58+0,22 5,79+0,22

A, B Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na linha, para a mesma caracteristica, diferem (P<0,05) pelo teste F.
A. B Means followed by different capital letters in a row, for the same characteristic, differ (P<0.05) by F test.
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dos 0ssos eleva-se com 0 aumento do peso vivo até o
tamanho adulto dosanimais (Arboitteet al., 2004). De
acordo com Berg & Butterfield (1976), o tecido 6sseo
tem seu maior impulso de crescimento no estadio de
desenvolvimento maisjovemdo animal, ao passo queo
do tecido adiposo ocorre no estagio mais avancado de
desenvolvimento.

Embora tenha sido verificada superioridade na
guantidade de musculo nas carcagas dos animais da
categoria jovem, ndo foi suficiente para proporcionar
diferencassignificativasnarel acdo muscul 0:0sso. Con-
tudo, houve diferencanumeérica, em favor dosanimais
jovens (4,37 vs 4,10). Avaliar arelacdo muscul 0:0ss0
€ importante, pois representa a quantidade do tecido
maisval orizado nacarcagaem relagdo ado tecido que
ndo é aproveitado para consumo humano.

Paraarelacdo muscul o:gordura, houve superiori-
dade significativa para as carcagas dos animais jo-
vens (3,64 vs 2,45), como resultado damenor quanti-
dade total de gordura e da maior de musculo nas
carcagas destes animais, em relag&o aos superjovens,
conforme ja discutido. Estudar a relacéo entre estes
dois tecidos torna-se fundamental diante da atual
preocupacdo mundial com a ingestdo de gordura
(trigliceridios) e seus possiveis reflexos negativos
sobre a salide humana, agravados pelo sedentarismo
e pela falta de exercicios fisicos.

O grupo genético dos animais ndo influenciou a
guantidade total dos tecidos que compdem a carcaca
(Tabela2), apesar datendénciade maior quantidade de
muscul o hacarcagados animais5/8CH 3/8NE. Confor-
me Pacheco et al. (2005b), estes animais apresentaram
carcagas com maior conformagao e tendéncia de maior
area do musculo Longissimus dorsi em relacdo aos
5/8NE 3/8CH, verificando-se coeficientesdecorrel acéo
entre estas duas caracteristicas e a quantidade de mus-
culo na carcaca de 0,18 e 0,46, respectivamente.

Similaridade entre categorias e grupos genéticos
também foi verificada para a caracteristica relagao
musculo+gordura:0sso, que representa a por¢ao co-
mestivel da carcaca em relacdo a quantidade de 0sso,
com valores de 5,58 a 5,79. Resultados semelhantes
foramrelatadospor Vaz (1999), que avaliaram gendtipos
denovilhosdasegundageracéo decruzamento alterna-
do entre CH e NE e encontraram médiade 4,49. Faturi
et al. (2002) reportaram maior relacdo muscul 0:0sso
(4,57 vs4,20) esimilar demuscul o+gordura:0sso (5,88)
nas carcagas de novilhos mesti¢os filhos de touros CH
ou NE, respectivamente.
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Na Tabela 3, constam os valores médios referen-
tes acor, texturae ao marmoreio da carne, de acordo
com os diferentes efeitos avaliados.

Verificou-se que a cor da carne apresentou simi-
laridade (4,42 pontos) entreascategorias, classifican-
do-seentre”vermelho” e“vermelhovivo”. Deacordo
com Mller (1987), acor da carne € um fator impor-
tante nacomercializacdo, umavez que o consumidor
rejeitaacarne com coloragdo mais escura, por associala
com animais mais velhos ou com ma conservacao da
carne. Boggs & Merkel (1981) comentam que a
coloracdo da carne tende atornar-se mais escura, em
virtude do aumento naqguanti dade de miogl obina, com
0 avancar daidade dos animais, tornando-se um dos
inconvenientes ao abate de animais com maior idade.
Estudando o efeito da realimentacéo de vacas de
descarte em confinamento, Cranwell et al. (1996)
verificaram que periodos de alimentacéo de 56 dias
com dietas energéti cas sdo suficientes parapromover
reducdo na quantidade de mioglobinadacarne, resul -
tando em carnes com coloragcdo mais clara. Estes
resultados podem explicar a semelhanga apresentada
na coloracdo da carne entre os novilhos jovens e
superjovens deste experimento, uma vez que 0s jo-
vens apresentaram elevada velocidade de ganho de
peso (Pacheco et al., 2005a).

