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RESUMO 
 

 

 

 

O trabalho foi desenvolvido para avaliar o desempenho, as características de carcaça, a 

qualidade da carne maturada (pH, força de cisalhamento, capacidade de retenção de água, 

cor, tipo e frequência de fibras musculares), composição química e de ácidos graxos do 

músculo Longissimus de bovinos de três grupos genéticos, alimentados com silagem de 

sorgo ou cana-de-açúcar e abatidos com dois graus de acabamento. Foram avaliados 36 

tourinhos com idade média de 21 meses e peso médio inicial de 330 ± 44 kg, terminados 

em confinamento e alimentados com duas dietas: 1) silagem de sorgo + 1,0% do peso 

vivo de concentrado (SIL) ou 2) cana-de-açúcar + 1,2% do peso vivo de concentrado 

(CAN). Os bovinos pertenciam a três grupos genéticos distintos: Zebu (ZEB); Limousin 

vs Zebu (LIZ) e Red Angus vs Zebu (ANZ) e foram abatidos com dois graus de 

acabamento de carcaça (3,4 ou 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura). No 

primeiro trabalho observou-se que os animais alimentados com a dieta SIL apresentaram 

maior (P<0,05) peso vivo final (PVF), ganho médio diário (GMD), ingestão de fibra em 

detergente neutro (IFDN), ingestão de FDN em relação ao peso vivo (IFDN/PV) e peso 

de carcaça quente (PCQ) em relação aos alimentados com CAN. Enquanto, os animais 

alimentados com CAN apresentaram maior (P<0,05) ingestão de matéria seca (IMS) em 

relação ao peso vivo e pior conversão alimentar da matéria seca (CAMS). Todavia, não 

houve diferença (P>0,05) para o rendimento de carcaça quente (RC) entre as duas 

dietas. Ainda, o tipo de volumoso (SIL ou CAN) não alterou (P>0,05) as características 

de carcaça e composição da carne. Em relação aos grupos genéticos, os animais dos 

grupos LIZ e ANZ apresentaram maior (P<0,05) PVF e GMD em relação aos animais 

do grupo ZEB. Não foram observadas diferenças (P>0,05) para as IMS, IMS/PV, IFDN 



 xiii

e IFDN/PV, PCQ e RC entre os grupos genéticos. Animais do grupo genético LIZ 

apresentaram menor (P<0,05) deposição de gordura de cobertura e maior (P<0,05) 

deposição de músculo em relação aos grupos genéticos ZEB e ANZ. Não houve 

diferença (P>0,05) entre grupos genéticos sobre as demais características de carcaça. O 

abate de animais com dois graus de acabamento (3,4 ou 4,8 mm) não afetou (P>0,05) o 

PVF, PCQ e RC. Todavia, o GMD foi maior (P<0,05) nos animais abatidos com 3,4 

mm de gordura de cobertura. O maior grau de acabamento (4,8 mm) determinou melhor 

(P<0,05) conformação da carcaça, maior espessura de gordura de cobertura, menor 

percentagem de osso e maior porção comestível. No segundo trabalho, houve interação 

entre o grupo genético ANZ e grau de acabamento para as características de intensidade 

de vermelho (a*), pH, força de cisalhamento (FC), perdas ao descongelamento (PDES) 

e cocção (PCOC). O abate de bovinos ANZ com menor grau de acabamento (3,4 mm) 

proporcionou a melhor intensidade de vermelho e valor de pH. Enquanto o abate de 

bovinos ANZ com maior grau de acabamento (4,8 mm) resultou em melhores FC, 

PDES e PCOC. Os demais grupos genéticos apresentaram diferenças quando abatidos 

com 3,4 mm de gordura de cobertura. Os resultados demonstram que a carne oriunda 

dos ZEB apresentou o problema “DFD”. Os ZEB produziram carnes com pior coloração 

do que os animais LIZ e ANZ, além de apresentarem maior pH final. No entanto, a 

carne destes animais apresentou menor FC, PDES e PCOC quando comparada aos LIZ 

e ANZ. As fibras do tipo FOG (contração rápida e metabolismo oxidativo e glicolítico) 

foram as que apresentaram maior frequência, independente do grupo genético, enquanto 

as do tipo SO (contração lenta e metabolismo oxidativo) foram as que tiveram menor 

frequência. Animais ANZ apresentaram a maior frequência de fibras FOG e a menor de 

fibras SO. O tipo de fibra FG (contração rápida e metabolismo glicolítico) não diferiu 

entre os grupos genéticos, o que ocorreu também com o diâmetro entre os tipos de 

fibras. Animais ANZ apresentaram as fibras do tipo FOG e SO com maiores diâmetros. 

Para a avaliação da qualidade da carne, amostras do músculo Longissimus foram 

maturadas por 14 ou 28 dias. O processo de maturação melhorou a qualidade da carne, 

proporcionando redução da força de cisalhamento em comparação à carne que não foi 

maturada. Os melhores resultados (maciez, capacidade de retenção de água e cor) foram 

encontrados aos 14 dias de maturação. No terceiro trabalho não foram observadas 

diferenças (P>0,05) nos teores de umidade, cinzas, proteína, lipídios totais e colesterol 

total entre os grupos genéticos e as dietas. O músculo Longissimus de bovinos abatidos 

com 3,4 mm de gordura de cobertura apresentou maiores (P<0,05) teores de umidade e 
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cinzas quando comparado aos abatidos com 4,8 mm, enquanto os teores de proteína, 

lipídios totais e colesterol total foram semelhantes entre os graus de acabamento. 

Bovinos do grupo genético LIZ apresentaram maiores concentrações (P<0,05) de ácido 

eicosapentaenoico e ômega 3 em relação aos ZEB e ANZ. A dieta composta por cana-

de-açúcar resultou em maior (P<0,05) deposição do ácido graxo palmitoleico em 

relação à dieta composta por silagem de sorgo. Este resultado foi obtido em função da 

maior atividade da enzima Δ9 Dessaturase C16 nos bovinos alimentados com cana-de-

açúcar. A silagem de sorgo proporcionou aumento (P<0,05) na deposição do ácido 

docosatetraenoico em comparação à cana-de-açúcar. O grau de acabamento das 

carcaças não influenciou (P>0,05) a composição dos ácidos graxos, com exceção para a 

razão ômega 6/ômega 3, que foi melhor para os bovinos abatidos com 3,4 mm de 

gordura de cobertura. 

 

 

Palavras-chave: ácidos graxos, carcaça, desempenho, Longissimus, maturação 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 

 

 

 

This work was carried out to evaluate the performance, carcass characteristics, quality 

of the ageing meat (pH, shear force, ability to retain water, color, type and frequency of 

muscle fibers), chemical composition and fatty acids of the Longissimus muscle from 

cattle of three genetic groups, fed with sorghum silage or sugar cane and slaughtered at 

two levels of fat thickness. It was used 36 young bulls aging 21 months and weighing 

330 ± 44 kg, feedlot with one of two diets: 1) sorghum silage + 1.0% live weight of 

concentrate (SIL) or 2) sugar cane + 1.2% live weight of concentrate (CAN). The cattle 

were from three distinct genetic groups: Zebu (ZEB), Limousin vs Zebu (LIZ) and Red 

Angus vs Zebu (ANZ) and were slaughtered at one of two levels of cover fat thickness 

(3.4 or 4.8 mm). In the first work it was observed that animals fed with SIL had higher 

(P<0.05) final live weight (FLW), average daily gain (ADG), intake of neutral detergent 

fiber (INDF), NDF intake in relation to weight (INDF/BW) and hot carcass weight 

(HCW) than those fed with CAN. On the other hand, the animals fed with CAN had 

higher (P<0.05) dry matter intake (DMI) as a percentage of body weight and worse food 

conversion of dry matter (FCDM). However, there was no difference (P>0.05) for hot 

carcass yield (HCY) between the two diets. Also, the type of forage (SIL or CAN) did 

not significantly change (P>0.05) the carcass characteristics and the composition of the 
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meat. As for the genetic groups, the LIZ and ANZ animals had higher (P<0.05) FLW 

and ADG than ZEB animals. There were no differences (P>0.05) for DMI, DMI/BW, 

INDF and INDF/BW, HCW and HCY between the genetic groups. LIZ had lower 

(P<0.05) cover fat deposition and higher (P<0.05) muscle deposition relative to ZEB 

and ANZ. There was no difference (P>0.05) among genetic groups on the other carcass 

characteristics. The slaughter of animals with two levels of fat thickness (3.4 or 4.8 mm) 

did not affect (P>0.05) FLW, HCW and HCY. However, the ADG was higher (P<0.05) 

in animals slaughtered at 3.4 mm of fat cover. The higher degree of cover (4.80 mm) 

significantly improved (P<0.05) the conformation of the carcass, with greater fat 

thickness, lower percentage of bone and larger edible portion. In the second work there 

was an interaction between the genetic group ANZ and fat thickness levels concerning 

the characteristics of redness (a*), pH, shear force (SF), losses at thawing (LT) and at 

cooking (LC). The slaughter of ANZ bulls with lower fat thickness levels (3.4 mm) 

provided the best redness and pH, while the slaughter of ANZ bulls with greater fat 

thickness (4.8 mm) resulted in better SF, LT and LC. The other genetic groups showed 

differences when slaughtered at 3.4 mm of fat thickness levels. The results show that 

the meat from the ZEB had the "DFD" problem. The ZEB produced meat of worse color 

than the LIZ and ANZ, and had higher final pH. However, the meat of these animals 

had lower SF, LT and LC when compared to LIZ and ANZ. Type FOG fibers (fast 

twitch and oxidative and glycolytic metabolism) showed the highest frequency, 

independent of genetic group, and the SO type (slow twitch and oxidative metabolism) 

was less frequent. ANZ Bulls had the highest frequency of FOG fibers and the lowest of 

SO fibers. The FG fiber type (fast twitch and glycolytic metabolism) did not differ 

between the genetic groups, which also occurred with the diameter of the fiber types. 

ANZ animals showed FOG and SO fiber types of larger diameters. For the evaluation of 
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meat quality, Longissimus muscle samples were ageing for 14 or 28 days. The process 

of ageing improved the quality of the meat, offering reduced shear force compared to 

meat that was not ageing. The best results (tenderness, ability to retain water and color) 

were found after 14 days. In the third work there were no differences (P>0.05) in 

moisture content, ash, protein, total lipids and total cholesterol between the genetic 

groups and diets. The Longissimus muscle of animals slaughtered at 3.4 mm fat 

thickness had higher moisture and ash when compared to those slaughtered at 4.8 mm, 

while protein content, total lipids and total cholesterol were similar between the two fat 

thicknesses. LIZ bovines showed higher concentrations (P<0.05) of eicosapentaenoic 

acid and omega 3 compared to ZEB and ANZ. The sugar cane diet resulted in increased 

(P<0.05) deposition of palmitoleic fatty acid relative to the diet of sorghum silage. This 

result was obtained due to the higher activity of the enzyme Δ9 desaturase C16 in 

animals fed with sugar cane. Sorghum silage increased the deposition of 

docosatetraenoic acid compared to sugar cane. The fat thickness levels of the carcasses 

had no effect (P>0.05) on fatty acid composition, except for the ratio omega 6/omega 3, 

that was better for the animals slaughtered with 3.4 mm of fat thickness. 

 

 
Key Words: Fatty acid, Carcass, Performance, Longissimus, Ageing time 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

INTRODUÇÃO 
 
 
 
 

O Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com 

aproximadamente 160 milhões de cabeças, e uma produção aproximada de 8,3 milhões 

de toneladas de equivalente carcaça ao ano (Anualpec, 2008). Deste total, 29% são 

exportados para diversos países, o que demonstra o importante cenário em que está 

inserida a pecuária de corte nacional. Embora o Brasil esteja entre os maiores 

produtores e exportadores de carne bovina do mundo, ainda apresenta baixa 

produtividade e qualidade de carne. Assim, observa-se a necessidade de investimentos 

em tecnologias que promovam a produção de carne com eficiência técnica e econômica, 

com a finalidade de incrementar a margem de lucro do produtor e com qualidade, para 

manter e conquistar novos mercados consumidores. Isto pode ser alcançado com a 

intensificação do sistema de produção (Restle e Vaz, 2003) com uso de ferramentas e 

práticas de manejo, como por exemplo, cruzamentos orientados entre Bos taurus indicus 

vs Bos taurus taurus (Perotto et al., 2000; Arboitte et al., 2004; Prado et al., 2008a; 

Ducatti et al., 2009), terminação de animais em confinamento (Souza et al., 2006; Prado 

et al., 2008b) e o abate de animais com maior espessura de gordura de cobertura 

(Indurain et al., 2009). 

Neste sentido, foram realizados estes trabalhos para estudar possíveis diferenças 

entre o desempenho, características de carcaça, qualidade da carne maturada, 

composição química e de ácidos graxos de bovinos de diferentes grupos genéticos 

alimentados em confinamento com duas diferentes dietas e abatidos com dois graus de 

acabamento (3,4 ou 4,8 mm de gordura de cobertura). 
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1.1. Cruzamento industrial 
 

Em parte, a menor produtividade da pecuária brasileira está relacionada ao clima 

tropical, predominante no país. A utilização de animais mais adaptados às condições 

mais adversas de ambiente, como temperaturas mais altas, pastagens com menor valor 

nutritivo e infestação de ectoparasitas, é fundamental para a existência de uma produção 

eficiente de bovinos de corte nos trópicos (Ribeiro et al., 2008). Desta forma, em 

virtude de suas características de adaptação ao ambiente, as raças zebuínas, entre as 

quais se destaca a Nelore, têm participação importante na formação e produção do 

rebanho nacional. No entanto, estas raças são reconhecidas pela menor produtividade 

em comparação às raças europeias (Restle et al., 2000; Cruz et al., 2009; Rotta et al., 

2009b). Assim, o cruzamento industrial tem sido utilizado com o objetivo de melhorar a 

produtividade da pecuária de corte e buscar genótipos adequados para atender o 

mercado e melhorar a qualidade da carne (Arboitte et al., 2004).  

Na pecuária de corte brasileira, os cruzamentos entre raças zebuínas e taurinas têm 

sido realizados com o objetivo de melhorar o desempenho zootécnico dos zebuínos, que 

são adaptados às condições climáticas do país (Perotto et al., 2000; Prado et al., 2008c), 

além de melhorar a deposição de gordura e maciez da carne, uma vez que os taurinos 

apresentam maior deposição de gordura (Prado et al., 2008b). O aumento do peso e a 

melhoria da qualidade das carcaças estão entre os benefícios que os cruzamentos entre 

Bos taurus taurus vs. Bos taurus indicus proporcionam à pecuária de corte (Perotto et 

al., 2000), e comprovam a boa complementaridade entre as raças dessas espécies (Vaz 

et al., 2002). 

A escolha da raça é importante para obter uma carcaça desejável. Não existe raça 

que atenda as exigências de composição de carcaça em uma ampla faixa de mercado, ou 

uma raça capaz de se adaptar às mais variadas diferenças ambientais, nas quais os 

bovinos são produzidos. Raças continentais (Charolês, Limousin, Simental, Pardo 

Suíço, Marchigiana, Chianina e Piemontês) foram selecionadas para características de 

crescimento. Ao contrário das britânicas (Angus, Devon, Hereford e Shorton) que são 

mais precoces, e das indianas (Nelore, Guzerá e Brahman) que apresentam 

características de rusticidade (Vaz, 1999). Com relação ao genótipo bovino a ser 

utilizado, tem sido demonstrado por diversos estudos que animais puros de raças 
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europeias (britânicas ou continentais) ou seus mestiços com zebu apresentam melhor 

desempenho zootécnico (Euclides Filho et al., 2002; Cruz et al., 2009; Maggioni et al., 

2009a) e melhores características de carcaça e de carne (Padre et al., 2007; Rotta et al., 

2009b; Maggioni et al., 2009a) em relação aos zebuínos. 

Em relação ao desempenho zootécnico, têm sido observadas piores conversões 

alimentares e ganhos de peso para os zebuínos em relação aos europeus e/ou seus 

mestiços (Restle et al., 2000; Menezes et al., 2005). Da mesma forma, zebuínos têm 

produzido carcaças com conformação inferior, menor espessura de gordura de 

cobertura, percentagem de gordura e marmoreio (Maggioni et al., 2009a; Rotta et al., 

2009b) e carne com menor teor de lipídios totais (Padre et al., 2007). 

Por outro lado, resultados positivos do cruzamento industrial para a pecuária de 

corte têm sido demonstrados em diversos trabalhos. Entre os benefícios do cruzamento 

podem ser citados: maior ganho em peso (Perotto et al., 2001; Prado et al., 2008a, c; 

Maggioni et al., 2009a), melhor eficiência alimentar (Euclides Filho et al., 2001a; 

Euclides Filho et al., 2002), menor idade de abate (Restle et al. 2000; Menezes e Restle, 

2005; Menezes et al., 2008) e carne mais macia (Restle et al., 1999) em relação aos 

zebuínos puros. 

De acordo com Ribeiro et al. (2008), nos cruzamentos industriais, geralmente as 

raças europeias são utilizadas como raças paternas, por apresentarem bons ganhos de 

peso e boas qualidades de carcaça e carnes, enquanto as raças zebuínas são escolhidas 

como raças maternas, por apresentarem melhor adaptação ao ambiente tropical, 

rusticidade e menores exigências de mantença. 

 

1.2. Volumoso 
 

O sistema de confinamento é uma alternativa que pode ser utilizada para melhorar 

a produtividade e qualidade da carne produzida, principalmente pela redução da idade 

de abate dos animais. Isto pode ocorrer pela influência da idade de abate sobre a 

eficiência alimentar e qualidade da carne de bovinos (Igarasi et al., 2008). Animais mais 

jovens apresentam maior eficiência na transformação de alimentos em músculos e 

produção de carne de melhor qualidade (Abrahão et al., 2006). Além da redução da 

idade, o sistema de alimentação tem influência direta sobre a eficiência do sistema de 
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acabamento e qualidade da carcaça (Webb, 2006; Prado et al., 2008d; Maggioni et al., 

2009b). 

A melhoria do nível nutricional pode proporcionar aumento no custo de produção, 

o que pode tornar a atividade de menor rentabilidade. Assim, quando se fala na 

terminação de bovinos em confinamento, um fator relevante que deve ser considerado é 

a produção de alimentos volumosos. A produção de volumosos de alta qualidade e 

produtividade é uma condição básica para a diminuição dos custos com alimentos 

concentrados, uma vez que a alimentação é a fração que apresenta maior custo na 

produção (Brondani et al., 2004; Pacheco et al., 2006; Missio et al., 2009). 

Para se determinar a qualidade de um volumoso deve ser considerado o seu valor 

nutritivo, a sua interação com o consumo e o potencial de desempenho do animal 

(Jobim et al., 2007). Para isto, a ingestão de matéria seca, a conversão alimentar, o 

ganho de peso e o rendimento de carcaça são importantes variáveis que devem ser 

avaliadas (Ferreira et al., 1999). 

Os volumosos mais utilizados no Brasil na terminação de bovinos em 

confinamento são as silagens de milho e de sorgo (Neumann et al., 2004; Valadares 

Filho et al., 2008). O sorgo (Sorghum bicolor) é uma das culturas que se destaca na 

produção de silagens, pois apresenta alta produtividade por área (Neumann et al., 2002), 

maior tolerância ao déficit hídrico e ao calor quando comparado ao milho, além de 

haver a possibilidade do cultivo de sua rebrota que proporciona até 60% da produção no 

primeiro corte (Zago, 1991). Entretanto, o valor nutritivo da silagem de sorgo equivale 

de 72 a 92% da silagem de milho (Demarchi et al., 1995). Mesmo assim, o sorgo ainda 

se destaca por ser um alimento de alto valor nutritivo, que apresenta alta concentração 

de carboidratos solúveis, essenciais à adequada fermentação lática da silagem (Silva e 

Restle, 1993). Neumann et al. (2004) observaram melhor ganho de peso médio de 

animais alimentados com silagem de sorgo, em comparação aos alimentados com 

silagem de milho. Ainda, estes autores constataram menor custo de produção da silagem 

de sorgo, o que juntamente com o maior ganho de peso refletiu em maior retorno 

econômico para a dieta composta por silagem de sorgo. 