O marmoreio da carne representa a quantidade de
gorduraintramuscular efoi verificado em maior grau
nos novilhos superjovens (8,42 pontos), sendo classi-
ficado como “ pequeno”, emrelagdo ao verificado nos
novilhosjovens(6,25 pontos), classificadocomo“leve’.
Esta classificacdo foi resultante do maior acimulo de
gorduradosnovilhossuperjovens, umavez queomaior
periodo dealimentacéo promoveu alteracdo nacompo-
sicdo do ganho de peso desses animai's, que passaram
a depositar mais gordura, o que foi confirmado pela
positiva correlacdo entre caracteristicas relacionadas
agordura(tanto nacarcagacomo nacarne) com o grau
de marmoreio nacarne (Tabela5), conforme descrito
por Pachecoet al. (2005b, c). Di Marco (1998) comen-
ta que a gordura de marmoreio se desenvolve guando
0 animal ganha peso a elevadas taxas, ou quando
avanca em idade ou peso corporal. A gordura de
marmoreio éaultimaaser depositadaeaprimeiraaser
mobilizada quando o animal sofrerestri¢&o alimentar.
Arboitte et al. (2004), ao avaliarem a qualidade da
carnede novilhosjovens 5/8NE 3/8CH que apresenta-
ram ganho compensatorio, alimentados por diferentes
periodosem confinamento, verificaram aumentolinear
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Tabela 3 - Médias e erros-padrdo para cor, textura e marmoreio da carne, de acordo com a categoria e o grupo genético

Table 3 - Averages and standard errors for meat color, texture and marbling, according to category and genetic group
Grupo genético Categoria Média
Genetic group Category Average
Jovem Superjovem
Seer Young steer
Cor, pontos 1
Color, points !
5/8CH 3/8NE 450+0,24 467+£0,24 458+0,17
5/8NE3/8CH 4,33+£0,24 4,17+0,24 4,25+0,17
M édia (Mean) 4,42+0,17 4,42+0,17
Textura, pontos 2
Texture, points?
5/8CH 3/8NE 3,50ab+0,26 4,17a+0,26 3,83+£0,18
5/8NE3/8CH 3,50ab+0,26 3,00b+0,26 3,25+£0,18
M édia (Mean) 3,50+0,18 3,58+0,18
Marmoreio, pontos 3
Marbling, points 3
5/8CH 3/8NE 6,33+1,15 10,17+£1,15 8,25+0,81
5/8NE3/8CH 6,17+1,15 6,67+1,15 6,42+0,81
Média (Mean) 6,25B+0,81 8,42A +0,81

a, b, ¢ Médias seguidas por letras minidsculas diferentes, para a mesma caracteristica, diferem pelo teste Tukey (P<0,05) (Means followed
by different small letters, for the same characteristic, differ [P<0.05] by Tukey test).

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na linha, para a mesma caracteristica, diferem pelo teste F (P<0,0739) (Means

followed by different capital letters in the line, for the same characteristic, differ [P<0.0739] by F test).

red; 4=red; 5=bright red).

4=fine; 5=very fine).

Cor: 1=escura; 2=vermelho escura; 3=vermelho levemente escura; 4=vermelha; 5=vermelho vivo (Color: 1=dark; 2=dark red; 3=light dark
Textura: 1=muito grosseira; 2=grosseira; 3=levemente grosseira; 4=fina; 5=muito fina (Texture: 1=very coarse; 2=coarse; 3=light coarse;

Marmoreio: 1 a 3=tragos; 4 a 6=leve; 7 a 9=pequeno; 10 a 12=médio; 13 a 15=moderado; 16 a 18=abundante (Marbling: 1 to 3=traces;

4 to 6=light; 7 to 9=small; 10 to 12=average; 13 to 15=moderate; 16 to 18=abundant).

dograudemarmoreio, além decorrel agdo positivacom
0 peso de abate dos animais (r = 0,40). Em novilhos
jovens Charol és apresentando diferentestaxasde ganho
de peso no periodo pré e pdés-desmame, Vaz & Restle
(2003) observaram carnecom maior graudemarmoreio
emaioresvalores paracor nos animais com altataxade
ganho pré e pés-desmame.

Quanto aosdiferentesgruposgenéticos, nao houve
diferenca significativa para cor e marmoreio, apesar
de, numericamente, acarne dos animais 5/8CH 3/8NE
ter apresentado superioridade para ambas as caracte-
risticas, em relacdo a carne dos novilhos
5/8NE 3/8CH, o que esta de acordo com os resultados
reportados por Faturi et a. (2002), ao estudarem as
caracteristicas da carcaca e da carne de novilhos de
diferentes composic¢desraciais CH e NE, e por Vaz et
al. (2001), ao avaliarem as caracteristicas qualitativas
dacarnedenovilhosjovensresultantes do cruzamento
alternado entre as racas Charolés x Nelore até a
segunda geracgéo.
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O musculo éconstituido por um conjunto defibras
musculares agrupadas em fascicul os, envolvidos por
umacamadadetecido conectivo (o perimisio) (Muller,
1987). A textura da carne é avaliada subjetivamente
pelagranulacdo que asuperficie do muscul o apresenta
guando cortada. Houve interac8o significativa entre
categoriae grupo genético, com texturamaisgrosseira
nos animais 5/8NE 3/8CH superjovens em relacdo aos
animais 5/8CH 3/8NE de mesma categoria (3,00 vs
4,17 pontos). Estudos demonstraram que a textura se
tornasignificativamentemai sgrosseiracom o aumento
de sangue zebuino no gendtipo (Wheeler et al., 1990;
Flores, 1997; Restle et al., 2002; Vaz et a., 2002b).
Outros estudos envol vendo animais definidos e cruza-
dos Charolésx Nelore apontam tendéncias numéricas,
como osdeRestleet al. (1995), Vaz (1999) eVazet al.
(2002a), quetrabal haram comnovilhosjovens, eRestle
et a. (2003a), com vacas de descarte.

Osvalores médiosreferentes a quebraao descon-
gelamento e a cocgdo, a forca de cisalhamento e as
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caracteristicas sensoriais da carne estao apresenta-
dos na Tabela 4. Para quebra ao descongelamento e
acocgao da carne, ndo houve influéncia da categoria
ou do grupo genético dos animais em estudo. Os
valoresverificados podem ser considerados el evados
para quebra ao descongelamento e baixos para que-
bra a coccao, se comparados com diversos estudos
gue avaliaram as caracteristicas organolépticas da
carne de novilhosjovens e superjovens (Restleet al .,
1995; Restleet al., 1996; Vaz et al., 2001; Vaz et al.,
2002c, d).

Apesar dadiferencadeidade (7,6 meses) entre as
categorias e da maior quantidade de marmoreio
(Tabela 3) nos animais superjovens, estas nao foram
suficientes para confirmar os comentarios de Muller
& Robaina (1981), de que reducgbes nas perdas ao
descongelamento e a coccdo da carne podem ser
obtidas com menor idade de abate dos animais e
melhor grau de acabamento e de marmoreio. Entre os
diferentes grupos genéticos, ndo foi detectada dife-
renca significativa para ambas as caracteristicas.

Quanto a maciez e a forca de cisalhamento da
carne, houve similaridade entre categorias e grupos
genéticos. A maciez da carne foi classificada entre
“levemente acima da média’ e “macia’. Diversos
estudos demonstraram que a maciez da carne decresce
com o avango naidade do animal (Breidensteinet al .,
1968; Berry et al., 1974). Ao compararem animais
abatidos aos 24 ou 14 meses de idade, Restle et al.
(1999a) observaram que, ao reduzir aidade de abate
em um ano, amaciez dacarnefoi melhoradaem 30%.
Recentemente, Restle & Vaz (2003) relataram
melhoria de 15% em favor dos superjovens, demons-
trando que uma alternativa para o produtor produzir
carne de qualidade, fundamental para se conquistar o
mercado consumidor, seriaintensificar seu sistemade
producdo. Segundo pesquisas realizadas por
Koohmaraie et al. (2002), os consumidores conside-
ram amaciez como 0 componente maisimportante de
gualidade da carne. Em paises como os Estados
Unidos, este fato é facilmente confirmado pela posi-
tivarelacéo entre o pregco de um corte de carne e sua
relativa maciez, pois 0 consumidor paga mais por
carnes com maciez garantida.