No entanto, estes volumosos agregam maior custo na alimentação em relação a 

outros, como por exemplo, a cana-de-açúcar (Magalhães et al., 2004). A produção com 

tecnologia avançada e as características climáticas e de solo ideais para o plantio dessa 

cultura fazem com que o custo de produção desta forrageira no Brasil seja menor em 

relação aos outros países (Valadares Filho et al., 2008). Assim, com a elevada 
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produtividade e boa qualidade na época seca do ano (Magalhães et al., 2006; Freitas et 

al., 2006; Moraes et al., 2008), a cana-de-açúcar se torna um alimento estratégico e de 

baixo custo para a alimentação de bovinos em confinamento (Prado et al., 1995; Muraro 

et al., 2009). De acordo com Valadares Filho et al. (2008), aproximadamente 64% dos 

confinamentos do Brasil utilizam algum tipo de cana-de-açúcar na composição de suas 

dietas. 

A cana-de-açúcar é um alimento nutricionalmente desbalanceado, com baixos 

teores de proteína e altos teores de açúcar (Moraes et al., 2008), além de alto teor de 

fibra de baixa degradação ruminal. Assim, para que apresentem resultados positivos 

sobre a produtividade animal, dietas à base de cana-de-açúcar devem ser suplementadas 

com maior nível de concentrados (Valadares Filho et al., 2008). No entanto, o aumento 

da participação de concentrado da ração deve ser realizado de forma criteriosa, 

avaliando-se a razão custo:benefício. A manipulação da razão volumoso:concentrado da 

dieta permite corrigir deficiências, seja pela mais baixa qualidade da forragem, seja pela 

impossibilidade de atendimento das exigências de categorias de animais com alto 

potencial de desempenho (Pereira e Ribeiro, 2001). Assim, é importante ressaltar que a 

menor qualidade nutricional da cana-de-açúcar em relação à silagem de sorgo se faz 

necessário o ajuste do teor de concentrado para possibilitar a obtenção de desempenhos 

semelhantes. 

O potencial de uso da cana-de-açúcar em dietas com elevada participação de 

concentrados foi descrito por Fernandes et al. (2007). Os autores não observaram 

diferença de desempenho (1,42 e 1,43 kg/dia, respectivamente) quando utilizaram cana-

de-açúcar ou silagem de milho na proporção de 40:60 (volumoso:concentrado). 

 

1.3. Grau de acabamento de carcaça 
 

O maior interesse no estudo dos animais produtores de carne é no crescimento dos 

tecidos muscular, adiposo e ósseo (Santos et al., 2002) e se deseja o maior 

desenvolvimento de tecido muscular, embora o desenvolvimento de tecido adiposo 

também tenha sua importância. A terminação de animais inteiros tem sido uma 

alternativa para tornar o sistema de produção mais eficiente (Restle et al., 2000) em 

função da maior deposição de tecido muscular que estes apresentam em relação aos 

animais castrados (Euclides Filho et al., 2001b). Mas, os animais inteiros são 
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reconhecidos por depositarem menos gordura de cobertura e de marmoreio em 

comparação aos castrados e às novilhas (Ribeiro et al., 2004; Aricetti et al., 2008; 

Freitas et al., 2008). 

O tecido adiposo e sua distribuição no corpo influenciam o valor da carcaça 

(Santos et al., 2002). Neste sentido, a gordura subcutânea da carcaça bovina tem sido 

enfatizada como importante indicador de qualidade final, uma vez que afeta a qualidade 

da carne (Igarasi et al., 2008). Uma quantidade mínima de gordura subcutânea (3 mm) 

na carcaça é necessária, pois tem a função de atuar como isolante térmico durante o 

resfriamento, para evitar o encurtamento das fibras musculares, que resultaria em menor 

maciez da carne (Lawrie, 1981). Ainda, a gordura influencia na perda de peso da 

carcaça (desidratação), cor da carne durante o resfriamento e suculência da mesma 

(Prado et al., 2008a; b; c). Desta forma, carcaça com espessura de gordura de cobertura 

(EGC) abaixo de 3 mm, poderia resultar em depreciação de seu valor comercial, 

enquanto que a EGC superior a 6 mm representaria recorte com eliminação do excesso 

de gordura antes da pesagem da carcaça, acarretando maior custo operacional ao 

frigorífico (Costa et al., 2002), além de influenciar na eficiência e no custo de produção 

da carne para o pecuarista (Santos et al., 2002). 

Em função da importância da gordura de cobertura sobre a qualidade da carne, o 

grau de acabamento da carcaça é uma das características utilizadas pelo Sistema 

Brasileiro de Classificação de Carcaças de Bovinos (Brasil, 2004), praticado pelos 

frigoríficos do Brasil. A classificação e tipificação das carcaças realizadas a partir da 

avaliação da distribuição e uniformidade de gordura sobre a carcaça possibilitam a 

padronização e formação de lotes homogêneos, facilitando a comercialização.  

O grau de acabamento da carcaça é verificado pela distribuição e quantidade de 

gordura de cobertura, em locais diferentes da carcaça e que auxilia a tipificação da 

mesma. As carcaças podem ser classificadas em cinco categorias de acordo com a EGC 

em: 1) ausente; 2) escassa - 1 a 3 mm; 3) mediana – 3 a 6 mm; 4) uniforme – 6 a 10 mm 

e 5) excessiva – acima de 10 mm de espessura (Brasil, 1997).  

Com o objetivo de atender os mercados cada vez mais exigentes, os bovinos 

devem ser abatidos ao atingir o grau de gordura de cobertura na carcaça adequado ao 

processo de resfriamento empregado (3,0 a 6,0 mm), além de apresentar uniformidade 

quanto ao grau de acabamento. Isto pode ser alcançado pelo acompanhamento do 

desenvolvimento da EGC pela ultrassonografia que tem demonstrado ser um método 

eficiente para a determinação da EGC no animal ainda vivo (Perkins et al., 1992; 
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Hassem et al., 1998; Silva et al., 2003; Faria et al., 2005). Além disso, a avaliação da 

EGC pela ultrassonografia é capaz de antecipar a idade de abate, minimizando assim 

custos de confinamento e consequentemente de produção (Silveira, 2001).  

No entanto, em algumas situações maiores graus de acabamento podem ser 

preconizados. Quando se deseja carnes com elevado teor de gordura de marmoreio, 

reconhecida pela função de conferir suculência e melhorar a maciez da carne, se faz 

necessário o abate de animais com elevado grau de acabamento. A gordura 

intramuscular é a última a ser depositada na carcaça, e só ocorre quando o animal ganha 

peso a elevadas taxas, ou quando avança em idade ou peso corporal (Di Marco, 1998). 

O grau de acabamento da carcaça está relacionado ao custo de produção. Carcaças 

com maior grau de acabamento podem apresentar excesso de gordura, o que contribui 

para a redução do rendimento de carcaça (Berg e Butterfield, 1979). Ainda, de acordo 

com estes autores, a proporção de tecidos na carcaça é fator determinante no seu valor 

econômico e influi na eficiência e no custo de produção da carne. 

  

1.4. Qualidade da carne 
 

Com a ampliação dos mercados e consumo interno da carne bovina, advindo do 

aumento de renda da população, as exigências quanto à qualidade do produto se tornam 

evidentes e assumem proporções importantes dentro da cadeia da carne; sendo a 

qualidade da carne um dos fatores mais importantes para a sua comercialização 

(Brondani et al., 2006). 

Entre as principais características que geralmente os consumidores relacionam 

com qualidade da carne estão: maciez, cor, textura, sabor e marmorização. Mas, com a 

expansão do mercado internacional, novos conceitos de qualidade têm sido exigidos e 

apenas os atributos sensoriais não são mais suficientes. A exigência atual é que sejam 

incorporados atributos tecnológicos (pH e capacidade de retenção de água), nutricionais 

(teor de proteína, lipídios totais, colesterol e perfil de ácidos graxos) e sanitários. Além 

disso, com a maior consciência dos consumidores, o conceito de qualidade se amplia e 

questões ambientais, sociais e éticas também devem ser consideradas. 
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1.4.1. Cor 
No momento da compra da carne, os consumidores dão maior importância à cor, à 

gordura visível, ao preço e ao corte da carne (Igarasi et al., 2008). Apesar da cor da 

carne não influenciar sua palatabilidade ou seu valor sensorial (Müller, 1987) é o 

primeiro atributo que o consumidor avalia no momento da compra. Carne vermelha 

escura, normalmente, é rejeitada pelo consumidor, que associa a cor escura com 

possível deterioração e/ou originada de animais velhos (Vaz e Restle, 2002; Brondani et 

al., 2006). Entretanto, variações no pH podem afetar a cor da carne, independentemente 

da idade do animal. 

Fatores como, espécie, raça, sexo, idade do animal, tipo de músculo, tipo de fibra 

muscular e sistema de terminação podem alterar a cor da carne. Ainda, o estresse pré-

abate ao qual os animais podem ser submetidos também pode alterar os atributos da 

carne, como a cor, o pH e a capacidade de retenção de água (Ferguson e Warner, 2008). 

Animais estressados apresentam maior consumo de glicogênio muscular antes do abate 

e isto acarretará em menor queda do pH post mortem (Pösö e Puolanne, 2005; 

Jeleníková et al., 2008) e escurecimento da carne.  

Várias causas podem desencadear o estresse no período pré-abate. As mais 

comuns são as condições adversas de transporte, manejo pré-abate inadequado 

(Heinemann et al., 2003) e a raça (Grandin, 2000). Animais de origem zebuína são 

reconhecidos pela maior susceptibilidade ao estresse (Silva Sobrinho et al., 2005) em 

função do temperamento mais agressivo em relação aos bovinos europeus. 

 

1.4.2. Maciez 
Entre as características que influenciam a qualidade do produto final, a maciez da 

carne está entre as mais importantes (Santos et al., 2002; Jeleníková et al., 2008), sendo 

capaz de influenciar a aceitabilidade do produto pelos consumidores (Miller, 2001). A 

relação positiva existente entre o preço dos cortes e a relativa maciez dos mesmos 

comprova a importância desta característica sobre a satisfação do consumidor (Igarasi et 

al., 2008). 

A maciez da carne pode ser influenciada por diversos mecanismos, e o 

entendimento destes se faz necessário para que seja possível o controle da sua 

qualidade. A raça ou o grupo genético está entre os fatores ante mortem que apresentam 

efeito sobre a maciez da carne (Denoyelle e Lebihan, 2004). Embora, a alimentação, a 
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idade (Denoyelle e Lebihan, 2004), o sexo (Jeleníková et al., 2008), o temperamento 

(Behrends et al., 2009), o manejo pré e pós-abate (Jeleníková et al., 2008) e as 

tecnologias de amaciamento post mortem (Bianchini et al., 2007) também, exercem 

influência na maciez da carne. 

Outros fatores como o estado de rigor mortis, a capacidade de retenção de água, a 

gordura intramuscular, o tecido conjuntivo, o comprimento de feixes musculares e os 

tipos de fibras também contribuem para a definição da maciez da carne (Otto et al., 

2006). 

Neste sentido, as propriedades das fibras musculares desempenham papel 

importante na qualidade da carne (Picard et al., 2006), que podem afetar a maciez 

indiretamente pela velocidade de queda de pH, capacidade de retenção de água, teor de 

lipídios, além de influenciar a cor da carne. Além disso, o diâmetro da fibra muscular 

também pode alterar a maciez, uma vez que fibras com menor diâmetro aumentam a 

maciez do músculo (Lepetit, 2008). 

Entre os fatores citados, a raça talvez seja o de maior importância. Diferenças têm 

sido observadas na maciez da carne entre Bos taurus indicus e Bos taurus taurus. Há 

constatações de que a participação de genes zebuínos, em cruzamentos com bovinos 

europeus, diminui consideravelmente a maciez da carne (Koohmaraie, 1994; Gesualdi et 

al., 2000; Heinemann et al., 2003; Restle et al., 2003; Bianchini et al., 2007).  

São principalmente as proteases cálcio dependentes, denominadas calpaínas, que 

atuam na degradação das fibras musculares e são parcialmente responsáveis pela 

proteólise post mortem (Gruber et al., 2006). Apesar do importante papel das calpaínas 

para tornar a carne macia, é a atividade da calpastatina (inibidora das calpaínas) que 

apresenta maior correlação com a maciez da carne (Koohmaraie, 1994). Ibrahim et al. 

(2009) não encontraram diferenças para a atividade das calpaínas entre animais de 

grupos genéticos diferentes, mas constataram diferença para a atividade de calpastatina. 

Estes autores observaram que os animais que apresentaram maior atividade para a 

calpastatina também apresentam menor maciez.  

Desta forma, a menor maciez da carne oriunda de zebuínos estaria associada à 

menor extensão da proteólise das fibras musculares (Shackelford et al., 1994, Wulf et 

al., 1996). Existe uma diferença na quantidade de calpastatina encontrada 24 h após 

abate, entre Bos taurus taurus e Bos taurus indicus (Wulf et al., 1996). Zebuínos 

apresentam maior atividade de calpastatina, fato que vem sendo utilizado para indicação 

do cruzamento destes animais com raças europeias, com a finalidade de melhorar a 
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maciez da carne brasileira (Lepetit, 2008). Além do cruzamento industrial, outros 

mecanismos têm sido utilizados para diminuir os efeitos negativos do gado Bos taurus 

indicus na qualidade da carne. Entre os vários mecanismos, a maturação tem sido uma 

das alternativas tecnológicas para melhorar a maciez da carne.  

A maturação da carne consiste em mantê-la, após o processo de rigor mortis, sob 

refrigeração, por um período de tempo que pode variar de um a 28 dias (Bianchini et al., 

2007; Neath et al., 2007) e embalada a vácuo. A maciez durante este período se 

desenvolve principalmente pela atuação das enzimas calpaínas e pelo seu fator de 

inibição - calpastatína. Estudos têm demonstrado que à medida que se aumenta o 

período de maturação existe uma melhora na maciez da carne, avaliada pela força de 

cisalhamento (Heinemann et al., 2003; Neath et al., 2007) e que no processo de 

maturação as diferenças de maciez existentes entre as raças desaparecem ou diminuem 

(Morales et al., 2003; Bianchini et al., 2007; Ibrahim et al., 2009). Assim, o processo de 

maturação pode servir para melhorar a qualidade da carne bovina, além de proporcionar 

maior padronização do produto. 

 

1.4.3. Composição química e em ácidos graxos  
Os parâmetros comumente avaliados na composição química da carne bovina são 

umidade, cinzas, proteína bruta, lipídios totais e colesterol total. Diversos trabalhos têm 

demonstrado não haver diferenças nos teores de umidade, cinzas e proteínas do músculo 

Longissimus entre diferentes grupos genéticos (Abrahão et al., 2008; Prado et al., 2008a, 

b, c; Fernandes et al., 2009a; Zapletal et al., 2009), ou animais que receberam diferentes 

dietas (Souza et al., 2007; Prado et al., 2008d; Fernandes et al., 2009a, b). Em média, o 

músculo Longissimus de bovinos apresenta 74% de umidade, 1% de cinzas e 22% de 

proteína. Enquanto, o conteúdo de lipídios totais e o teor de colesterol são os 

constituintes do músculo que apresentam maiores variações. Diferenças são observadas 

para estas características em relação ao sexo (Euclides Filho, et al., 2001; Aricetti et al., 

2008) e grupos genéticos (Cuvelier et al., 2006; Prado et al., 2008a, b, c; Maggioni et 

al., 2009). Fêmeas apresentam maior teor de lipídios totais e colesterol em relação a 

machos (Aricetti et al., 2008). Da mesma forma, raças britânicas apresentam maior 

deposição de tecido adiposo em comparação às raças continentais (Martin Neto, 2004). 

A carne é classificada dentro da categoria de alimentos ricos em gordura. Seu 

consumo tem sido apontado como causa de doenças cardíacas nos humanos. A carne de 



 11

ruminantes apresenta elevado teor de gordura saturada e monoinsaturada e pequenas 

quantidades de ácidos graxos poli-insaturados (Scollan et al., 2006; Padre et al., 2007; 

Ducatti et al., 2009) em relação à carne de animais não-ruminantes. Assim, a 

composição de ácidos graxos da carne bovina contraria as atuais recomendações 

médicas que visam à redução da ingestão de gordura saturada e ao aumento do consumo 

de gordura insaturada, particularmente dos ácidos graxos da família ômega 3 (HMSO, 

1994; WHO, 2003). 

A elevada concentração de gordura saturada na carne dos ruminantes ocorre em 

função do processo de bio-hidrogenação ruminal dos ácidos graxos insaturados 

oriundos da alimentação, que são transformados em ácidos graxos saturados no rúmen 

(French et al., 2000). É durante o processo de bio-hidrogenação ruminal dos ácidos 

graxos insaturados (linoleico – 18:2 n-6 e linolênico - 18:3 n-3), juntamente com a 

enzima ∆9 dessaturase, que há a formação do ácido linoleico conjugado (18:2 n-6 c9 t11 

- ALC) (Fernandes et al., 2009). O ALC é reconhecido pelas propriedades 

anticarcinogênicas, imunimediação, redução da gordura corporal e prevenção de 

diabetes (Mulvihill, 2001). 

Os ácidos graxos saturados (AGS), sobretudo os ácidos mirístico (14:0) e 

palmítico (16:0), apresentam potencial para elevar o LDL colesterol sanguíneo nos 

humanos (Who, 2003; Li et al., 2005) e consequentemente desencadear doenças 

coronarianas (Wood et al., 2003). Os ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) não 

apresentam efeito sobre o nível de colesterol no sangue. Em contrapartida, os ácidos 

graxos poli-insaturados proporcionam benefícios à saúde humana (Scollan et al., 2006). 

Os ácidos ômega 3 apresentam funções anticarcinogênica e evitam a formação de 

trombos, o que reduz os riscos de problemas cardíacos (Enser, 2001; Hu, 2001). Assim, 

o conhecimento da composição dos ácidos graxos da gordura intramuscular da carne 

bovina, e as formas para manipular esta composição tornam-se importantes face aos 

problemas de saúde, que podem ser originados pelo acúmulo desta substância nos 

tecidos humanos. 

A dieta tem sido o principal mecanismo utilizado na tentativa de manipular a 

composição dos ácidos graxos da carne. Em ruminantes esta não tem sido uma tarefa 

simples como para os não-ruminantes. Entretanto, observa-se que resultados positivos 

têm sido demonstrados por pesquisadores (De La Torre et al., 2006; Kazama et al., 

2008; Prado et al., 2008; Maggioni et al., 2009a). Outros trabalhos também demonstram 
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que o grupo genético pode influenciar a composição dos ácidos graxos (Padre et al., 

2007; Prado et al., 2008a, b; Maggioni et al., 2009b). 

Neste sentido, foram realizados trabalhos para se verificar o desempenho, a 

qualidade da carne maturada e a composição química e de ácidos graxos do músculo 

Longissimus de bovinos oriundos de cruzamento industrial alimentados com duas fontes 

de volumosos e abatidos em diferentes graus de acabamento. 
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OBJETIVOS GERAIS 
 
 
 
 

Avaliar o desempenho, as características de carcaça, a qualidade da carne 

maturada (pH, força de cisalhamento, capacidade de retenção de água, cor, tipo e 

frequência de fibras musculares), a composição química e de ácidos graxos do músculo 

Longissimus de bovinos de três grupos genéticos (Zebu, Limousin vs Zebu e Red Angus 

vs Zebu), alimentados com silagem de sorgo ou cana-de-açúcar e abatidos com dois 

graus de acabamento (3,4 ou 4,8 mm de gordura da cobertura). 