Explicacéo para a similaridade nos valores de
maciez da carne verificados entre os animais das
diferentes categorias no presente experimento pode
estar associada a dois fatores. Um seria a elevada
taxade ganho de peso (1,94 kg/dia) que osanimaisda
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categoriajovem apresentaram, evidenciadapel o gan-
ho compensatério (Pachecoet al., 2005a). Neste estudo,
0 ganho de peso médio diério (Pacheco et a., 20053)
correlacionou-se negativamente com a forca de
cisalhamento (r = -0,20), estando de acordo com 0s
dados da literatura. Os estudos de Gerrard et al.
(1987) e Allingham et al. (1997) demonstraram que,
em animais que apresentaram rapida taxa de ganho
de peso, a sintese de colédgeno soluvel (tecido
conectivo que apresenta grande influéncia sobre a
maciez da carne) é maior. Bruce et al. (1991)
acrescentam que as novas moléculas de colageno
gue sdo formadas diluem as velhas, resultando em
musculos com colageno de maior solubilidade e,
consequentemente, em carne mais macia.

A outra hipétese estaria rel acionada a elevada den-
sidade energéticadadietaoferecidaaosanimais. Traba-
Ihosdemonstraram que, alimentando animaisdeelevada
maturidade (vacas de descarte) com dietas contendo
€l evada concentracéo energética, verificou-se melhoria
namaciez da carne apartir dos 28 dias de alimentacéo,
bem como da palatabilidade (Cranwell et a., 1996).
Alémdisso, aalimentacdo dosanimaisdos28aos56 dias
promoveu incremento na estimativa visual da cor e
texturadacarne. Esses autorese Boleman et al. (1996),
gue também trabalharam com vacas de descarte, afir-
mam que o incremento namaciez dacarne estaassociado
ao decréscimo na quantidade de tecido conectivo e ao
aumento na porcentagem de colégeno sollvel, o que
esta de acordo com Aberle et al. (1981), que registra-
ram, em bovinos alimentados durante 70 dias com
dietas contendo elevado nivel energético, rapidasinte-
seprotéica, que resultou em carnescom altaproporc¢ao
de colageno solGvel.

No entanto, em virtude dos expressivosganhosde
peso (médiade 1,94 kg/dia) verificadosnosanimaisda
categoriajovem (Pacheco et al ., 2005a), mesmo ap6s
14 dias de adaptacéo a dieta, e da similaridade na
maciez dacarneentreascategorias(comlevemelhoria
namaciez nacarne dos jovens, avaliada pelo Shear),
provavelmenteocorreu ef eito associativo entreganho
compensatério e nivel de energia da dieta, uma vez
gue torna-se dificil distinglir estes dois fatores em
periodostéo curtos de confinamento, como foi 0 caso
paraos animaisjovens (de 30 a39 dias). Além disso,
osresultados (Tabela5) demonstram que carnesmais
macias foram relacionadas com maior grau de
marmoreio (r = 0,28) e carcagas com maior porcenta-
gem (r =0,27) equantidadetotal (r = 0,31) degordura.
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Tabela 4 - Médias e erros-padréo para caracteristicas organolépticas e sensoriais da carne e para contetdo de lipidios
no musculo Longissimus dorsi, de acordo com a categoria e 0 grupo genético

Table 4 - Means and standard errors for meat organoleptic and sensorial characteristics, and lipids content in “Longissimus dorsi”
muscle, according to category and genetic group
Grupo genético Categoria Média
Genetic group Category Mean
Jovem Superjovem
Seer Young steer

Quebra ao descongelamento, %
Thawing loss, %

5/8CH 3/8NE 11,56+ 0,64 10,73+0,64 11,14+0,45
5/8NE 3/8CH 10,25+ 0,64 10,39+ 0,64 10,32+ 0,45
Média (Mean) 10,90+ 0,45 10,56+ 0,45

Quebra a coccéo, %
Cooking loss, %

5/8CH 3/8NE 19,87+1,33 21,12+1,33 20,50+£0,94
5/8NE3/8CH 19,20+£1,33 18,19+1,33 18,70+£0,94
Média (Mean) 19,54+0,94 19,66+0,94

Maciez, pontos *
Tenderness, points *

5/8CH 3/8NE 6,12+0,29 6,89+0,29 6,50+0,21
5/8NE3/8CH 6,94+0,29 6,89+0,29 6,89+0,21
Média (Mean) 6,53+0,21 6,92+0,21
Forca de cisalhamento, kgf/cmg **
Shear force, kgf/cm? **
5/8CH 3/8NE 4,07+£0,44 4,19+0,44 4,13+0,31
5/8NE3/8CH 3,61+0,44 4,24+0,44 3,93+0,31
Média (Mean) 3,84+0,31 4,22+0,31
Palatabilidade, pontos *
Palatability, points*
5/8CH 3/8NE 6,28+0,34 6,67+0,34 6,47+0,24
5/8NE3/8CH 6,50+0,34 6,73+0,34 6,61+0,24
Média (Mean) 6,39+0,24 6,70+£0,24
Suculéncia, pontos *
Juiciness, points*
5/8CH 3/8NE 6,95+0,27 6,95+0,27 6,95+0,19
5/8NE3/8CH 6,72+0,27 7,73£0,27 7,22+0,19
Média (Mean) 6,83B+0,19 7,34A +£0,19
Lipidios, %
Lipids, %

5/8CH 3/8NE 1,07+£0,37 1,86+0,33 1,46+0,25
5/8NE3/8CH 0,96+0,33 1,67+£0,33 1,31+£0,24
Média (Mean) 1,01B+0,25 1,76 A+0,24

A, B Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na linha, para a mesma caracteristica, diferem pelo teste F (P<0,0518) (Means followed
by different capital letters in the line, for the same characteristic, differ by F test [P<.0518]).

* l=extremamente dura, extremamente sem sabor ou extremamente sem suculéncia; 2 = muito dura, deficiente em sabor ou deficiente
em suculéncia; 3 = dura, pouco saborosa ou pouco suculenta; 4 = levemente abaixo da média; 5 = média; 6 = levemente acima da
média; 7 = macia, saborosa ou suculenta; 8 = muito macia, muito saborosa ou muito suculenta; 9 = extremamente macia, extremamente
saborosa ou extremamente suculenta.

* 1= extremely tough, extremely without palatability or extremely without juiciness; 2 = very tough, palatability deficient or juiciness deficient; 3 = tough,
little palatability or little juiciness; 4 = slightly below average; 5 = average; 6 = slightly above average; 7 = tender, palatable or juicy; 8 = very tender, very
palatable or very juicy; 9 = extremely tender, extremely palatable or extremely juicy.

**  Maiores valores indicam menor maciez (Higher values correspond to tougher meat).
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Paraa caracteristicasuculéncia, valores significati-
vamente superiores foram verificados na carne dos
animais superjovens (7,34 pontos), classificada entre
“suculenta’ e “muito suculenta’, em relagdo a carne
dos animais jovens (6,83 pontos), classificada entre
“levemente acimadamedia’ e“suculenta’. De acordo
com os coeficientes de correlacéo (Tabela ), houve
associacao negativa entre suculéncia e quebras ao
descongelamento (r =-0,21) eacoccao (r =-0,16) da
carne. Além disso, neste estudo (Tabela 5), a
suculénciadacarne apresentou relagdo positivacom
o percentual (r = 0,45) eaquantidadetotal (r =0,47)
de gordura na carcaga. Estas gorduras resultaram,
principal mente, em menor quebradurante o processo
de descongelamento (r = -0,23 e -0,31, respectiva-
mente). Towsend et al. (1990) verificaram menor
perda a coccdo e maior suculéncia na carne de
novilhos Charolés abatidos aos dois anos que na
carne dos abatidos aos trés anos de idade.

Deacordo com ascorrelacdes gerais (Tabelab), as
caracteristicas sensoriais da carne correl acionaram-se
positivamente entre si, indicando, portanto, que carne
maciatambém é suculenta e palatavel, conformerela-
tado por Rocha et al. (1997), Vaz (1999), Vaz et al.
(2002 b), Costa et al. (2002) e Arboitte et al. (2004).