I - Desempenho e características da carcaça de bovinos de diferentes grupos genéticos 

alimentados com silagem de sorgo ou cana-de-açúcar e terminados em dois graus de 

acabamento 

 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e as características físicas da carcaça 

de bovinos inteiros de três grupos genéticos: ZEB (Zebu - Nelore); LIZ (Limousin vs 

Zebu) e ANZ (Red Angus vs Zebu). Foram utilizados 36 bovinos com idade de 21 

meses e peso médio inicial de 330 + 44 kg terminados em confinamento com duas 

dietas: silagem de sorgo + 1,0% do peso vivo de concentrado ou cana-de-açúcar + 1,2% 

do peso vivo de concentrado. Os bovinos foram abatidos com dois graus de acabamento 

de carcaça (3,4 ou 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura). Os animais dos 

grupos LIZ e ANZ apresentaram maior (P<0,05) peso vivo final e ganho médio diário 

em relação aos animais do grupo ZEB. Não foram observadas diferenças (P>0,05) entre 

os grupos genéticos LIZ e ANZ. Não foram observadas diferenças (P>0,05) para as 

ingestões de matéria seca, de matéria seca em relação ao peso vivo, de fibra em 

detergente neutro (FDN), de FDN em relação ao peso vivo, peso de carcaça quente e 

rendimento de carcaça quente entre os grupos genéticos. Animais do grupo genético 

LIZ apresentaram menor (P<0,05) deposição de gordura de cobertura e maior (P<0,05) 

deposição de músculo em relação aos grupos genéticos ZEB e ANZ. Não houve 

diferença (P>0,05) entre grupos genéticos sobre a conformação, percentagem de osso da 

carcaça, da cor, da marmorização e da porção comestível do músculo Longissimus. 

Bovinos alimentados com silagem de sorgo apresentaram maior (P<0,05) peso vivo 

final, ganho médio diário, ingestão de FDN, ingestão de FDN em relação ao peso vivo e 

peso de carcaça quente em relação aos alimentados com cana-de-açúcar. Enquanto, os 
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animais alimentados com cana-de-açúcar apresentaram maior (P<0,05) ingestão de 

matéria seca em relação ao peso vivo e pior conversão alimentar da matéria seca. 

Todavia, não houve diferença (P>0,05) para o rendimento de carcaça quente entre as 

duas dietas. Ainda, o tipo de volumoso (silagem de sorgo ou cana-de-açúcar) não 

alterou (P>0,05) as características de carcaça e composição da carne. O peso vivo final, 

peso e rendimento de carcaça quente foram semelhantes (P>0,05) para os dois graus de 

acabamento (3,4 e 4,8 mm). Todavia, o ganho médio diário foi maior (P<0,05) nos 

animais abatidos com 3,4 mm de gordura de cobertura. O maior grau de acabamento 

(4,8 mm) determinou melhor (P<0,05) conformação da carcaça, maior espessura de 

gordura de cobertura, menor percentagem de osso e maior porção comestível. 

 

Palavras-chave: gordura, ingestão, músculo Longissimus, zebu 



I - Performance and carcass characteristics of crossbred bulls fed with 

sorghum silage or sugar cane and slaughtered at two levels of fat thickness 

 

ABSTRACT 

This study was carried out to evaluate the performance and physical characteristics of 

the carcass of bulls from three genetic groups: ZEB (Zebu - Nelore), LIZ (Limousin vs. 

Zebu) and ANZ (Red Angus vs. Zebu). Thirty-six bulls aging 21 months and weighing 

330 + 44.0 kg were feedlot and fed with one of two diets: sorghum silage + 1.0% live 

weight of concentrate or sugar cane + 1.2% live weight of concentrate. The bulls were 

slaughtered at one of two fat thickness levels (3.40 or 4.80 mm). The bulls of the LIZ 

and ANZ genetic groups showed higher (P=0.05) final live weights and average daily 

weight gains compared to the ZEB genetic group. No significant differences (P>0.05) 

were observed between the LIZ and ANZ genetic groups. There were no differences 

(P>0.05) in dry matter intake, dry matter intake in relation to body weight, neutral 

detergent fiber (NDF), the effects of NDF on the live weights, hot carcass weights or 

hot carcass yield among the genetic groups. Bulls of the LIZ genetic group had a lower 

(P=0.04) deposition of cover fat and higher (P=0.04) muscle deposition in relation to the 

genetic groups ZEB and ANZ. There were no differences (P>0.05) among genetic 

groups on conformation, percentage of carcass bone, color, marbling and edible portion 

of the Longissimus muscle. The animals fed with sorghum silage had a higher (P=0.03) 

final weight, average daily weight gain, NDF intake, NDF intake as a percentage of 

body weight and hot carcass weight than those fed with sugar cane, while the animals 

fed sugar cane had a higher (P<0.01) dry matter intake as a percentage of body weight 

and worse food conversion of dry matter. However, there was no difference (P>0.05) in 

hot carcass yield between the two diets. In addition, the type of forage (silage sorghum 
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or sugar cane) did not change (P>0.05) the carcass characteristics or the composition of 

the meat. The final body weights and hot carcass weight and yield were similar 

(P>0.05) for the two levels of fat thickness (3.40 and 4.80 mm). However, the average 

daily weight gain was higher (P=0.05) in bulls with 3.40 mm of fat thickness. The 

higher cover thickness (4.80 mm) improved (P<0.01) the conformation of the carcass, 

i.e., with greater fat thickness, there was also a lower percentage of bone and a larger 

edible portion. 

 

Key words: Fat, intake, Longissimus muscle, Zebu 
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INTRODUÇÃO 

 

O Brasil produz aproximadamente 8,3 milhões de toneladas de carne bovina e 

exporta 2,3 milhões de toneladas (Anualpec, 2008); sendo, portanto, o maior exportador 

de carne bovina do mundo. No entanto, a carne bovina brasileira ainda apresenta 

algumas restrições em razão das exigências dos consumidores, entre eles o conteúdo em 

gordura, a maciez da carne e a falta de padronização. 

A carne bovina brasileira ainda não satisfaz as exigências dos mercados 

consumidores modernos, uma vez que a mesma é produzida, na sua maior parte, com 

animais zebuínos. De modo geral, estes animais são criados a pasto e abatidos 

tardiamente quando comparados com os animais de origem europeia. A correlação 

positiva existente entre a idade ao abate e o número de ligações cruzadas do colágeno 

nos músculos, justifica a menor maciez observada na carne dos zebuínos (Lepetit, 

2008). A menor espessura de gordura de cobertura e de marmoreio, responsáveis pelo 

encurtamento dos sarcômeros durante o rápido processo de resfriamento (Vaz e Restle, 

2000) e a maior atividade de calpastatina, que inibe a ação das calpaínas (Koohmaraie, 

1994), também podem ser consideradas responsáveis pelo endurecimento da carne de 

animais zebuínos. 

Todavia, a qualidade da carne pode ser melhorada com uso de práticas de manejo, 

como o cruzamento orientado entre Bos taurus indicus vs Bos taurus taurus (Perotto et 

al., 2000; Arboitte et al., 2004; Prado et al., 2008b; Ducatti et al., 2009), terminação de 

animais em sistema de confinamento (Prado et al., 2008a) e abate de animais com maior 

espessura de gordura de cobertura (Indurain et al., 2009). O cruzamento entre animais 

Zebus e europeus proporciona maior ganho em peso (Perotto et al., 2001; Prado et al., 

2008b, d; Maggioni et al., 2009b), melhor eficiência alimentar (Euclides Filho et al., 
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2001; Euclides Filho et al., 2002), menor idade de abate (Menezes e Restle, 2005; 

Menezes et al., 2008) e carne mais macia. Desta forma, depois da década de 90, vários 

trabalhos foram conduzidos no Brasil, com uso de cruzamentos orientados, com 

objetivo de melhorar o desempenho animal e, sobretudo, a qualidade da carne (Perotto 

et al., 2000; Prado et al., 2008a; c; Prado et al., 2009; Rotta et al., 2009a; b).  

Por outro lado, a idade ao abate influencia na eficiência alimentar e na qualidade 

da carne de bovinos (Igarasi et al., 2008). Animais abatidos mais jovens são mais 

eficientes na transformação de alimentos em músculo e apresentam carne de melhor 

qualidade (Abrahão et al., 2006). Além do cruzamento orientado, o sistema de 

alimentação tem influência direta sobre a eficiência do sistema de acabamento e 

qualidade da carne (Euclides Filho et al., 2001; Webb, 2006; Prado et al., 2008a; 

Maggioni et al., 2009a; Rotta et al., 2009b). 

A terminação de bovinos em confinamento reduz a idade de abate e 

consequentemente melhora a qualidade da carne. Na terminação de bovinos em 

confinamento, a silagem de milho e silagem de sorgo são os volumosos mais usados. 

Estes alimentos apresentam preço mais elevado que outros alimentos como, por 

exemplo, a utilização de cana-de-açúcar. O sorgo é uma das culturas que se destaca na 

produção de silagens, pois apresenta alta produtividade por área (Neumann et al., 2002), 

maior tolerância ao déficit hídrico e ao calor quando comparado ao milho, além de 

haver a possibilidade do cultivo de sua rebrota. 

A cana-de-açúcar apresenta elevada produtividade e boa qualidade na época seca 

do ano (Magalhães et al., 2006) e se torna um alimento estratégico e de baixo custo para 

a alimentação de bovinos em confinamento (Prado et al., 1995). Mas, como a sua 

qualidade é inferior à silagem de sorgo, há necessidade de ajustar a dieta com 

concentrado para que se obtenha desempenho similar. 
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Por outro lado, além do manejo nutricional e cruzamento industrial, o grau de 

acabamento dos animais é outra variável importante sobre as características de carcaça e 

qualidade da carne. A qualidade da carne é influenciada pelo plano nutricional, 

maturidade, raça e sexo do animal (Aricetti et al., 2008; Prado et al., 2008a; Ducatti et 

al., 2009; Maggioni et al., 2009a; Rotta et al., 2009a; b). A gordura é o tecido mais 

variável na carcaça e possui relação com a qualidade da carne e influencia no 

resfriamento, cor, maciez e suculência da mesma (Prado et al., 2008a; c; d). 

Este trabalho foi realizado para avaliar o desempenho de bovinos Zebus e 

mestiços (Limousin vs Zebu e Red Angus vs Zebu) alimentados com dietas à base de 

silagem de sorgo ou cana-de-açúcar e abatidos com dois diferentes graus de espessura 

de gordura de cobertura (3,4 ou 4,8 mm). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local, animais e manejo 

O experimento foi desenvolvido no Setor de Bovinocultura de Corte do Instituto 

Agronômico do Paraná (IAPAR) na Estação Experimental de Paranavaí, localizada na 

região Noroeste do Paraná, Sul do Brasil e foi aprovado pelo Comitê de Produção 

Animal da Universidade Estadual de Maringá (CIOMS/OMS, 1985) e seguiu os 

princípios da bioética de pesquisa com animais. As análises bromatológicas dos 

alimentos foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Iapar (Ibiporã – PR). 

Foram utilizados 36 tourinhos pertencentes aos seguintes grupos genéticos: ZEB – 

n = dez animais Zebus (Nelore), LIZ – n = 12 animais Limousin vs Zebu e ANZ – n = 

14 animais Red Angus vs Zebu. No início do confinamento, os animais apresentavam 

peso médio de 330 + 44  kg e idade média de 21 meses. 
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Os animais foram criados em pastagens de Panicum maximum desde o 

nascimento. No início do experimento, os animais foram vacinados contra clostridioses, 

banhados contra ectoparasitos, vermifugados e pesados. Os animais foram alojados em 

baias individuais com 28 m² em piso de concreto, comedouro em alvenaria coberto, com 

60 cm de profundidade e 03 m de comprimento e bebedouro. 

Os animais foram submetidos a um período de adaptação às instalações e à 

alimentação de 15 dias, que se iniciou com o fornecimento de silagem de sorgo e/ou 

cana-de-açúcar ad libitum. Após um período de cinco dias, os animais passaram a 

receber 1 kg de concentrado à base de milho e farelo de soja diariamente.  

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (08 h  e 15 h) com duas dietas: 

Dieta 1 - silagem de sorgo + 1,0% do PV de concentrado e Dieta 2 - cana-de-açúcar 

picada + 1,2% do PV de concentrado. O volumoso foi fornecido à vontade, e a 

percentagem de concentrado calculada com base no peso vivo (PV) em matéria seca, e 

foi reajustada a cada 28 dias após as pesagens dos animais. O consumo de alimento foi 

determinado diariamente, pesando-se, nas manhãs seguintes, as sobras do dia anterior. 

O concentrado utilizado foi à base de farelo de soja, milho, ureia, calcário e sal 

mineral. As dietas fornecidas apresentaram a razão volumoso:concentrado de 45:55. 

Nos alimentos fornecidos foram determinados os teores de matéria seca, proteína bruta, 

fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido, conforme metodologia descrita 

por Silva e Queiroz (2002). Os nutrientes digestíveis totais foram calculados de acordo 

com Sniffen et al. (1992). As composições percentual e química das dietas 

experimentais estão apresentadas na Tabela 1. 

A silagem de sorgo (Sorghum bicolor) foi confeccionada com a variedade de 

sorgo silageiro Volumax (Agroceres). A variedade de cana-de-açúcar (Saccharum 
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officinarum) utilizada foi a RB 72-454. A cana-de-açúcar foi colhida e picada 

diariamente (2 cm de tamanho de partícula).  

Após a pesagem inicial foram realizadas pesagens periódicas a cada 28 dias, 

obedecendo a um jejum de sólidos de 12 h. As pesagens foram realizadas pela manhã, 

antes da primeira alimentação. Nos dias em que aconteciam as pesagens também se 

realizou o acompanhamento da evolução da camada de gordura subcutânea na área 

correspondente ao músculo Longissimus entre a 12ª e 13ª costelas, segundo Herring et 

al. (1994). Para isso se utilizou um aparelho de ultrassonografia (ALOKA 500 munido 

de Transdutor UST-5049-3,5). 

 

Características de Carcaça 

Ao final do confinamento, os animais foram abatidos em um frigorífico comercial 

distante 20 km do Iapar, após repouso e jejum de 14 h. Os animais foram abatidos com 

acabamento previsto de 3,0 e 5,0 mm de espessura de gordura de cobertura (EGC). 

Todavia, após o abate a EGC determinada com uso de paquímetro foi de 3,4 e 4,8 mm. 

Os animais com menor grau de acabamento foram abatidos após 115 dias de 

confinamento. Os animais com maior grau de acabamento foram abatidos após 147 dias 

de confinamento. 

O abate foi realizado segundo as normas de abate por meio de concussão cerebral, 

seguida de secção da jugular. A carcaça foi serrada medialmente pelo esterno e coluna 

vertebral, originando duas metades semelhantes, que foram pesadas, determinando-se o 

peso de carcaça quente. O rendimento de carcaça quente foi obtido entre a razão do peso 

de carcaça quente obtido logo após o abate e peso vivo do animal em jejum antes do 

envio ao frigorífico, multiplicado por 100. 
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As meias-carcaças direitas foram identificadas e levadas para câmara fria mantida 

a 2oC durante 24 h. Após este período, as carcaças foram retiradas para as avaliações 

físicas. Após estas análises fez-se um corte entre a 12ª e 13ª costelas para expor a seção 

transversal do músculo Longissimus. A partir desse corte, realizou-se a mensuração da 

área do músculo Longissimus (ALD), marmoreio, espessura de gordura cobertura 

(EGC) e cor. Retirou-se uma amostra entre a 10ª. e 12ª. costelas para determinação dos 

componentes muscular, adiposo e ósseo da carcaça de acordo com a metodologia 

adaptada por Müller (1987) de Hankins e Howe (1946). 

A conformação (COF) da carcaça foi avaliada por meio de uma avaliação 

subjetiva, em que se considerou o desenvolvimento muscular (excluindo do julgamento 

a gordura de cobertura). Esta avaliação foi realizada segundo a escala de pontos 

sugerida por Müller (1987), que varia de um ponto (conformação inferior) até 18 pontos 

(conformação superior). As carcaças foram classificadas como superior, muito boa, boa, 

regular, má e inferior e ainda dentro de cada uma destas classificações foram julgadas 

como mais, média e menos. 

A espessura de gordura de cobertura (EGC) foi determinada pela média de três 

medidas em pontos equidistantes realizadas com o uso de paquímetro de precisão, na 

região do corte entre 12a e 13a costelas, no músculo Longissimus. 

Para a avaliação da área do músculo Longissimus (ALD), utilizou-se a mesma 

peça anteriormente citada. Com o auxílio de uma grade plástica quadriculada sob a 

superfície do músculo foram tomadas as medidas da área. 

A coloração (COR) foi mensurada subjetivamente de acordo com uma escala de 

pontuação (Müller, 1987) 30 min após o corte da seção transversal do músculo 

Longissimus entre a 12ª e 13ª costelas. A pontuação da coloração dentro da escala foi 
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classificada da seguinte forma: 1 – escura, 2 – vermelha escura, 3 – vermelha levemente 

escura, 4 – vermelha e 5 – vermelha viva. 

O marmoreio (MAR) foi mensurado de forma subjetiva sobre o grau de gordura 

intramuscular presente no músculo Longissimus entre a 12ª. e a 13ª. costelas. Para esta 

avaliação utilizou-se uma escala de pontos que apresenta valores entre um a 18 pontos, 

descrita por Müller (1987). Nesta escala os maiores valores relatam a abundância de 

gordura de marmoreio; enquanto que os valores inferiores relatam escassez de gordura. 

De acordo com esta escala, o marmoreio pode ser classificado como: 1 a 3 – traços; 4 a 

6 – leve; 7 a 9 – pequeno; 10 a 12 – médio; 13 a 15 - moderado e 16 a 18 – abundante. 

Dentro de cada uma destas classificações foram julgados como mais, médio e menos. 

As composições das carcaças foram avaliadas pela aferição das percentagens de 

músculo (PEM), gordura (PEG) e osso (PEO) na carcaça. Para isto, utilizou-se a secção 

do músculo Longissimus, correspondente a 10a, 11a e 12a costelas, cujo corte foi obtido, 

segundo o método de Hankins e Howe (1946). Realizou-se a separação física de 

músculo, gordura e osso, com posterior pesagem individual de cada componente. Os 

respectivos valores obtidos foram colocados nas equações de regressão obtidas por 

Müller et al. (1987) com a finalidade de transformar estes dados correspondentes aos 

percentuais de músculo, gordura e osso da 9a, 10a e 11a costelas. Em seguida, os valores 

obtidos foram colocados nas equações de regressão, segundo o método de Hankins e 

Howe (1946), obtendo-se, assim, os percentuais de músculo, gordura e osso.  

Com base nos valores das PEM, PEG e PEO pode-se calcular a porção comestível 

da carcaça (PCO = músculo + gordura). Para encontrar o valor da porção comestível da 

carcaça, primeiro foram somados os valores da PEM e PEG e o resultado desta soma foi 

dividido pela PEO. 
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Análises estatísticas 

Os 36 animais foram distribuídos em delineamento inteiramente casualisado, com 

três grupos genéticos (ZEB, LIZ e ANZ), duas dietas (silagem de sorgo + 1,0% de 

concentrado e cana-de-açúcar picada + 1,2% de concentrado) e dois graus de 

acabamento de carcaça (3,40 mm e 4,80 mm de gordura de cobertura). Os resultados 

foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey 

utilizando-se o programa SAS (2000), de acordo com o modelo a seguir:  

Yijkl = µ + Di + Gj + Ak  + (DGA)ijk + eijkl. 