Entre os grupos genéticos, ndo foi detectada dife-
renca significativa em nenhuma das caracteristicas
organol épticas e sensoriais da carne. De acordo com
osresultadosdevariosestudos (Perobelli et al., 1994;
Flores, 1997; Restleetal., 1997; Restleet al., 1999 b),
gendtipos zebuinos apresentam carne com menor
maci ez que osgenotipostaurinos. Crouseet al. (1989)
comentam queisto ocorre em raz&o damaior concen-
tracdo de calpastatina, que atua como inibidor das
enzimas proteoliticas do grupo calpaina, que favore-
cem o amaciamento da carne. Em seu estudo, Vaz
(1999) observou efeito genético aditivo marcante da
raca NE, mesmo na segunda geragdo de cruzamento,
com diferencas significativas para maciez da carne,
avaliadapelo painel (6,36 vs 5,00 pontos) e pelaforca
decisalhamento (6,75vs8,27 pontos), favorecendo os
animais 3/4CH 1/4ANE em relacdo aos 3/4NE 1/4CH.

O contetdo de lipidios diferiu (Tabela4) entre as
categorias avaliadas. Novilhos superjovens apresen-
taram carne com maior percentual (1,76) de lipidios
em relacdo aosjovens (1,01), com diferencade 74%.
Este resultado esta de acordo com as demais carac-
teristicas relacionadas a gordura, avaliadas tanto na
carcaga como nacarne, conforme demonstrado pelos
positivos coeficientes de correlagéo (Tabela5). Res-

R. Bras. Zootec., v.34, n.5, p.1691-1703, 2005

salta-sequenovilhossuperjovens permanecerammais
tempo em confinamento até atingirem peso de abate
similar aos jovens (143 vs 35 dias), 0 que promoveu
alteracdo na composicao do ganho de peso (Tabela l).
Estes resultados corroboram os relatados por Matulis
et al. (1987), que trabalharam com vacas de descarte
everificaram que, com o avanco do periodo dealimen-
tacdo (0, 28, 56 e 84 dias), o percentual de lipidios, a
espessura de gordura e o marmoreio foram
incrementados e a maciez da carne, avaliada pelo
Warner-Bratzler Shear, foi melhorada. Neste estudo,
constatou-sequeaintensi dade deaumento no percentual
de lipidios no musculo Longissimus dorsi entre as
categorias jovem e superjovem (74%) foi muito supe-
rior ao incremento no percentual degorduranacarcaca
(33%) e no grau de marmoreio da carne (35%).

Embora exista grande campanha mundial pela
reducéo no consumo de lipidios, em razdo dos seus
efeitos negativos sobre a salde humana, que esta
diretamente relacionada ao sedentarismo e suas
consegliéncias, esta caracteristica possui grande
importancia na qualidade da carne. A porcentagem
delipidioscorrelacionou-se positivamente esignifi-
cativamente (Tabela 5) com o grau de marmoreio
(r = 0,51) e com a palatabilidade (r = 0,38), e
negativamente com aquebraao descongelamento da
carne (r = -0,46).

Em novilhosjovens do grupo genético 5/8NE
3/8CH, Arboitte et al. (2004) ndo verificaram diferen-
¢as para a porcentagem de lipidios (média de 1,63%),
emboratenha notado tendéncia de aumento, passando
de 0,96 para 1,75% do menor (425 kg) para o maior
(510 kg) peso de abate. Os autores relataram ainda
coeficiente de correlacéo de 0,46 entre marmoreio e
percentagemdelipidiosdacarne. Avaliandoaqualidade
dacarnedenovilhos superjovens Red Angus, abatidos
com diferentes pesos e, conseqiientemente, com dife-
rentes periodos de alimentac&o, Costa et al. (2002)
verificaramvalor médiode2,35% delipidiosecorrel a-
caopositivaentremarmoreio (r = 0,42) epal atabilidade
da carne (r = 0,38) e entre percentual de gordura na
carcaca (r = 0,58) com o contetido de lipidios.

Entre os grupos genéticos, ndo houve diferenca
significativaparaporcentagem delipidiosno musculo
Longissimus dorsi. Avaliando a qualidade da carne
de novilhos jovens puros CH e NE e suas cruzas
reciprocas da primeira e segundageracoes, Vaz et al.
(2001) registraram maior teor de lipidios no masculo
Longissimusdorsi deanimais3/4NE 1/4CH (2,52%),
em relagéo aos 3/4CH 1/4NE (1,74%).
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Conclusoes

As caracteristicas da carcaga e da carne relacio-
nadas a gordura foram mais evidentes para 0s novi-
Ihos superjovens em relacéo aos jovens.

O grupo genético dos animais ndo influenciou a
gualidade da carne.
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