Em que: Yijkl = observação do animal l submetido ao tratamento i, j e k; µ = 

constante geral; Di = efeito da dieta i e i = 1, 2; Gj = efeito do grupo genético j e j = 1, 2, 

3; Ak = efeito do grau de acabamento de carcaça k e k = 1, 2; DGAijk = interação dieta 

de ordem i x grupo genético de ordem j x grau de acabamento de ordem k; eijk = erro 

aleatório associado a cada observação Yijk.. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foi observado efeito (P>0,05) da interação entre grupos genéticos, dietas e 

graus de acabamento para todas as características. Desta forma, os dados foram 

apresentados e discutidos tendo estas variáveis como efeitos principais. 

 

Grupos Genéticos (Zebu, Limousin vs. Zebu e Red Angus vs. Zebu) 

No início do experimento, os animais apresentavam peso vivo semelhante 

(P>0,05). Isto ocorreu em função da seleção prévia dos animais para que não houvesse 

variação no peso inicial (Tabela 2). 
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Os animais do cruzamento entre Red Angus vs Zebu (ANZ) apresentaram maior 

(P<0,05) peso vivo final (546,50 kg) em relação aos animais Zebus (ZEB – 488,40 kg) 

(Tabela 2). Por outro lado, foi semelhante o peso vivo final dos animais do grupo 

genético Limousin vs Zebu (LIZ – 520,76 kg) e ANZ (P<0,05). Da mesma forma, o 

peso final dos animais do grupo genético ZEB e LIZ (P<0,05). 

Os maiores pesos finais dos grupos genéticos ANZ e LIZ podem ser atribuídos aos 

efeitos genéticos da heterose destes animais. De modo geral, cruzamento entre animais 

de raças europeias e zebuínas produz descendentes com maior peso de abate, quando 

estes são terminados com dieta com elevada densidade energética (Abrahão et al., 2005; 

Aricetti et al., 2008; Rotta et al., 2009a; b). O menor peso final dos animais Zebus 

ocorre em função do menor potencial de ganho em peso dos animais de raças zebuínas 

(Prado et al., 1995). 

O ganho médio diário (GMD) dos animais dos grupos genéticos LIZ (1,53 kg) e 

ANZ (1,56 kg) foi semelhante (P>0,05), mas superior (P<0,05) ao grupo genético ZEB 

(1,27 kg). O cruzamento entre animais Red Angus e Zebu resultou em incremento de 

18,5% para o GMD. A introdução de genes Limousin no cruzamento com Zebu resultou 

em incremento de 16,9% para o GMD em comparação com os animais Zebu. Estes 

resultados demonstram o efeito das diferenças genéticas aditivas entre os dois grupos 

genéticos (europeu e Zebu), quando cruzadas entre si para as características de ganho de 

peso. O menor GMD de raças zebuínas pode ser atribuído ao seu menor potencial 

genético para ganho em peso. 

As ingestões de matéria seca (IMS), IMS em relação ao peso vivo (IMS/PV), fibra 

em detergente neutro (IFDN) e IFDN em relação ao peso vivo (IFDN/PV) não tiveram 

influência (P>0,05) dos grupos genéticos (Tabela 2). Os valores médios observados para 

IMS, IMS/PV, IFDN, IFDN/PV foram 11,07 kg; 2,59%; 4,30 kg e 1,00%, 
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respectivamente. O consumo alimentar é um componente importante na nutrição 

animal, pois determina o nível de nutrientes ingerido e está relacionado diretamente ao 

ganho de peso dos animais (Menezes e Restle, 2005). 

A maior IMS por animais taurinos e seus mestiços com Zebu observada por outros 

autores (Euclides Filho et al., 2002; Menezes e Restle, 2005) é reflexo da intensa 

seleção para ganho de peso desenvolvida nestes animais, visto que incrementos de 

ganho de peso implicam em maior consumo de alimentos (Reslte et al., 2000a). 

Diferenças no consumo entre grupos genéticos estão relacionadas a diferenças no seu 

grau de maturidade, principalmente pelo aumento da competição do espaço abdominal, 

ocasionado pela elevação do grau de gordura corporal (NRC,1996). Os animais deste 

experimento eram jovens, e havia pouca diferença no grau de maturidade entre os 

mesmos, o que pode ter diminuído este efeito. 

A eficiência de transformação dos nutrientes em ganho de peso foi avaliada pela 

conversão alimentar de matéria seca (CAMS, kg de MS/ kg de ganho), e foi semelhante 

(P>0,05) entre os grupos genéticos (8,35). A ausência de diferença para esta 

característica entre os grupos genéticos pode ser em função do pequeno acréscimo 

observado na IMS pelos animais dos grupos LIZ e ANZ aliado ao maior GMD destes 

animais. 

O peso de carcaça quente foi semelhante (P>0,05) para os três grupos genéticos 

(Tabela 2). O peso médio observado para os três grupos genéticos foi de 281,95 kg. O 

peso de carcaça está acima do mínimo exigido para boa comercialização dos bovinos no 

Brasil (225,0 kg). Animais cruzados (Bos taurus taurus vs Bos taurus indicus) 

apresentam elevados peso de carcaça (Aricetti et al., 2008; Prado et al., 2008d). 

Não foi observada diferença (P>0,05) para o rendimento de carcaça quente entre 

os três grupos genéticos (Tabela 2). O rendimento de carcaça quente foi em média de 
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54,5%. Assim, o grupo genético tem pouca influência no rendimento de carcaça como 

observado em outros trabalhos (Prado et al., 2008a; b; c; Maggioni et al., 2009b). 

A conformação da carcaça não foi influenciada (P>0,05) pelo grupo genético 

(Tabela 3). A conformação média foi de 12,89 pontos. De modo geral, animais oriundos 

de cruzamentos industriais e terminados em idade, sexo e alimentação semelhante não 

apresentam alteração na conformação da carcaça (Prado et al., 2008d; Rotta et al., 

2009b). As carcaças apresentaram adequada expressão muscular, sendo classificadas 

como “boa mais” (12 pontos) e “muito boa menos” (13 pontos) na escala de Müller 

(1987). 

A espessura de gordura de cobertura (EGC) foi menor (P<0,05) para os animais do 

grupo genético LIZ (3,28 mm) em comparação aos animais dos grupos genéticos ZEB 

(4,75 mm) e ANZ (4,21 mm), respectivamente (Tabela 3). Animais de raças zebuínas e 

europeias britânicas, ou seus cruzamentos, apresentam maior deposição de gordura de 

cobertura em relação às raças europeias continentais, ou as raças destinadas à produção 

de leite (Prado et al., 2008a; b). Assim, animais oriundos do cruzamento entre Limousin 

e Zebu necessitam de maior idade e peso de abate para alcançar grau de acabamento 

adequado e exigido pelos frigoríficos (mínimo de 3,0 mm e máximo de 6,0 mm de 

gordura de cobertura). As EGC obtidas nos animais ZEB e ANZ permitem inferir que 

estes animais podem ser abatidos com menor peso na busca da premissa atual da 

bovinocultura de corte, que é a precocidade, visto que apresentaram EGC acima do 

mínimo exigido pelos frigoríficos. Observou-se que os animais ZEB, que apresentaram 

maior EGC, consumiram 10,2% mais matéria seca que os LIZ por kg de ganho de peso, 

o que pode resultar em maior custo por kg de carne produzida.  

Animais do grupo genético LIZ apresentaram maior (P<0,05) área de Longissimus 

(75,16 cm2 e 26,50 cm2/100 kg de peso de carcaça) em relação aos animais dos grupos 



 36

genéticos ZEB (65,60 cm2 e 24,16 cm2/100 kg de carcaça) e ANZ (65,19 cm2 e 22,55 

cm2 /100 kg de carcaça). Não foi observada diferença (P>0,05) entre os grupos 

genéticos ZEB e ANZ (Tabela 3). A maior ALD do grupo LIZ pode ser atribuída ao 

maior PVF alcançado por este grupo genético, uma vez que existe uma correlação 

positiva entre estas duas características (Costa et al., 2002; Kuss et al., 2008). Prado et 

al. (2004) realizaram a avaliação da ALD e também constataram que animais Limousin 

vs Zebu apresentaram a maior ALD em comparação aos animais dos grupos genéticos ½ 

Canchin vs ½ Nelore, Brangus e Nelore. A menor habilidade dos animais ZEB para 

expressar musculosidade na carcaça em relação aos mestiços também foi verificada por 

Moreira et al. (2003). 

A cor da carne não apresentou diferença (P>0,05) entre os três grupos genéticos 

(Tabela 3). O valor médio atribuído foi de 3,59 pontos, que corresponde à coloração 

vermelha levemente escura na escala de Müller (1987) e indica que a carne produzida 

apresentou aspecto pouco atraente aos consumidores. Diversos trabalhos relatam não 

haver efeito do grupo genético sobre esta característica (Prado et al., 2008a, b, c, d; 

Ribeiro et al., 2008). 

O marmoreio da carne que representa a gordura intramuscular foi semelhante entre 

os grupos genéticos (P>0,05), com média de 4,43 pontos, correspondendo leve 

marmoreio (Tabela 3). As carcaças apresentaram baixa marmorização. Isto pode estar 

relacionado à idade de abate dos animais (abaixo de 26 meses) e pelos animais estarem 

inteiros (Ribeiro et al., 2004). Maior grau de marmoreio é observado quando o abate 

ocorre em fase de desenvolvimento mais adiantada. Além disso, animais inteiros são 

reconhecidos pela produção de carcaças com escassa gordura de marmoreio (Vaz e 

Restle, 2000). 
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A percentagem de músculo (PEM), observada no grupo LIZ (66,35%), foi maior 

(P<0,05) em comparação àquela observada nos animais do grupo genético ZEB 

(60,77%) (Tabela 3), enquanto o grupo ANZ apresentou PEM (63,84%) semelhante 

(P>0,05) aos demais grupos genéticos. A maior PEM encontrada nos animais do grupo 

genético LIZ ocorreu em função da maior ALD destes animais, demonstrando a maior 

habilidade deste grupo genético para deposição de músculo na carcaça em idade mais 

jovem. 

Os animais do grupo genético ZEB apresentaram maior (P<0,05) percentagem de 

gordura na carcaça (24,38%) em relação aos animais dos grupos genéticos LIZ 

(19,87%) e ANZ (21,35%), respectivamente. Os grupos genéticos LIZ e ANZ 

apresentaram percentagem de gordura na carcaça semelhante (P>0,05) entre si. Nos 

animais de maior porte como os LIZ, geralmente a deposição de músculo é maior do 

que a de gordura (Di Marco, 1998). Os animais que apresentaram maior PEM (LIZ e 

ANZ) foram os que apresentaram menor PEG. Estes resultados estão de acordo com os 

descritos por Metz et al. (2009) que demonstram haver correlação negativa entre estas 

características. Para qualquer tipo de bovino o crescimento do tecido ósseo parece ser 

similar, enquanto que o crescimento do tecido muscular e do adiposo sofre variação 

entre grupos de animais.  

Não foi observada diferença (P<0,05) para a percentagem de osso (PEO) entre os 

grupos genéticos, com média de 15,14%. De modo geral, animais abatidos com idade 

próxima de 20 meses apresentam aproximadamente 15% de osso na carcaça (Abrahão et 

a., 2005; Marques et al., 2005; Maggioni et al., 2009a). Esta percentagem de osso na 

carcaça atende as exigências do mercado do Brasil. 

A porção comestível da carcaça (músculo + gordura/osso - PCO) foi semelhante 

(P>0,05) entre os três grupos genéticos (Tabela 3), com média de 5,75 kg de músculo + 
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gordura para cada kg de osso. Uma carcaça para ser considerada superior para as 

exigências de mercado deve possuir quantidade máxima de músculo, mínima de osso e 

quantidade ótima de gordura, que pode variar de acordo com a preferência do 

consumidor (Webb et al., 2006). 

 

Dietas (Silagem de sorgo vs. Cana-de-açúcar) 

O peso inicial foi semelhante (P>0,05) para os animais alimentados com silagem 

de sorgo (323,49 kg) e para os animais com cana-de-açúcar (336,56 kg) (Tabela 4). O 

peso final foi maior (P<0,05) para os animais alimentados com silagem de sorgo 

(539,16 kg) em comparação àqueles alimentados com cana-de-açúcar (497,94 kg).  

O maior peso final dos animais alimentados com silagem de sorgo é pelo maior 

ganho médio diário (P<0,05) destes animais no período de confinamento (1,65 kg) em 

relação aos alimentados com cana-de-açúcar (1,25 kg). Embora tenha sido realizado 

ajuste na dieta com cana-de-açúcar com o fornecimento de maior quantidade de 

concentrado (1,2% do PV), com objetivo de tornar a composição das dietas semelhantes 

(Tabela 2), isto, não impediu que a dieta com silagem de sorgo proporcionasse maior 

ganho médio diário. Diversos trabalhos relatam o menor desempenho proporcionado 

pela utilização da cana-de-açúcar como fonte de volumoso em confinamento (Prado et 

al., 1995; Macitelli et al., 2007) em comparação às silagens de milho, de sorgo ou de 

capim elefante. 

A IMS foi semelhante (P>0,05) entre os tratamentos (11,07 kg de MS/dia). Para 

alimentos que limitam o consumo por distensão ruminal, Mertens (1994) sugere que o 

consumo seja melhor descrito ou expresso em porcentagem de peso vivo, tendo em 

vista que o efeito de enchimento da dieta tem estreita relação com o tamanho e a 

capacidade do trato gastrintestinal. Quando avaliada a IMS em relação ao peso vivo 
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(IMS/PV), observou-se que os animais alimentados com cana-de-açúcar apresentaram 

maior (P<0,05) ingestão (2,72%) em comparação aos que receberam silagem de sorgo 

(2,47%). Isto pode ter ocorrido em função da maior (P<0,05) IFDN observada para os 

animais alimentados com silagem de sorgo (4,61 kg) em relação aos animais 

alimentados com cana-de-açúcar (4,00 kg).  

A ingestão de matéria seca está diretamente relacionada ao conteúdo de fibra em 

detergente neutro (FDN) do alimento e das dietas, pois a fermentação e a passagem 

dessa fração pelo retículo-rúmen são mais lentas que as de outros constituintes 

dietéticos, apresentando efeito no enchimento do rúmen e no tempo de permanência do 

alimento neste órgão (Mertens, 1992; Van Soest, 1994). A dieta constituída por silagem 

de sorgo apresentou teor de FDN 20,72% superior em relação à dieta constituída por 

cana-de-açúcar. Assim, a menor IMS/PV, observada nos animais que receberam 

silagem, pode ser atribuída à maior IFDN, em função do maior teor deste nutriente na 

dieta. 

É importante ressaltar que embora a dieta composta por silagem de sorgo tenha 

proporcionado maior IFDN pelos animais, este valor é inferior ao sugerido por Mertens 

(1992), de 1,2% do PV, necessário para que a ingestão de alimentos seja controlada pelo 

efeito de enchimento do rúmen.  

Outro fator que deve ser levado em consideração e que pode ter proporcionado a 

maior IMS/PV para os animais que receberam a dieta composta por cana-de-açúcar é o 

fato de que esta dieta foi formulada com maior proporção de concentrado (1,2% do PV) 

em relação à dieta composta por silagem de sorgo + 1,0% do PV de concentrado. 

Diversos autores observaram incremento na IMS e de outros nutrientes quando 

aumentaram os níveis de concentrado das dietas compostas por cana-de-açúcar (Costa et 

al., 2005; Moraes et al., 2008). 
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A cana-de-açúcar proporcionou pior (P<0,05) CAMS (9,65) em relação à silagem 

de sorgo (7,05). A semelhança em relação à IMS entre as dietas e o maior GMD 

observado para os animais que receberam silagem de sorgo foram responsáveis pelos 

resultados obtidos para a CAMS. 

O peso de carcaça quente foi maior (P<0,05) para os animais alimentados com 

silagem de sorgo (296,31 kg) em relação aos alimentados com cana-de-açúcar (267,59 

kg). Enquanto, o rendimento de carcaça foi semelhante (P>0,05) para os animais 

alimentados com as duas dietas (54,39%). O rendimento de carcaça quente observado 

está de acordo com as exigências do mercado do Brasil para comercialização da carne 

de bovinos (54%).  

Não houve diferenças (P>0,05) para as características e composição física das 

carcaças (Tabela 5) dos animais alimentados com silagem de sorgo ou cana-de-açúcar, 

com exceção da área do músculo Longissimus (P<0,05). Animais alimentados com a 

dieta composta por silagem de sorgo apresentaram maior (P<0,05) ALD em 

comparação àqueles alimentados com cana-de-açúcar (72,66 cm2 vs 64,57cm2, 

respectivamente). 

Embora alguns autores demonstrem a correlação positiva entre a conformação da 

carcaça e o PCQ (Müller, 1987; Costa et al., 2002), neste trabalho não se observou 

diferença para a conformação entre as dietas apesar de ter sido observado maior PCQ 

para os animais alimentados com a dieta SIL (Tabela 4). As carcaças apresentaram 

adequada expressão muscular, sendo classificadas como “boa mais” (12 pontos) e 

“muito boa menos” (13 pontos) na escala de Müller (1987). A conformação é 

importante para o segmento comercial da cadeia da carne, em virtude de demonstrar o 

visual apresentado pelas carcaças.  
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As dietas utilizadas (SIL e CAN) possibilitaram EGC adequada para atender as 

exigências dos frigoríficos do Brasil (mínimo de 3,0 mm) e apresentaram uma média de 

4,08 mm. Isto demonstra que, tanto dietas com silagem de sorgo quanto com cana-de-

açúcar são capazes de produzir carcaças com grau de acabamento adequado. 

A diferença observada para a ALD desapareceu quando esta foi ajustada para 100 

kg de carcaça (P>0,05) e a média encontrada foi de 24,40 cm2/100 kg de carcaça. Por 

ser uma medida que expressa a musculosidade da carcaça e estar diretamente 

correlacionada ao peso vivo final e peso da carcaça (Costa et al., 2002; Kuss et al., 

2008), à medida que os animais são abatidos mais pesados, como os animais do 

tratamento SIL (Tabela 4) ocorre maior desenvolvimento da ALD. Atribui-se a 

diferença observada para a ALD expressa em cm2 entre as dietas à diferença obtida para 

o PVF e PCQ. O ajuste da área do músculo Longissimus em relação a 100 kg de 

carcaça, é importante para eliminar o efeito do peso da carcaça sobre a característica. 

A cor da carne (Tabela 5) determinada por meio de avaliação visual apresentou 

média de 3,59 pontos, classificada como vermelha levemente escura de acordo com a 

escala de Müller (1987). Outros autores também observaram que a alimentação pode 

exercer pouca influência sobre a coloração da carne (Abrahão et al. 2005; Wada, et al., 

2008; Maggioni et al., 2009a). 

Em relação à presença de gordura intramuscular, as carcaças apresentaram grau de 

marmoreio leve (4,43 pontos) na escala de Müller (1987). Talvez a percentagem de 

concentrado utilizada nas dietas experimentais (55%) possa ter limitada à deposição de 

gordura nas carcaças. Dietas com maior concentração de energia podem propiciar maior 

deposição de gordura, ao permitirem alteração na composição dos tecidos sintetizados 

(Owens et al, 1995). Por outro lado, o reduzido grau de marmoreio encontrado pode ser 

interessante para os consumidores modernos que têm buscado carnes com menor teor de 
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gordura, visando melhorias na saúde (Ribeiro et al., 2008). No entanto, o marmoreio 

contribui positivamente para o desenvolvimento do sabor, da palatabilidade e da 

suculência da carne (Müller, 1987). Assim, o índice de marmorização vem sendo 

utilizado como parâmetro de qualidade em diversos sistemas de tipificação de carcaças. 

A semelhança para as características de composição física das carcaças, como 

PEM, PEG e PEO com médias de 63,65%, 21,87 e 15,13%, respectivamente, foram 

responsáveis pela ausência de diferença para a porção comestível da carcaça (5,75 kg de 

carne + gordura por  kg de osso) entre as dietas. Maggioni et al. (2009a) também não 

observaram diferenças para estas características quando avaliaram fontes de volumosos 

diferentes (feno de Tifton e silagem de sorgo). Estes resultados indicam haver pouca 

interferência da fonte de volumoso sobre as proporções dos tecidos muscular, adiposo e 

ósseo na carcaça. 

 

Graus de acabamento (3,4 vs. 4,8 mm) 

Os pesos iniciais e finais foram semelhantes (P>0,05) para os animais terminados 

com 3,4 mm (331,86 e 509,58 kg) ou 4,8 mm (328,18 e 527,52 kg) de gordura de 

cobertura (Tabela 6). O ganho médio diário para os animais terminados com 3,4 mm 

(1,54 kg) foi maior (P<0,05) em relação aos animais terminados com 4,8 mm (1,36 kg). 

Os animais abatidos com 4,8 mm de gordura de cobertura permaneceram por maior 

período em confinamento (147 dias), o que pode ter alterado a deposição dos tecidos do 

animal. No período de maior crescimento, ocorre maior deposição de tecido muscular. 

Na sequência, com o avanço do período de confinamento ocorre maior deposição de 

tecido adiposo. O tecido adiposo exige maior consumo de energia para sua completa 

deposição e com isso reduz o ganho em peso. Além disso, os animais do grau de 

acabamento de 3,4 mm apresentaram maior IMS. 
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Os animais abatidos com 3,4 mm de gordura de cobertura apresentaram maiores 

(P<0,05) IMS (12,76 kg), IMS/PV (3,01%), IFDN (4,87 kg) e IFDN/PV (1,15%) em 

comparação aos abatidos com 4,8 mm (11,19 kg; 2,61%; 4,3 kg e 1,0%, 

respectivamente) (Tabela 6). Não foi observada diferença (P>0,05) para a CAMS entre 

os graus de acabamento de carcaça. A menor ingestão de alimentos e nutrientes pelos 

animais do grau de acabamento de 4,8 mm pode estar relacionada ao menor espaço 

abdominal disponível para o rúmen pela maior deposição de gordura corporal destes 

animais (NRC,1996). 

O peso de carcaça quente e rendimento de carcaça foram semelhantes (P>0,05) 

entre os dois graus de acabamento, com médias de 281,95 kg e 54,39%, 

respectivamente. O PCQ está diretamente associado ao valor comercial do animal, visto 

que os frigoríficos do Brasil remuneram os produtores baseados nesta característica. 

Desta forma, observa-se a importância da produção de carcaças pesadas. A permanência 

dos animais por um maior período no confinamento, com a finalidade de melhorar o 

acabamento de carcaça (4,8 mm), não proporciona diferenças no PVF, PCQ e RC que 

justifiquem a sua aplicação. 

O maior grau de acabamento (4,8 mm) proporcionou a melhor conformação de 

carcaça (P<0,05), sendo classificada na escala proposta por Müller (1987) como muito 

boa menos (13 pontos), enquanto as carcaças com menor grau de acabamento (3,4 mm) 

apresentaram conformação classificada como boa média (11 pontos) (Tabela 7). A 

diferença obtida na conformação tem relevante importância comercial pela melhoria do 

aspecto visual da carcaça.  

Como determinado, a EGC foi diferente entre os graus de acabamento (P<0,05), 

visto que o abate ocorreu em função desta diferença.  
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A ALD expressa em cm² e a ALD ajustada para 100 kg de carcaça (Tabela 7), 

características que denotam a quantidade de músculo presente na carcaça, não foram 

influenciadas (P<0,05) pelos graus de acabamento de gordura da carcaça. O valor médio 

encontrado foi de 68,61 cm² e 24,40 cm²/100 kg de peso de carcaça, respectivamente. O 

valor da ALD ajustada para 100 kg de carcaça encontrada está abaixo do valor mínimo 

indicado (29 cm² para cada 100 kg de carcaça). Este valor é utilizado como referência, 

pois à medida que a ALD aumenta, a porção comestível da carcaça também aumenta. 

Assim, a ALD pode ser utilizada como indicador de desenvolvimento muscular 

(Kazama et al., 2008). 

Os valores atribuídos para a cor (Tabela 7) foram semelhantes entre os graus de 

acabamento (P>0,05). A coloração da carne apresentou média de 3,59 pontos na escala 

de Müller (1987) e foi classificada como vermelha levemente escura. A cor da carne é a 

primeira avaliação que o consumidor realiza no momento da compra (Costa et al., 

2002). E nesta hora os consumidores rejeitam carnes escuras pelo fato de as 

relacionarem a uma carne deteriorada e de pior qualidade. A coloração observada pode 

ser explicada pelo fato de as carcaças serem oriundas de animais inteiros (Ribeiro et al., 

2004), que normalmente apresentam maior susceptibilidade ao estresse pré-abate (Kuss 

et al., 2008) e consequentemente possuem pH final mais elevado (Vaz e Restle, 2000) o 

que torna a carne mais escura.  

O marmoreio foi semelhante (P>0,05) para os graus de acabamento avaliados com 

média de 4,43 pontos, correspondente a marmoreio leve na escala de Müller (1987) 

(Tabela 7). Os músculos Longissimus de ambos os tratamentos apresentaram baixas 

quantidades de gordura intramuscular, apesar de um grupo ter sido abatido com maior 

EGC (4,80 mm). A maior deposição de gordura intramuscular ocorre em fase de 
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desenvolvimento animal mais adiantado e mais tardiamente que a gordura de cobertura 

(Berg e Butterfield, 1976; Berg e Walters, 1983). 

As PEM e PEG não foram influenciadas pelo grau de acabamento (P>0,05), e 

apresentaram médias de 63,65% e 21,86%, respectivamente. Embora tenha sido 

encontrado maior EGC para os animais do tratamento de 4,8 mm de gordura de 

acabamento, isto não refletiu em maior deposição de gordura na carcaça como um todo, 

haja vista que não houve diferença para MAR e PEG. Observa-se que é possível 

usufruir os benefícios da maior EGC para o setor frigorífico sem interferir na qualidade 

da carne pela elevação do teor de gordura na carcaça.  

O tratamento de menor grau de acabamento proporcionou carcaças com maior 

(P<0,05) PEO (16,07%) em relação ao tratamento de maior grau de acabamento 

(14,21%), (Tabela 7). Isto pode ser explicado pelas maiores médias de PEM e PEG dos 

animais do tratamento de maior grau de acabamento, visto que as variações são reflexos 

das oscilações entre os percentuais dos três tecidos.  

Os animais que foram abatidos com 4,8 mm de gordura de cobertura apresentam 

maior (P<0,05) PCO da carcaça (6,15 kg de carne + gordura por kg de osso) em relação 

aos animais que foram abatidos com 3,40 mm (5,35 kg de carne + gordura por kg de 

osso). Isto ocorreu em virtude da melhor conformação e da menor PEO encontrada para 

os animais do tratamento com maior grau de acabamento em relação aos animais do 

tratamento com menor grau de acabamento. Verifica-se, que o abate de animais visando 

maior grau de acabamento de carcaça traz benefícios para a cadeia da carne, pois tanto 

frigoríficos quanto consumidores poderão retirar o máximo aproveitamento do produto, 

uma vez que se observa melhoria na porção comestível da carcaça. 

 

IMPLICAÇÕES 



 46

 

A produção de animais mestiços oriundos de cruzamentos entre Limousin vs Zebu e 

Red Angus vs Zebu demonstrou ser mais interessante à cadeia da carne. O tipo de 

volumoso utilizado (silagem de sorgo ou cana-de-açúcar) influenciou o desempenho 

animal, sendo o melhor desempenho proporcionado pela silagem de sorgo, embora isto 

tenha provocado pouca diferença na carcaça dos animais. No entanto, antes de se optar 

entre um volumoso ou outro é importante realizar um estudo econômico. O abate de 

animais com maior grau de acabamento (4,8 mm) afeta negativamente o desempenho dos 

animais em função da menor eficiência de ganho de peso dos mesmos. Por outro lado, estes 

animais apresentam melhores características de carcaça, demonstrando que o abate de 

animais com maior acabamento de carcaça, embora possam se tornar menos eficientes, 

pode produzir carcaças superiores e com maior valor de mercado. 
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Tabela 1. Composição percentual e química das dietas experimentais (%MS) 

Componentes da dieta Dietas 

 SIL1 CAN2 

Silagem de sorgo 54,50 - 

Cana-de-açúcar picada - 36,84 

Milho 35,42 49,15 

Farelo de soja 8,83 12,26 

Ureia 0,50 0,70 

Calcário calcítico 0,50 0,70 

Sal mineral 0,25 0,35 

Composição   

Matéria seca, % 44,60 51,90 

Proteína bruta, % 13,70 12,70 

Fibra em detergente neutro, % 41,50 32,90 

Fibra em detergente ácido, % 22,50 15,80 

Matéria orgânica, % 94,60 96,80 

Cinzas, % 5,40 3,20 

Extrato etéreo, % 3,50 3,10 

Nutrientes digestíveis totais, % 63,30 67,40 

1Silagem de sorgo + 1,0% do peso vivo de concentrado; 2Cana-de-açúcar picada + 1,2% do peso vivo de 

concentrado. 
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Tabela 2. Peso, desempenho, consumo, peso e rendimento de carcaça de bovinos de 

diferentes grupos genéticos e terminados em confinamento e erro-padrão. 

Parâmetros Grupo genético P <F4 

 ZEB1 LIZ2 ANZ3  

N 10 12 14  

Peso vivo inicial,  kg 325,70 ± 13,7 320,83 ± 13,0 343,54 ± 11,6 NS 

Peso vivo final,  kg 488,40b ± 17,6 520,76ab ± 16,8 546,50a ± 14,9 0,05 

Ganho médio diário,  kg/dia 1,27b ± 0,06 1,53a ± 0,05 1,56a ± 0,05 0,003 

Ingestão de matéria seca,  kg/dia 10,47 ± 0,62  11,11 ± 0,46 11,63 ± 0,49 NS 

Ingestão de matéria seca/PV, % 2,59 ± 0,07 2,60 ± 0,05 2,59 ± 0,06 NS 

Ingestão de FDN,  kg 4,12 ± 0,25 4,29 ± 0,18 4,50 ± 0,19 NS 

Ingestão de FDN/PV, % 1,01 ± 0,04 1,00 ± 0,03 1,00 ± 0,03 NS 

Conversão da matéria seca 8,72 ± 0,53 7,83 ± 0,39 8,51 ± 0,41 NS 

Peso de carcaça quente,  kg 271,40 ± 10,8 282,53 ± 10,3 291,92 ± 9,1 NS 

Rendimento de carcaça, % 55,50 ± 1,15 54,35 ± 1,10 53,32 ± 0,98 NS 

1Zebu; 2Limousin vs Zebu; 3Red Angus vs Zebu; 4Probabilidade; (±) erro-padrão da media. Médias 

seguidas de letras diferentes na mesma linha são diferentes pelo teste de Tukey. 
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Tabela 3. Características físicas e composição da carcaça de bovinos de diferentes 

grupos genéticos e seus respectivos erros-padrão. 

Características Grupos genéticos  

 ZEB1 LIZ2 ANZ3 P <F4 

N 10 12 14  

Conformação, pontos 12,30 ± 0,55 13,25 ± 0,52 13,14 ± 0,46 NS 

Espessura de gordura de cobertura,  mm 4,75a ± 0,41 3,28b ± 0,39 4,21a ± 0,35 0,04 

Área do Longissimus dorsi, cm2 65,50b ± 2,76 75,16a ± 2,63 65,19b ± 2,34 0,01 

Área do Longissimus dorsi /100  kg, cm2 24,16b ± 0,74 26,50a ± 0,70 22,55b ± 0,62 0,0008 

Cor, pontos 3,30 ± 0,28 3,61 ± 0,26 3,88 ± 0,23 NS 

Marmoreio, pontos 4,40 ± 0,54 4,35 ± 0,52 4,55 ± 0,46 NS 

Percentagem de músculo, % 60,77b ± 1,52 66,35a ± 1,45 63,84ab ± 1,29 0,04 

Percentagem de gordura, % 24,38a ± 1,13 19,87b ± 1,08 21,35b ± 0,96 0,02 

Percentagem de osso, % 15,43 ± 0,50 14,62 ± 0,47 15,37 ± 0,42 NS 

Porção comestível, % 5,70 ± 0,19 5,98 ± 0,18 5,57 ± 0,16 NS 

1Zebu; 2Limousin vs Zebu; 3Red Angus vs Zebu; 4Probabilidade. (±) erro-padrão da media. Médias 

seguidas de letras diferentes na mesma linha são diferentes pelo teste de Tukey. 



 57

Tabela 4. Peso, desempenho, consumo, peso e rendimento de carcaça de bovinos 

alimentados com silagem de sorgo ou cana-de-açúcar terminados em 

confinamento e seus respectivos erros-padrão. 

Parâmetros Dietas EP3 P <F4 

 SIL1 CAN2   

N 18 18   

Peso vivo inicial,  kg 323,49 336,56 10,56 NS 

Peso vivo final,  kg 539,16a 497,94b 13,57 0,03 

Ganho médio diário,  kg/dia 1,65a 1,25b 0,04 0,01 

Ingestão de matéria seca,  kg/dia 10,70 11,44 0,44 NS 

Ingestão de matéria seca/PV, % 2,47b  2,72a 0,50 0,003 

Ingestão de FDN,  kg 4,61a 4,00b 0,18 0,01 

Ingestão de FDN/PV, % 1,06a 0,95b 0,03 0,01 

Conversão da matéria seca 7,05b 9,65a 0,38 0,0001 

Peso de carcaça quente,  kg 296,31a 267,59b 8,34 0,01 

Rendimento de carcaça, % 55,01 53,77 0,88 NS 

1Silagem de sorgo + 1,0% de concentrado; 2Cana-de-açúcar + 1,2% de concentrado; 3Erro-padrão; 

4Probabilidade. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha são diferentes. 



 58

Tabela 5. Características físicas e composição da carcaça de bovinos alimentados com 

silagem de sorgo ou cana-de-açúcar e seus respectivos erros-padrão. 

Características Dietas EP3 P <F4 

 SIL1 CAN2   

n 18 18   

Conformação, pontos 13,23 12,56 0,42 NS 

Espessura de gordura de cobertura,  mm 3,99 4,18 0,32 NS 

Área do Longissimus dorsi, cm2 72,66a 64,57b 2,13 0,009 

Área do Longissimus dorsi /100  kg, cm2 24,57 24,23 0,57 NS 

Cor, pontos 3,71 3,48 0,21 NS 

Marmoreio, pontos 4,03 4,84 0,41 NS 

Percentagem de músculo, % 64,04 63,27 1,17 NS 

Percentagem de gordura, % 22,00 21,74 0,87 NS 

Percentagem de osso, % 14,77 15,5 0,38 NS 

Porção comestível,  % 5,90 5,60 0,14 NS 

1Silagem de sorgo + 1,0% de concentrado; 2Cana-de-açúcar + 1,2% de concentrado; 3Erro-padrão; 

4Probabilidade.  Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha são diferentes. 
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Tabela 6. Peso, desempenho, consumo, peso e rendimento de carcaça de bovinos 

abatidos com diferentes graus de acabamento de gordura e seus 

respectivos erros-padrão. 

Parâmetros Acabamento,  mm P <F1 

 3,4 4,8  

n 14 22  

Dias de confinamento 115 147  

Peso vivo inicial, kg 331,86 ± 11,79 328,18 ± 9,44 NS 

Peso vivo final, kg 509,58 ± 15,15 527,52 ± 12,13 NS 

Ganho médio diário, kg/dia 1,57a ± 0,05 1,36b ± 0,04 0,05 

Ingestão de matéria seca, kg/dia 12,76a ± 0,43 11,19b ± 0,34 0,007 

Ingestão de matéria seca/PV, % 3,01a ± 0,06 2,61b ± 0,05 0,0001 

Ingestão de FDN, kg 4,87a ± 0,22 4,30b ± 0,18 0,05 

Ingestão de FDN/PV, % 1,15a ± 0,04 1,00b ± 0,03 0,01 

Conversão da matéria seca 8,30 ± 0,47 8,53 ± 0,37 NS 

Peso de carcaça quente, kg 274,43 ± 9,31 289,47 ± 7,45 NS 

Rendimento de carcaça, % 53,78 ± 0,99 55,00 ± 0,79 NS 

1Probabilidade; (±) erro-padrão da media. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha são 

diferentes. 
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Tabela 7. Características físicas e composição da carcaça de bovinos abatidos com 

diferentes graus de acabamento de gordura e seus respectivos erros-padrão. 

Características Acabamento, mm P <F1 

 3,4 4,8  

n 14 22  

Conformação, pontos 11,91b ± 0,47 13,88a ± 0,37 0,003 

Espessura de gordura de cobertura, mm 3,37b ± 0,35 4,80a ± 0,28 0,004 

Área do Longissimus dorsi, cm2 68,95 ± 2,37 68,28 ± 1,90 NS 

Área do Longissimus dorsi /100 kg, cm2 25,08 ± 0,63 23,73 ± 0,51 NS 

Cor, pontos 3,82 ± 0,24 3,37 ± 0,19 NS 

Marmoreio, pontos 4,82 ± 0,46 4,05 ± 0,37 NS 

Percentagem de músculo, % 62,81 ± 1,31 64,5 ± 1,04 NS 

Percentagem de gordura, % 21,4 ± 0,97 22,33 ± 0,78 NS 

Percentagem de osso, % 16,07a ± 0,43 14,21b ± 0,37 0,002 

Porção comestível,  % 5,35b ± 0,16 6,15a ± 0,13 0,0008 

1Probabilidade; (±) erro-padrão da media. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha são 

diferentes. 

 



II - Grupos genéticos, graus de acabamento e tempo de maturação sobre a 

qualidade da carne de bovinos terminados em confinamento 

 

RESUMO  

Este trabalho foi realizado para avaliar a qualidade da carne maturada de bovinos de três 

grupos genéticos (ZEB – Zebu; LIZ – Limousin vs. Zebu e ANZ – Red Angus vs. Zebu) 

abatidos em dois graus de acabamento (3,4 ou 4,8 mm de espessura de gordura de 

cobertura). Foram utilizados 36 tourinhos abatidos aos 115 ou 147 dias de 

confinamento. Amostras do músculo Longissimus foram avaliadas após o período de 

zero, 14 ou 28 dias de maturação. Houve interação entre o grupo genético ANZ e grau 

de acabamento para as características de intensidade de vermelho (a*), pH, força de 

cisalhamento (FC), perdas ao descongelamento (PDES) e cocção (PCOC). O abate de 

bovinos do grupo genético ANZ com menor grau de acabamento (3,4 mm) 

proporcionou a melhor intensidade de vermelho (14,89 graus) e valor de pH (5,71); 

enquanto que, o abate de bovinos ANZ com maior grau de acabamento (4,8 mm) 

resultou em melhores FC (2,66 kgf/cm2), PDES (2,61%) e PCOC (14,58%). Os demais 

grupos genéticos apresentaram diferenças (P<0,05) quando abatidos com 3,4 mm de 

gordura de cobertura. Os resultados demonstram que a carne oriunda dos ZEB 

apresentou a característica “DFD”. Os ZEB produziram carnes com pior coloração do 

que os animais mestiços (LIZ e ANZ), além de apresentarem maior pH final (6,26). A 

carne deste grupo genético apresentou menor FC (2,64 kgf/cm2), PDES (2,09%) e 

PCOC (13,52%) quando comparada aos LIZ (2,96 kgf/cm2, 3,05% e 16,99%, 

respectivamente) e ANZ (3,25 kgf/cm2, 3,26% e 17,89%, respectivamente). Fibras do 

tipo FOG (contração rápida e metabolismo oxidativo e glicolítico) foram as que 

apresentaram maior frequência (44,05%), independente do grupo genético; enquanto as 

do tipo SO (contração lenta e metabolismo oxidativo) foram as que tiveram menor 



 62

frequência (21,08%). Animais ANZ apresentaram a maior frequência de fibras FOG 

(49,42%) e a menor de fibras SO (17,18%). O tipo de fibra FG (contração rápida e 

metabolismo glicolítico) não diferiu (P>0,05) entre os grupos genéticos (34,86%), o que 

ocorreu também com o diâmetro entre os tipos de fibras (47,96 µm). Animais ANZ 

apresentaram as fibras do tipo FOG (48,32 µm) e SO (52,42 µm) com maiores 

diâmetros. O processo de maturação melhorou a qualidade da carne, principalmente, a 

maciez. Os melhores resultados (força de cisalhamento, perdas de líquidos e cor) foram 

encontrados aos 14 dias de maturação. 

 

Palavras-chave: cruzamento industrial, fibra muscular, maciez, retenção de água 



II - Genetic Group, levels of fat thickness and aged time on the quality of meet from 

bulls finished in feedlot 

 

ABSTRACT 

This study was carried out to evaluate the quality of the aging meet from cattle of three 

genetic groups (ZEB - Zebu, LIZ - Limousin vs Zebu and ANZ - Red Angus vs Zebu) 

slaughtered at one of two fat thickness levels (3.4 or 4.8 mm). It was used 36 bulls 

slaughtered after 115 or 147 days of feedlot. Samples of Longissimus muscle were 

evaluated after the period of zero, 14 or 28 days of aging. There was an interaction 

between the genetic group ANZ and the fat thickness with the characteristics of redness 

(a*), pH, shear force (SF), losses at thawing (LT) and at cooking (LC). The slaughter of 

ANZ bulls with lower fat thickness levels (3.4 mm) provided the best redness (14.89 

degrees) and pH (5.71), while the slaughter of ANZ bulls with a greater fat thickness 

(4.8 mm) resulted in better SF (2.66 kgf/cm2), LT (2.61%) and LC (14.58%). The other 

genetic groups showed differences when slaughtered at 3.4 mm of fat thickness levels. 

The results showed that the meat from the ZEB bovines had the "DFD" problem. The 

ZEB produced meat with worse color and had higher final pH (6.26) than the crossbred 

groups (LIZ and ANZ). The meat of these animals had lower SF (2.64 kgf/cm2), LT 

(2.09%) and LC (13.52%) when compared to LIZ (2.96 kgf/cm2, 3.05% and 16.99%, 

respectively) and ANZ (3.25 kgf/cm2, 3.26% and 17.89%, respectively). Type FOG 

fibers (fast twitch and oxidative and glycolytic metabolism) showed the highest 

incidence (44.05%), regardless the genetic group, and the SO type (slow twitch and 

oxidative metabolism) was less frequent (21.08%). ANZ bulls had the highest frequency 

of FOG fibers (49.42%) and the lowest of SO fibers (17.18%). The FG fiber type (fast 

twitch and glycolytic metabolism) did not differ between the genetic groups (34.86%), 

which also occurred with the diameter of the fiber types (47.96 µm). The ANZ animals 
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showed FOG (48.32 mm) and SO (52.42 μm) fiber types with the largest diameters. The 

aging process improved the quality of the meat, especially its tenderness. The best 

results (shear force, fluid losses and color) were found at 14 days aging. 

 

Key words: Crossbred, Water retention, Muscle fiber, Tenderness 
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INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior exportador mundial de carne bovina, com aproximadamente 

2,3 milhões de toneladas ao ano (Anualpec, 2008). No entanto, o valor pago pela carne 

brasileira é baixo em função da sua qualidade, que na maior parte das vezes, é atribuída 

ao genótipo do gado brasileiro, constituído principalmente por zebuínos. Estes são 

conhecidos pela produção de carne com menor maciez em relação aos taurinos (Restle 

et al., 2003). 

O perfil dos consumidores de carne tem passado por mudanças, principalmente no 

que se refere à busca por melhor qualidade. Entre as características que influenciam a 

qualidade do produto final, a maciez da carne está entre as mais importantes (Jeleníková 

et al., 2008). No momento da compra os consumidores também costumam avaliar a cor 

do músculo e as perdas de líquidos, que influenciarão, de modo geral, nas características 

de palatabilidade e suculência. Embora, no Brasil, a cadeia produtiva ainda esteja 

voltada para o aumento da produtividade, é importante estudos sobre a qualidade da 

carne e métodos que propiciem sua melhoria e apresentação. 

A maciez da carne pode ser influenciada por diversos mecanismos, e o 

entendimento destes se faz necessário para que seja possível o controle da sua 

qualidade. A raça ou o grupo genético está entre os fatores ante mortem que apresentam 

efeito sobre a maciez da carne (Denoyelle e Lebihan, 2004). A alimentação, idade 

(Denoyelle e Lebihan, 2004), sexo (Jeleníková et al., 2008), temperamento (Behrends et 

al., 2009), manejo pré e pós-abate (Jeleníková et al., 2008) e as tecnologias de 

amaciamento pós-mortem (Bianchini et al., 2007) também exercem influência na 

qualidade da carne. 
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Com o intuito de melhorar a qualidade da carne bovina, diversas tecnologias têm 

sido desenvolvidas, entre elas o cruzamento de Bos taurus indicus e Bos taurus taurus 

(Prado et al., 2008a; b). No Brasil, esta técnica tem sido realizada com o objetivo de 

melhorar o desempenho zootécnico dos zebuínos, que são adaptados às condições 

climáticas do país, além de melhorar a deposição de gordura e maciez da carne, uma vez 

que os taurinos apresentam maior deposição de gordura (Prado et al., 2008b). A 

melhora na maciez da carne obtida pelo cruzamento industrial pode estar relacionada à 

atividade enzimática do músculo, o tipo e o diâmetro das fibras musculares (Lepetit, 

2008). 

Por outro lado, além do cruzamento industrial, o grau de acabamento dos animais 

é outra variável importante sobre a qualidade da carne. A gordura subcutânea tem a 

função de atuar como isolante térmico durante o resfriamento, para evitar o 

encurtamento das fibras musculares, que resultaria em carne dura. Ainda, a gordura 

influencia na perda de peso da carcaça (desidratação) e cor da carne durante o 

resfriamento (Prado et al., 2008a; b). 

Mesmo com o cruzamento industrial e o abate de animais com adequado grau de 

acabamento, ainda assim é possível observar inconstância na maciez da carne. A falta 

de padronização na maciez da carne é um problema que pode ser solucionado pela 

técnica da maturação dos cortes embalados a vácuo. A maturação da carne consiste em 

mantê-la, após o processo de rigor mortis, sob refrigeração, por um período de tempo 

que pode variar de sete a 28 dias após o abate (Bianchini et al., 2007). A maciez se 

desenvolve pela atuação de enzimas endógenas responsáveis pela proteólise miofibrilar. 

As principais enzimas presentes nesse processo são as calpaínas, responsáveis pelo 

amaciamento, e a calpastatina, inibidora das calpaínas (Gruber et al., 2006). Assim, o 

processo de maturação pode servir para melhorar a qualidade da carne bovina. 
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Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de avaliar o efeito do grupo genético, 

grau de acabamento da carcaça e tempo de maturação sobre a qualidade da carne de 

bovinos inteiros terminados em confinamento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local, animais e manejo 

O experimento foi desenvolvido no Setor de Bovinocultura de Corte do Instituto 

Agronômico do Paraná (IAPAR), na Estação Experimental de Paranavaí, localizada na 

região Noroeste do Paraná, Sul do Brasil. Foi aprovado pelo Comitê de Produção 

Animal da Universidade Estadual de Maringá (CIOMS/OMS, 1985) e seguiu os 

princípios da bioética de pesquisa com animais. As análises laboratoriais da carne foram 

realizadas no Laboratório de Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de 

Londrina, no Complexo de Centrais de Apoio à Pesquisa (Comcap) e no Laboratório de 

Histoquímica da Universidade Estadual de Maringá. 

Foram utilizados 36 machos não castrados pertencentes ao rebanho do Instituto 

Agronômico do Paraná – Iapar. No início do confinamento os bovinos apresentavam 

idade média de 21 meses e 330 kg de peso vivo. Ao final do experimento os bovinos 

estavam com idade inferior a 26 meses e 518 kg de peso vivo. Os bovinos foram 

alojados em baias individuais, com acesso a comedouro e bebedouro. Os bovinos foram 

alimentados duas vezes ao dia (8 h e 15 h) com concentrado à base de farelo de soja, 

milho, ureia, calcário e sal mineral e como fonte de volumoso, silagem de sorgo e cana-

de-açúcar. 
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Tratamentos 

Grupo genético: foram estudados os seguintes grupos genéticos: 1. ZEB – animais 

Zebu (n = 10); 2. LIZ – animais Limousin vs. Zebu (n = 12) e ANZ – animais Red 

Angus vs. Zebu (n = 14). 

Grau de acabamento: os bovinos foram abatidos quando alcançaram o 

acabamento previsto de 3,0 e 5,0 mm de espessura de gordura de cobertura (EGC) entre 

a 12ª e 13ª costelas. A gordura de cobertura foi monitorada com uso do aparelho de 

ultrassonografia (ALOKA 500 munido de Transdutor UST-5049-3,5) segundo Herring 

et al. (1994) a cada 28 dias, no momento da pesagem. Todavia, após o abate, a EGC 

determinada com uso de paquímetro foi de 3,4 e 4,8 mm. Os bovinos com menor grau 

de acabamento foram abatidos após 115 dias de confinamento e os com maior grau de 

acabamento foram abatidos após 147 dias de confinamento. 

Tempo de maturação: a primeira amostra retirada do músculo Longissimus no 

sentido caudo cranial foi embalada a vácuo e congelada a -18ºC após 24 h do abate, 

constituindo assim o tratamento-testemunha (T0). A segunda amostra foi maturada por 

14 dias (T14) e a terceira amostra maturada por 28 dias (T28). A maturação foi 

realizada em refrigerador a 2ºC por 14 ou 28 dias. Após cada tempo de maturação, as 

carnes foram congeladas a -18ºC com a finalidade de paralisar o processo de maturação 

e, posteriormente, realizaram-se as análises. 

 

Abate e amostragens 

Ao final do confinamento, os bovinos foram abatidos em um frigorífico comercial 

distante 20 km do Iapar, após repouso e jejum de 14 h. Os animais foram 

insensibilizados por meio de concussão cerebral (pistola pneumática), seguido do abate 

pela secção da veia jugular. A carcaça foi serrada medialmente pelo esterno e coluna 
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vertebral. As meias carcaças foram identificadas e levadas para câmara fria, mantida a 

2oC durante 24 h. Após 24 h de resfriamento, retirou-se de cada meia carcaça uma 

amostra do músculo Longissimus entre a 10ª. e 12ª. costelas de aproximadamente 20 cm 

de comprimento. De cada corte foi retirada a camada de gordura de cobertura e foram 

coletadas três amostras de aproximadamente 2,5 cm de espessura. As amostras foram 

embaladas a vácuo, maturadas e posteriormente congeladas. 

 

Análises de laboratório 

Tipos, frequência e diâmetro das fibras musculares: os tipos, a frequência e o 

diâmetro das fibras musculares foram avaliados de acordo com o grupo genético. As 

amostras foram coletadas na linha de abate do frigorífico, logo após o momento em que 

as carcaças foram serradas ao meio. Foram coletadas amostras de aproximadamente 2,0 

cm de comprimento por 2,0 cm de espessura do músculo Longissimus de cada meia 

carcaça direita, sempre na altura da 9ª costela. As amostras foram mantidas em 

temperatura ambiente por aproximadamente 20 min. Da amostra coletada, retirou-se um 

fragmento de 1,0 cm de comprimento por 0,5 cm de espessura. Este fragmento foi 

passado em talco para preservação do tecido (Moline e Glenner, 1964) e, em seguida, 

imerso em um recipiente contendo nitrogênio líquido por 1 min. Logo após, as amostras 

foram acondicionadas em eppendorfs, identificadas, transportadas em nitrogênio líquido 

e, posteriormente, armazenadas a -80ºC para as posteriores análises. 

Para a realização das análises do tipo e frequência das fibras musculares, as 

amostras de tecido foram transferidas para a câmara de um micrótomo criostato, e 

permaneceram por aproximadamente 45 min a -20ºC. Em seguida, foram fixadas 

perpendicularmente aos suportes metálicos com resina Tissue tek – Optimal Critical 

Temperature (OCT), e submetidas a uma série de cortes histológicos com 10 μm de 
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espessura (Pullen, 1977). Os cortes obtidos foram colhidos em lâminas histológicas 

previamente aquecidas a 40ºC. Para cada amostra de cada um dos animais, foram 

coletados quatro cortes em uma única lâmina. 

Utilizou-se a técnica modificada por Dubowitz e Brooke (1973) para a 

demonstração da atividade da Nicotinamida Adenina Dinucleotídeo Tetrazólium 

Redutase (NADH-TR). Esta técnica permitiu a classificação e consequentemente o 

cálculo das porcentagens dos diferentes tipos de fibras musculares, além de possibilitar 

a medição do diâmetro das fibras. A nomenclatura adotada para os diferentes tipos de 

fibras obedeceu aos critérios de Peter et al. (1972) que classificaram as fibras em SO 

(fibras de contração lenta, metabolismo oxidativo e coloração vermelha – slow-twitch 

oxidative), FOG (contração rápida, metabolismo oxidativo-glicolítico e coloração 

intermediária – fast-twitch oxidative glycolytic) e FG (contração rápida, metabolismo 

glicolítico e coloração branca – fast-twitch glycolytic). 

O tamanho da fibra foi avaliado pela medida do seu menor diâmetro (Dubowitz e 

Brooke, 1984). Para a leitura dos campos, utilizou-se um microscópio ótico (Olympus, 

com objetiva de 10x), acoplado ao analisador de imagens de microscopia e a um 

computador com programa de análise de imagens (Image-Pro Plus, versão 4.5.1.22). 

Para a contagem, estabelecimento das frequências (%) e obtenção do diâmetro dos 

tipos de fibras musculares foram analisados, em média, 10 campos microscópicos 

aleatórios por lâmina e 15 fibras por campo, num total de 150 observações por lâmina e 

1.500 fibras para o grupo genético ZEB, 1.800 fibras para o LIZ e 2.100 fibras para o 

ANZ. 

pH da carne: o pH final da carne foi medido pela técnica do potenciômetro, 

descrito por Lanara (1981). Para isto, misturaram-se 50 g do músculo homogeneizado 
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com 10 mL de água deionizada (pH 7) e, na sequência, realizou-se a leitura da amostra 

com pHmetro de bancada (Tec-3MP, Tecnal, Brasil). 

Força de cisalhamento: para a análise de força de cisalhamento, foi adotado o 

procedimento padronizado e proposto por Wheeler et al. (1995). Utilizaram-se as 

amostras das análises de perda de água por descongelamento e cocção, e após a cocção, 

as amostras permaneceram armazenadas por 24 h a 2 ± 2oC. Foram retiradas seis 

subamostras cilíndricas paralelamente ao sentido das fibras de 2,5 cm de comprimento e 

1,0 cm de diâmetro, utilizando-se um amostrador de aço da forma cilíndrica de cada 

amostra. Subamostras que apresentaram muito tecido conectivo foram descartadas. A 

força de cisalhamento foi tomada perpendicularmente à orientação das fibras 

musculares com a lâmina Warner-Bratzler Shear adaptada no texturômetro Stable 

Mycro Systems TA-XT2i. As velocidades utilizadas foram de 1,0 mm/s no pré-teste e 

no teste e de 5,0 mm/s no pós-teste. Os resultados foram expressos em kgf. As médias 

das leituras de cada amostra foram utilizadas na análise estatística. 

Perdas de líquidos totais: as perdas foram avaliadas utilizando-se duas 

metodologias: perda de água no descongelamento e perda de água na cocção. A perda 

de água no descongelamento foi obtida pela diferença de peso da amostra congelada e 

após o degelo por 24 h na temperatura de 2 ± 2ºC. A perda de água na cocção foi obtida 

pela diferença de peso da amostra descongelada e após o cozimento em forno pré-

aquecido a 170oC até alcançarem a temperatura interna de aproximadamente 71ºC. 

Coloração: para análise de cor, as amostras ficaram expostas ao ar por 40 min 

para a reação da mioglobina com o oxigênio atmosférico. Em seguida, a cor foi medida 

pelo aparelho colorímetro portátil Minolta® CR10, com esfera de integração e ângulo 

de visão de 8o e iluminante C. A avaliação da cor foi baseada no sistema CIELab, que 

avalia a cor pela reflectância da luz em três dimensões: L* que representa luminosidade 
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e a* e b* que representam a saturação (croma) e a tonalidade (cor). O valor de L* igual 

a zero corresponde ao preto e 100 ao branco. Os valores de a* variam do – a* que 

representa o verde ao +a*, o vermelho. O valor de –b* ao azul e +b* corresponde ao 

amarelo. Para cada amostra foram realizadas três leituras e para a análise estatística 

utilizou-se o valor médio de cada amostra. 

 

Análises estatísticas 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado e os 

resultados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste 

de Tukey, utilizando-se o pacote estatístico SAS (2001). Para a análise das 

características de força de cisalhamento, capacidade de retenção de água, pH e cor os 

efeitos primários (grupo genético, grau de acabamento e tempo de maturação) foram 

comparados adotando-se um nível de 5% de significância e o mesmo foi realizado 

quando a interação foi significativa para a comparação entre os fatores, de acordo com o 

modelo a seguir: 

Yijkl = µ + Gi + Aj + Mk  + (GAM)ijk + eijkl. 

Em que: Yijkl = observação do animal l submetido ao tratamento i, j e k; µ = 

constante geral; Gi = efeito do grupo genético i e i = 1, 2, 3; Aj = efeito do grau de 

acabamento da carcaça j e j = 1, 2; Mk = efeito do tempo de maturação da carne k e k = 

1, 2, 3; GAMijk = interação do grupo genético de ordem i x grau de acabamento de 

ordem j x tempo de maturação de ordem k; eijk = erro aleatório associado a cada 

observação Yijk. 

Para a análise da frequência e diâmetro das fibras musculares, os resultados foram 

submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 

utilizando-se o programa SAS (2001), de acordo com o modelo a seguir: 
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Yijk = µ + Gi + Fj + eijk.  

Em que: Yijk = observação do animal k submetido ao tratamento i e j; µ = 

constante geral; Gi = efeito do grupo genético i e i = 1, 2, 3; Fj = efeito do tipo de fibra j 

e j = 1, 2, 3; eij = erro aleatório associado a cada observação Yij. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve interação (P>0,05) entre grupo genético e tempo de maturação da 

carne. Desta forma, os resultados foram apresentados e discutidos considerando essas 

variáveis como efeitos principais. Por outro lado, a interação entre grupo genético e 

grau de acabamento foi significativa (P<0,05) para a intensidade de vermelho (a*), pH, 

força de cisalhamento e perdas ao descongelamento e à cocção da carne (Tabela 1). 

 

Grupos genéticos e graus de acabamento 

Frequência das fibras musculares 

Bovinos do grupo genético ZEB apresentam maior (P<0,05) frequência de fibras 

de contração lenta, metabolismo oxidativo e coloração vermelha – slow-twitch 

oxidative (SO – 24,70%) em relação aos bovinos do grupo genético ANZ (17,18%); 

enquanto o grupo genético LIZ apresentou frequência semelhante (P>0,05) aos dois 

grupos genéticos (21,36%) (Tabela 1). 

Em relação às fibras do tipo de contração rápida, metabolismo oxidativo-

glicolítico e coloração intermediária – fast-twitch oxidative glycolytic (FOG) maior 

(P<0,05) frequência foi observada nos bovinos do grupo genético ANZ (49,42%) em 

relação aos grupos genéticos ZEB (41,30%) e LIZ (41,45%), e estes dois últimos grupos 

foram semelhantes entre si (P>0,05). 
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Para o tipo de fibras de contração rápida, metabolismo glicolítico e coloração 

branca – fast-twitch glycolytic (FG) não foi observada diferença (P>0,05) entre os três 

grupos genéticos (P>0,05). 

Observa-se que animais zebuínos apresentam maior frequência de fibras do tipo 

SO (vermelha) em relação aos animais dos grupos genéticos que possuem genes de 

raças europeias em sua constituição. Tem sido sugerido que a maior frequência de fibras 

SO pode estar associada à produção de carnes “DFD”, causadas pelo estresse pré-abate 

(Zerouala e Stickland, 1991). Este fato pode ser confirmado neste estudo, visto que os 

animais ZEB que apresentaram a maior frequência deste tipo de fibra também 

apresentaram carnes com maior pH, coloração mais escura (menor luminosidade) e 

menores perdas de água que refletem em maior capacidade de retenção de água 

(Tabelas 2 e 3). Isto sugere que a maior propensão dos animais ZEB ao apresentarem a 

característica “DFD” está relacionada à maior frequência de fibras SO na composição 

de sua musculatura. Vestergaard et al. (2000) também observaram que carnes com 

maior frequência de fibras SO apresentaram coloração mais escura (L*). 

Independente do grupo genético (ZEB, LIZ ou ANZ), a frequência de distribuição 

das fibras do tipo FOG (44,05%) foi maior (P<0,05), seguida pelas fibras do tipo FG 

(34,86%), e as fibras SO foram as que apresentaram menor frequência (21,08%). 

 

Diâmetro das fibras musculares 

Bovinos do grupo genético ANZ apresentam maior (P<0,05) diâmetro para as 

fibras SO (52,42 µm) em relação aos animais do grupo genético ZEB (46,48 µm); 

enquanto que o grupo genético LIZ apresentou diâmetro semelhante (P>0,05) aos outros 

dois grupos genéticos (48,83 µm) (Tabela 1). 
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Em relação às fibras tipo FOG, o grupo genético ANZ também apresentou maior 

(P<0,05) diâmetro (49,42 µm) em relação aos grupos genéticos ZEB (41,30 µm) e LIZ 

(41,45 µm), e estes dois últimos grupos foram semelhantes entre si (P>0,05). Para as 

fibras tipo FG, não se observou diferença (P>0,05) entre os três grupos genéticos. 

Os maiores diâmetros das fibras SO e FOG do grupo ANZ podem ser atribuídos 

ao maior peso de abate destes animais. Os bovinos do grupo genético ANZ, no 

momento do abate apresentaram peso de 546,50 kg, enquanto os ZEB apresentavam 

488,40 kg, que significa a superioridade de aproximadamente 10%. Este dado pode ser 

corroborado por Vestergaard et al. (2000) que também observaram maior diâmetro de 

fibras SO com o aumento do peso de abate dos animais. 

Embora as fibras FG sejam conhecidas por possuírem maior diâmetro do que as 

fibras FOG e SO (Wegner et al., 2000), neste estudo não houve diferença no diâmetro 

das fibras entre os três diferentes tipos (Tabela 1). Outros autores também encontraram 

semelhança no diâmetro das fibras entre os tipos de fibras musculares (Ozawa et al., 

2000). 

 

pH da carne 

O valor de pH no músculo Longissimus dos bovinos do grupo genético ZEB 

(6,30), abatidos com 3,4 mm de espessura de gordura de cobertura, foi maior (P<0,05) 

em comparação ao pH dos grupos genéticos LIZ (5,92) e ANZ (5,71) (Tabela 1). Os 

valores de pH dos grupos genéticos LIZ e ANZ foram semelhantes (P>0,05) entre eles.  

Os valores de pH dos bovinos dos grupos genéticos ZEB, LIZ a ANZ abatidos 

com 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura foram semelhantes (P>0,05) (Tabela 

2). 
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O valor do pH no músculo Longissimus dos bovinos do grupo genético ANZ 

abatidos com 3,4 mm de espessura de gordura de cobertura (5,71) foi inferior (P<0,05) 

ao pH dos bovinos abatidos com 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura (6,10). 

Não houve diferença (P>0,05) do pH dos bovinos dos grupos genéticos ZEB e LIZ 

abatidos com 3,4 ou 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura (Tabela 2). 

O pH final é regulado pelo conteúdo de glicogênio no músculo, o qual pode ser 

influenciado por vários fatores como, por exemplo, fibra muscular, dieta do animal, 

época do ano, transporte e principalmente pelo estresse (Jeleníková et al., 2008). 

Bovinos de origem zebuína são reconhecidos pela maior susceptibilidade ao estresse 

(Silva Sobrinho et al., 2005) em função do temperamento mais agressivo em relação aos 

bovinos de origem europeia. Este fato juntamente com a maior freqüência de fibras do 

tipo SO justifica o maior valor de pH encontrado para músculo Longissimus de bovinos 

no grupo ZEB em relação à dos grupos LIZ e ANZ. 

 
Força de cisalhamento 

O valor da força de cisalhamento (Tabela 1) no músculo Longissimus dos bovinos 

do grupo genético ANZ (3,85 kgf/cm2) abatidos com 3,4 mm de espessura de gordura 

de cobertura foi maior (P<0,05) em comparação à força de cisalhamento dos grupos 

genéticos ZEB (2,55 kgf/cm2) e LIZ (3,01 kgf/cm2). Todavia, os valores de força de 

cisalhamento dos grupos genéticos ZEB e LIZ foram semelhantes (P>0,05) entre eles. 

Os valores de força de cisalhamento (Tabela 2) dos bovinos dos grupos genéticos 

ZEB, LIZ e ANZ abatidos com 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura foram 

semelhantes (P>0,05). 

O valor da força de cisalhamento do músculo Longissimus dos bovinos do grupo 

genético ANZ, abatidos com 3,4 mm de espessura de gordura de cobertura (3,85 

kgf/cm2), foi maior (P<0,05) do que a força de cisalhamento dos bovinos abatidos com 
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4,8 mm de espessura de gordura de cobertura (2,66 kgf/cm2). Não houve diferença 

(P>0,05) na força de cisalhamento dos bovinos dos grupos genéticos ZEB e LIZ 

abatidos com 3,4 ou 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura (Tabela 2). 

A semelhança entre os grupos genéticos para a força de cisalhamento no maior 

grau de acabamento (4,8 mm) evidencia a diminuição das diferenças entre raças em 

sistemas que permitem a produção de animais mais homogêneos, visto que os pesos de 

carcaças quente dos animais dos diferentes grupos genéticos foram semelhantes (281,95 

kg). As carnes oriundas dos animais dos grupos ZEB e LIZ foram classificadas como 

extremamente macias de acordo com a classificação proposta por Judge et al. (1989), 

embora a carne oriunda dos ANZ esteja na faixa aceitável de maciez, inferior a 5 kgf 

(Lawrie, 2005). 

Bovinos zebuínos são reconhecidos por produzirem carnes com menor maciez do 

que animais com participação de sangue Bos taurus em seu genótipo (Restle et al., 

2003). No entanto, neste trabalho observou-se que os animais do grupo ZEB 

apresentaram carnes com maciez semelhante aos cruzados LIZ e mais macias em 

comparação aos cruzados ANZ. Atribui-se este resultado ao elevado pH encontrado na 

carne oriunda dos animais ZEB, que pode classificá-la como tipo “DFD” (dark, firm, 

dry – escura, textura firme e seca). Carnes “DFD” costumam ser mais macias que as 

normais (Lawrie, 1970), pois quando aquecidas ocorre maior fragmentação miofibrilar, 

além de haver menores perdas durante a cocção quando comparadas às carnes normais 

(Viljoen et al., 2002). Relação entre pH e maciez da carne tem sido demonstrada 

(Pulford et al., 2009), e revelam que o aumento do pH de 5,5 para 6,0 é responsável 

pelo decréscimo na maciez. Este efeito pode ser revertido quando ocorre a elevação do 

pH para valor superior a 6,0, em função de maior atividade das calpaínas (Pulford et al., 

2009). 
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Outro fator que pode ter contribuído para o resultado observado é o menor 

diâmetro das fibras musculares dos ZEB (Tabela 1) em relação aos demais grupos 

genéticos. Estudos têm demonstrado que músculos com menores diâmetros de fibras 

também apresentaram redução da força de cisalhamento (Lepetit, 2008). 

 

Perdas de líquidos totais – perdas no descongelamento e cocção 

No menor grau de acabamento (3,4 mm) de espessura de gordura de cobertura, o 

grupo genético ZEB apresentou as menores perdas (P<0,05) de água tanto no 

descongelamento (2,14%) quanto na cocção (12,94%) em comparação aos grupos LIZ 

(3,45 e 18,19%) e ANZ (3,92 e 21,20%) (Tabela 2). Não foi observada diferença 

(P>0,05) entre os grupos genéticos LIZ e ANZ. Da mesma forma, para o maior grau de 

acabamento (4,8 mm) de espessura de gordura de cobertura não houve diferença 

(P>0,05) entre os três grupos genéticos paras as perdas de água no descongelamento ou 

na cocção. 

Bovinos do grupo genético ANZ com maior grau de acabamento (4,8 mm) de 

espessura de gordura de cobertura apresentaram menor (P<0,05) perda de água tanto no 

momento do descongelamento como da cocção. Por outro lado, não foi observada 

diferença (P>0,05) entre os graus de acabamento (3,4 vs. 4,8 mm) de espessura de 

gordura de cobertura para os grupos genéticos ZEB e LIZ. 

As menores perdas no descongelamento e na cocção encontradas para os animais 

do grupo ZEB também foram observadas por Bianchini et al. (2007). Estes resultados 

podem ser atribuídos ao maior pH observado nestes animais (Apple et al., 2005). Outro 

fator que pode ter contribuído para tal resultado é a maior percentagem de gordura 

presente na carcaça destes animais (24,38%) em relação aos LIZ e ANZ (19,87 e 

21,35%, respectivamente). Carcaças com maior percentagem de gordura apresentam 
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menor perda na cocção (Sañudo et al., 1997), pois possuem consequentemente maior 

camada de gordura envolvendo o perimísio que podem funcionar como barreira para a 

saída de água antes e durante o cozimento da carne. Além disso, músculos com maior 

conteúdo de gordura apresentam menor conteúdo de água e o tipo de fibra muscular 

presente na carne também pode ter contribuído para as menores perdas de água na carne 

dos animais do grupo ZEB. Quando comparado com os grupos genéticos LIZ e ANZ, o 

grupo ZEB apresentou maior frequência de fibras do tipo SO (Tabela 1). Estas fibras 

demonstram correlação negativa com as perdas de água na carne de bovinos (Ryu e 

Kim, 2005). 

A redução nas perdas ou aumento da capacidade de retenção de água das carnes de 

animais ANZ abatidos com maior grau de acabamento pode estar relacionada ao 

aumento do pH observado nestas carnes. Pflanzer e Felício (2009) também observaram 

que carcaças com maior deposição de gordura resultaram em menores perdas à cocção. 

As perdas de líquido durante o descongelamento e cocção são medidas 

importantes para a qualidade da carne, pois estão associadas à suculência da mesma 

durante a degustação. As perdas durante o descongelamento e a cocção observadas nas 

carnes deste trabalho podem ser consideradas baixas em relação a outros trabalhos 

(Muchenje et al., 2009), demonstrando a maior capacidade de retenção de água, o que 

reitera a hipótese de que as carnes apresentaram a característica DFD. 

Luminosidade (L*) 

As carnes dos bovinos do grupo genético ANZ apresentaram maior (P<0,05) 

luminosidade (35,17 graus) em comparação às dos bovinos do grupo genético ZEB 

(33,22 graus). Bovinos do grupo genético LIZ apresentaram luminosidade intermediária 

(34,66) e semelhante (P>0,05) ao grupo genético ZEB (Tabela 3). 
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Bovinos abatidos com 3,4 mm de gordura de cobertura apresentaram carnes com 

maior luminosidade (P<0,05) em relação aos abatidos com 4,8 mm (35,14 e 33,56, 

respectivamente). 

A luminosidade é influenciada pela quantidade de água na superfície da peça, 

consequência da capacidade de retenção de água e esta por sua vez do valor do pH final. 

Assim, o elevado valor de pH observado na carne dos ZEB (Tabela 2) determinou maior 

capacidade de retenção de água, que proporcionou maior absorção de luz, favorecendo o 

aspecto mais escuro da carne (Osório et al., 2009). Fato corroborado pela correlação 

negativa entre valor de pH e luminosidade (Vestergaard et al., 2000). Bovinos zebuínos, 

geralmente, apresentam carnes de coloração mais escura em relação a grupos genéticos 

que possuem maior quantidade de genes de raças europeias (Prado et al., 2008a). 

As diferenças na luminosidade encontradas entre os grupos genéticos também 

podem ser atribuídas aos tipos de fibras musculares. As fibras SO são correlacionadas 

negativamente com a luminosidade (Ryu e Kim, 2005). A maior frequência de fibras 

SO encontrada nos ZEB (Tabela 3) pode ser responsável pela menor luminosidade da 

carne deste grupo genético. 

 

Intensidade de vermelho (a*) 

A carne dos bovinos do grupo genético ANZ abatidos com 3,4 mm de espessura 

de gordura de cobertura apresentou a maior (P<0,05) intensidade de vermelho (14,89 

pontos) em relação aos grupos ZEB (11,42 pontos) e LIZ (12,47 pontos). Não houve 

diferença (P>0,05) entre os grupos genéticos LIZ e ANZ (Tabela 3). 

Em relação ao grau de acabamento, observou-se que as carnes oriundas do grupo 

genético ANZ abatidos com 3,4 mm de espessura de gordura de cobertura apresentaram 

maior (P<0,05) intensidade de vermelho (14,89 pontos) em relação às carnes dos 
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animais abatidos com 4,8 mm (11,76 pontos). Por outro lado, não houve diferença 

(P>0,05) para a intensidade de vermelho entre carnes dos animais dos grupos genéticos 

ZEB e LIZ abatidos com 3,4 ou 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura. 

A maior intensidade de vermelho encontrada na carne dos animais do grupo 

genético ANZ está relacionada com o maior diâmetro das fibras musculares do tipo SO 

e FOG apresentada por estes animais visto que há correlação positiva entre o diâmetro 

das fibras SO e a intensidade de vermelho na carne (Ozawa et al., 2000). 

 

Intensidade de amarelo (b*) 

Os grupos genéticos e o grau de acabamento não tiveram efeito (P>0,05) sobre a 

intensidade de amarelo (b*) na carne de bovinos terminados em confinamento. Os 

valores de b* demonstram que a intensidade de amarelo está dentro dos níveis aceitos 

como normais e preconizados por Muchenje et al. (2009), que variam de 6 a 11 pontos. 

 

Tempo de maturação 

pH da carne 

O tempo de 28 dias de maturação (T28) reduziu (P<0,05) o valor do pH final da 

carne (5,94) em relação aos T0 (6,11) e T14 (6,11), e estes últimos foram semelhantes 

(P>0,05) entre si (Tabela 4). A redução do pH, aos 28 dias de maturação, pode ser 

atribuída ao desenvolvimento de bactérias (Huis in’t Veld, 1996). 

O pH final médio das carnes avaliadas neste estudo (6,02) situou-se na faixa que 

as classifica como “DFD” moderado. O pH 6,0 é considerado como um divisor entre o 

corte normal e o dark-cutting – corte escuro, (Fernandes et al., 2008). Esta observação 

indica que as carnes avaliadas apresentam uma condição que inspira cuidados em 

relação à vida de prateleira, uma vez que podem reter maior quantidade de água (Apple 
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et al., 2005). Animais inteiros, geralmente, apresentam nível de estresse maior no pré-

abate; este fato deve ter desencadeado o consumo das reservas de glicogênio muscular, 

fazendo com que o pH final da carne permanecesse elevado (Ferguson e Warner, 2008). 

 

Força de cisalhamento 

A maturação apresentou efeito positivo sobre a maciez da carne quando avaliada 

pela força de cisalhamento (FC). A maturação por 14 dias proporcionou carnes com 

menor (P<0,05) valor de FC (2,60 kgf/com2), demonstrando ser mais macia do que 

aquelas que não foram maturadas (3,30 kgf/cm2). A FC observada no T28 (2,96 

kgf/cm2) foi semelhante a ambos os tratamentos (Tabela 4). Este fato pode estar 

relacionado à maior perda de água ao descongelamento observado para este tratamento, 

uma vez que a quantidade de água presente na carne pode afetar a sua maciez. Tem sido 

observado que carnes com maior perda de água apresentam maiores valores para força 

de cisalhamento (Fernandes et al., 2008). Silva Sobrinho et al. (2005) observaram que 

carnes maturadas apresentam maiores perdas de água em relação àquelas que não são 

maturadas. 

O avanço do tempo de maturação resulta em redução do valor da força de 

cisalhamento (Gruber et al., 2006), em função da proteólise dos componentes estruturais 

das miofibrilas. A atuação das enzimas proteolíticas ocasiona alterações no tecido 

muscular que são responsáveis pela diminuição da rigidez e aumento gradativo da 

maciez da carne (Koohmaraie, 1994). 

As carnes analisadas podem ser consideradas extremamente macias, de acordo 

com a classificação proposta por Judge et al. (1989) em que músculos com valores de 

FC menores que 3,6 kgf/cm2 são assim classificados. A elevada maciez observada neste 

trabalho pode estar relacionada à idade de abate dos animais (inferior a 26 meses). É 
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importante ressaltar que as amostras foram congeladas por um período de 

aproximadamente quatro meses antes de serem realizadas as análises de força de 

cisalhamento. De acordo com Shanks et al. (2002), a avaliação da força de cisalhamento 

com amostras maturadas congeladas pode apresentar redução do valor de FC. Outro 

fator que pode ter contribuído para a elevada maciez encontrada é o alto pH observado. 

Lawrie (1970) relatou que carnes tipo "DFD", com pH acima de 5,8, costumam ser mais 

macias que as normais. A menor maciez em valores intermediários de pH final tem sido 

atribuída a efeitos diretos do pH sobre a atividade das enzimas proteolíticas que 

degradam a estrutura miofibrilar do músculo (Jeleníková et al., 2008). 

 

Perda de líquidos totais – perdas no descongelamento e na cocção 

As perdas de água no processo de descongelamento foram maiores (5,09%) para 

as carnes maturadas durante 28 dias (T28), do que as perdas para as carnes dos 

tratamentos sem maturação (T0 – 2,48%), e para as carnes maturadas durante 14 dias 

(T14 – 2,44%). Não houve diferença (P>0,05) para as perdas de água para as carnes dos 

tratamentos T0 e T14. 

Por outro lado, o tempo de maturação das carnes não teve efeito (P>0,05) nas 

perdas de água no processo de cocção. 

Acredita-se que nas amostras submetidas ao T28 tenha ocorrido maior proteólise 

pelas enzimas da maturação (Koohmaraie e Geesink, 2006) em relação aos demais 

tratamentos o que deve ter desencadeado maior ruptura das membranas celulares e 

consequentemente resultado em maiores perdas de líquido da carne no 

descongelamento. Além disto, o pH final das amostras também pode ter contribuído 

para a maior perda de água no descongelamento das amostras do T28, uma vez que esta 

característica apresenta correlação negativa com o valor do pH. A redução da 
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capacidade de retenção de água ocorre quando o pH muscular diminui e se aproxima 

cada vez mais do ponto isoelétrico das proteínas miofibrilares. Quando isto ocorre, as 

cargas elétricas das proteínas miofibrilares tendem a se atrair e não mais se ligar com a 

água (Hedrick et al., 1994). A semelhança entre os tempos de maturação para a perda de 

água na cocção pode estar relacionada ao grau de gelatinização do colágeno 

desenvolvido com a maturação e a exposição dos músculos às proteases degradativas. 

Estes fatores causam alterações no tecido conectivo intramuscular e à membrana que 

envolve os tecidos. Desta forma, este processo limita a habilidade do colágeno para 

encolher com o aquecimento e, portanto, reduz as perdas de líquido (Balley, 1985). 

 

Luminosidade 

As carnes maturadas (T14 – 34,53 graus e T28 – 35,97 graus) apresentaram 

valores semelhantes (P>0,05) entre si para luminosidade (L*), mas superiores (P<0,05) 

em relação à carne que não passou pelo processo de maturação (T0 – 32,54 graus). A 

maturação (T14 e T28) proporcionou carnes mais claras do que aquelas que não 

passaram por este tratamento (T0). Apenas as carnes maturadas apresentaram 

luminosidade dentro dos limites considerados normais para a carne bovina. Muchenje et 

al. (2009) descrevem que, em bovinos, a amplitude de L* varia entre 33,2 a 41,0. 

As carcaças das quais as carnes foram oriundas apresentavam adequada cobertura 

de gordura subcutânea, tornando improvável a hipótese de o escurecimento estar 

relacionado à desidratação pelo frio. As diferenças encontradas para a luminosidade 

podem ser atribuídas em parte à variação do pH observada, uma vez que existe 

correlação negativa entre a luminosidade da carne e pH (Muchenje et al., 2008). Fibras 

musculares com pH elevado ficam distendidas no meio cárneo, formando uma barreira à 

difusão de oxigênio e à absorção da luz (Silva Sobrinho et al., 2005), o que as tornam 
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mais escuras. Além da influência do pH sobre a luminosidade da carne, outro fator 

capaz de ter causado as diferenças observadas, neste trabalho, pode ser a quantidade de 

água na superfície das carnes, consequência da capacidade de retenção de água 

(Purchas, 1990). As carnes que não sofreram o processo de maturação apresentaram 

elevado pH, além de possuírem maior capacidade de retenção de água, o que 

consequentemente proporcionou menor luminosidade à mesma. 

 

Intensidade de vermelho (a*) 

Na avaliação da intensidade de vermelho (a*), observou-se que as carnes do T28 

apresentaram os menores valores (9,82 graus) (P<0,05), em relação às carnes dos T0 

(13,78 graus) e T14 (13,83 graus), e os dois últimos tratamentos foram semelhantes 

entre si (P>0,05) (Tabela 4). Estes resultados indicam que o maior tempo de maturação 

provocou redução da coloração vermelha ao passo que aumentou a tonalidade verde da 

carne. Esta diferença demonstrada pela avaliação objetiva de a* foi facilmente 

observada visualmente. As amostras maturadas por 28 dias apresentavam-se 

visivelmente mais acinzentadas e/ou esverdeadas em relação aos demais tratamentos. 

Além da alteração da cor, ao serem retiradas das embalagens, as amostras maturadas por 

28 dias apresentaram odores desagradáveis. 

A embalagem a vácuo proporciona uma condição de anaerobiose, que inibe o 

crescimento de bactérias aeróbicas; no entanto, bactérias láticas são capazes de se 

desenvolver rapidamente em condições de baixas temperaturas e tensão de oxigênio 

(Bromberg, 2005). Como resultado à ação das bactérias láticas, ocorre fermentação dos 

carboidratos e há formação de limosidade e produção de dióxido de carbono, o que 

acarreta na queda de valores de pH e surgimento de odores “azedos” (Huis in’t Veld, 

1996). Neste trabalho constatou-se que houve redução do pH das carnes do T28, mesmo 
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assim, as carnes de todos os tratamentos apresentaram pH final considerado elevado 

(Tabela 4). Valores elevados de pH na carne propicia o crescimento de microrganismos. 

As enterobactérias também podem ser responsáveis pela produção de odores 

desagradáveis e pelo esverdeamento da carne, pela sua ação sobre o metabolismo dos 

aminoácidos que resulta na produção de aminas, sulfeto de hidrogênio e sulfetos 

orgânicos (Bromberg, 2005). Atribui-se a presença de tais bactérias à contaminação 

inicial da carne. 

Os valores de a* dos tratamentos indicam que a intensidade de vermelho foi baixa, 

pois de acordo com Purchas (1988) valores ideais de a* devem situar-se entre 18 e 22. 

A variável a* está relacionada ao conteúdo de mioglobina no músculo (Sañudo et al., 

1997), assim a reduzida intensidade de vermelho encontrada pode ser atribuída ao fato 

das carnes serem oriundas de animais jovens que apresentam menores teores deste 

pigmento no músculo. A baixa intensidade de vermelho observada também pode estar 

correlacionada ao elevado pH final da carne (Muchenjea et al., 2009). 

 

Intensidade de amarelo (b*) 

A carne que não foi maturada (T0) apresentou menor (P<0,05) intensidade de 

amarelo (6,86 graus) em relação às carnes que passaram por este tratamento (T14 – 

7,96; T28 – 8,16 graus), e não houve diferenças (P>0,05) entre esses dois tempos de 

maturação. O índice de amarelo apresentou comportamento semelhante à luminosidade. 

 

IMPLICAÇÕES 

 

O pH, a capacidade de retenção de água, a cor, a maciez e o tipo de fibra muscular 

são influenciados pelo grupo genético. O grau de acabamento pode exercer importante 
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papel na qualidade da carne produzida. Diferenças entre grupos genéticos foram 

verificadas no menor grau de acabamento da carcaça (3,4 mm de espessura de gordura 

de cobertura), ao passo que estas diferenças deixaram de existir quando o abate dos 

animais ocorreu com maior grau de acabamento (4,8 mm). O processo de maturação por 

14 dias melhora a qualidade da carne bovina. 
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Tabela 1. Frequência de distribuição e diâmetros das fibras musculares do músculo 

Longissimus dos grupos genéticos. 

Frequência, % 

Grupos Genéticos N4 SO5 FOG6 FG7 

ZEB1 1500 24,70Ac ± 2,07 41,30Ba ± 2,43 34,00b ± 2,38 

LIZ2 1800 21,36ABc ± 1,54 41,45Ba ± 1,77 37,19b ± 1,81 

ANZ3 2100 17,18Bc ± 1,64 49,42Aa ± 1,88 33,40b ± 1,92 

Diâmetro, µm 

Grupos Genéticos N4 SO5 FOG6 FG7 

ZEB 1 1500 46,48B ± 1,78 44,68B ± 2,22 47,03 ± 1,93 

LIZ2 1800 48,83AB ± 1,32 45,49B ± 1,65 49,18 ± 1,44 

ANZ3 2100 52,42A ± 1,40 48,32A ± 1,75 49,27 ± 1,53 

1Zebu; 2Limousin vs Zebu; 3Red Angus vs Zebu; (±) erro-padrão da média. 4Número de fibras observadas. 

5SO (fibras de contração lenta, metabolismo oxidativo e coloração vermelha), 6FOG (fibras de contração 

rápida, metabolismo oxidativo-glicolítico e coloração intermediária) e 7FG (fibras de contração rápida, 

metabolismo glicolítico e coloração branca). Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma 

linha são diferentes. Médias seguidas por letras maiúsculas diferentes na mesma coluna são diferentes. 
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Tabela 2. Grupos genéticos e grau de acabamento sobre características da carne de 

bovinos terminados em confinamento  

Grau de  Grupos Genéticos 

Acabamento ZEB1 LIZ2 ANZ3 

pH 

3,4 mm 6,30 ± 0,09b 5,92 ± 0,11a 5,71 ± 0,08aA 

4,8 mm 6,23 ± 0,09 6,06 ± 0,06 6,10 ± 0,07B 

Força de cisalhamento, kgf/cm2 

3,4 mm 2,55 ± 0,22a 3,01 ± 0,28a 3,85 ± 0,20bA 

4,8 mm 2,74 ± 0,22 2,92 ± 0,16 2,66 ± 0,17A 

Perdas no descongelamento, % 

3,4 mm 2,14 ± 0,35a 3,45 ± 0,45b 3,92 ± 0,32bB 

4,8 mm 2,04 ± 0,35 2,65 ± 0,26 2,61 ± 0,27A 

Perdas na cocção, % 

3,4 mm 12,94 ± 1,32a 18,19 ± 1,70b 21,20 ± 1,20bB 

4,8 mm 14,10 ± 1,32 15,80 ± 0,98 14,58 ± 1,04A 

1Zebu; 2Limousin vs Zebu; 3Red Angus vs Zebu; 4valores maiores indicam coloração mais vermelha. (±) 

erro-padrão da média. Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma linha são diferentes 

(p<0,05). Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma coluna são diferentes (p<0,05). 
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Tabela 3. Cor da carne bovina de diferentes grupos genéticos abatidos com diferentes 

graus de acabamento de carcaça. 

Grau de  Grupos Genéticos 

Acabamento ZEB1 LIZ2 ANZ3 

Média 

Luminosidade (L), graus4 

3,4 mm 33,58 ± 0,92 35,41 ± 1,19 36,43 ± 0,84 35,14A 

4,8 mm 32,85 ± 0,92 33,91 ± 0,68 33,91 ± 0,73 33,56B 

Média 33,21b 34,66ab 35,17a  

Intensidade de vermelho (a*), graus5 

3,4 mm 11,42 ± 0,78b 12,47 ± 1,01b 14,89 ± 0,71aA 12,92 

4,8 mm 12,55 ± 0,78 11,75 ± 0,58 11,76 ± 0,61B 12,02 

Média 11,98 12,11 13,32  

Intensidade de amarelo (b*), graus6 

3,4 mm 7,18 ± 0,51 7,57 ± 0,67 8,92 ± 0,47 7,89 

4,8 mm 7,47 ± 0,51 7,30 ± 0,38 7,52 ± 0,41 7,43 

Média 7,32 7,43 8,22  

1Zebu; 2Limousin vs Zebu; 3Red Angus vs Zebu; 4Valores maiores indicam coloração mais clara; 5Valores 

maiores indicam coloração mais vermelha; 5Valores maiores indicam coloração mais amarela; (±) erro-

padrão da média. Valores seguidos de letras minúsculas diferentes na mesma linha são diferentes 

(p<0,05). Valores seguidos de letras maiúsculas diferentes na mesma coluna são diferentes (p<0,05). 
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Tabela 4. Características da carne de bovinos terminados em confinamento e maturada 

em diferentes tempos. 

1maiores valores indicam coloração mais clara; 2maiores valores indicam coloração mais vermelha; 

3maiores valores indicam coloração mais amarela; 4Sem maturação; 5Erro-padrão da média. Médias 

seguidas por letras diferentes na mesma linha são diferentes (p<0,05). 

 

 
 

Parâmetros Tempo de Maturação  

 0MA4 14 dias 28 dias E.P.5 

N 36 36 36  

pH 6,11b 6,11b 5,94a 0,06 

Força de cisalhamento, kgf cm2 3,30b 2,60a 2,96ab 0,14 

Perda no descongelamento, % 2,48a 2,44a 5,09b 0,23 

Perda na cocção, % 16,03 16,57 17,23 0,87 

Luminosidade (L*)1, graus 32,54b 34,53a 35,97a 0,61 

Intensidade de vermelho (a*)2, graus 13,78a 13,83a 9,82b 0,51 

Intensidade de amarelo (b*)3, graus 6,86b 7,96a 8,16a 0,34 



III - Composição química e de ácidos graxos do músculo Longissimus de bovinos 

de diferentes grupos genéticos alimentados com silagem de sorgo ou cana-de-

açúcar e terminados em dois graus de acabamento 

 

RESUMO 

Este trabalho foi realizado para avaliar a composição química e de ácidos graxos do 

músculo Longissimus de bovinos de três grupos genéticos (ZEB – Zebu; LIZ – 

Limousin vs. Zebu e ANZ – Angus vs. Zebu) alimentados com silagem de sorgo + 1,0% 

do peso vivo de concentrado ou cana-de-açúcar + 1,2% do peso vivo de concentrado, e 

abatidos em dois graus de acabamento (3,4 ou 4,8 mm de espessura de gordura de 

cobertura). Foram utilizados 36 bovinos com idade de 21 meses e peso médio inicial de 

330 ± 44 kg terminados em confinamento após período de 115 ou 147 dias de 

alimentação. Não foram observadas diferenças (P>0,05) nos teores de umidade 

(74,09%), cinzas (0,99%), proteína (21,61%), lipídios totais (1,69%) e colesterol total 

(37,83 mg/100 g de músculo) entre os grupos genéticos e as dietas. O músculo 

Longissimus de bovinos abatidos com 3,4 mm de gordura de cobertura apresentou 

maiores (P<0,05) teores de umidade (75,40%) e cinzas (1,03%) quando comparado aos 

abatidos com 4,8 mm (72,78 e 0,96%, respectivamente). Bovinos do grupo genético LIZ 

apresentaram maiores concentrações (P<0,05) de ácido eicosapentaenoico (EPA - 20:5 

n-3 com 0,45%) e somatório de ômega 3 (0,98%) em relação aos ZEB (0,18 e 0,62%, 

respectivamente) e ANZ (0,25 e 0,70%, respectivamente). A dieta composta por cana-

de-açúcar resultou em maior (P<0,05) deposição do ácido graxo palmitoleico (16:1 n-7 

com 3,07%) em relação à dieta composta por silagem de sorgo (2,57%). Este resultado 

foi obtido em função da maior atividade da enzima Δ9 Dessaturase C16 nos bovinos 

alimentados com cana-de-açúcar. A silagem de sorgo proporcionou aumento (P<0,05) 
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na deposição do ácido docosatetraenoico (22:4 n-6 - 0,14%) em comparação à cana-de-

açúcar (0,10%). O grau de acabamento das carcaças não influenciou (P>0,05) a 

composição dos ácidos graxos, com exceção para a razão ômega 6/ômega 3. O abate de 

bovinos com 3,4 mm de gordura de cobertura proporcionou melhor (P<0,05) razão 

ômega 6/ômega 3 (7,33 vs. 8,63). A composição química e de ácidos graxos do músculo 

Longissimus de bovinos analisados neste estudo apresentam pouca variação em função 

dos grupos genéticos, dietas e graus de acabamentos. 

 

Palavras-chave: carne, colesterol, cruzamento industrial, ômega 3 

 



III – Chemical composition and fatty acids of Longissimus muscle of bulls of 

different genetic groups fed with sorghum silage or sugar cane and finished in two 

levels of fat thickness 

 

ABSTRACT 

This study was carried out to evaluate the chemical composition and fatty acid profile of 

the Longissimus muscle of cattle from three genetic groups (ZEB - Zebu, LIZ - 

Limousin vs Zebu and ANZ - Angus vs Zebu) fed with sorghum silage + 1.0% body 

weight of concentrate or sugar cane + 1.2% body weight of concentrate and slaughtered 

at one of two fat thickness levels (3.4 or 4.8 mm). It was used 36 bulls aging 21 months 

and weighing 330 ± 44.0 kg feedlot for 115 or 147 days. There were no differences 

(P>0.05) in moisture content (74.09%), ash (0.99%), protein (21.61%), total lipids 

(1.69%) and total cholesterol (37.83 mg/100 g of muscle) between the genetic groups 

and diets. The Longissimus muscle of animals slaughtered at 3.4 mm of fat thickness 

had higher moisture content (75.40%) and ash (1.03%) when compared to those 

slaughtered at 4.8 mm (72.78 and 0.96%, respectively). The genetic group LIZ showed 

higher concentrations (P<0.05) of eicosapentaenoic acid (0.45%) and omega 3 (0.98%) 

compared to ZEB (0.18 and 0.62%, respectively) and ANZ (0.25 and 0.70%, 

respectively). The sugar cane diet resulted in increased (P<0.05) deposition of 

palmitoleic fatty acid (3.07%) in relation to the diet of sorghum silage (2.57%). This 

was due to the higher activity of the enzyme Δ9 desaturase C16 in animals fed with 

sugar cane. Sorghum silage increased the deposition of docosatetraenoic acid (0.14%) 

compared to sugar cane (0.10%). The fat thickness levels of the carcasses had no effect 

(P>0.05) on fatty acid composition, except for the omega 6/omega 3 ratio. The slaughter 

of animals with 3.4 mm of fat thickness provided the best (P<0.05) omega 6/omega 3 
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ratio (7.33 vs. 8.63). The chemical composition and fatty acid profile of Longissimus 

muscle of the animals analyzed in this study show little variation as a function of 

genetic group, diet and fat thickness levels. 

 

Key words: Beef, Cholesterol, Crossbred, Omega 3 
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INTRODUÇÃO 

 

O perfil dos consumidores de carne tem passado por mudanças, principalmente no 

que se refere à busca por melhor qualidade, havendo crescente preocupação com o 

conteúdo de gordura e colesterol dos produtos de origem animal. Embora o Brasil esteja 

inserido entre os maiores produtores de carne bovina do mundo, é preciso melhorar a 

qualidade da carne. 

A carne de ruminantes apresenta elevado teor de gordura saturada e 

monoinsaturada, e pequenas quantidades de ácidos graxos poli-insaturados (Scollan et 

al., 2006; Padre et al., 2007; Ducatti et al., 2009; Rotta et al., 2009) em relação à carne 

de não-ruminantes. A elevada concentração de gordura saturada na carne dos 

ruminantes é pelo processo de bio-hidrogenação ruminal dos ácidos graxos insaturados 

oriundos da alimentação, que os transformam em ácidos graxos saturados (French et al., 

2000). A composição de ácidos graxos da carne bovina não atende as atuais 

recomendações médicas que aconselha uma redução na ingestão de gordura saturada e o 

aumento do consumo de gordura insaturada, particularmente dos ácidos graxos da 

família ômega 3 (HMSO, 1994; WHO, 2003). 

Os ácidos graxos saturados (AGS), sobretudo os ácidos mirístico (14:0) e 

palmítico (16:0), apresentam potencial para elevar o LDL colesterol sanguíneo nos 

humanos (WHO, 2003; Li et al., 2005), e consequentemente desencadear doenças 

coronarianas (Wood et al., 2003). Por outro lado, os ácidos graxos monoinsaturados e 

principalmente, os poli-insaturados proporcionam benefícios à saúde humana (Scollan 

et al., 2006). Os ácidos ômega 3 apresentam funções anticarcinogênica e evitam a 

formação de trombos, o que reduz os riscos de problemas cardíacos (Enser, 2001; Hu, 

2001).  
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Embora a carne bovina possua como desvantagem o seu elevado teor de AGS, em 

contrapartida, possui também o ácido linoleico conjugado (ALC), que é reconhecido 

pelas propriedades antiteratogênicas, imunimediação, redução de riscos de tumores, 

redução da gordura corporal e prevenção de diabetes (Mulvihill, 2001). 

Todavia, a qualidade da carne bovina pode ser melhorada com introdução de 

novas tecnologias. Entre os principais fatores que influenciam a qualidade da carne 

estão a dieta dos bovinos (French et al., 2000; Maggioni et al., 2009b), o sexo (Aricetti 

et al., 2008), a raça (Prado et al., 2008a, b; Rotta et al., 2009) e o grau de acabamento 

(Aldai et al., 2007). 

O cruzamento entre animais Bos taurus taurus e Bos taurus indicus tem resultado 

em melhorias no desempenho animal (Perotto et al., 2001; Prado et al., 2008b; 

Maggioni et al., 2009a), e na qualidade da carne por meio da redução da idade de abate 

(Menezes et al., 2008).  

Em relação à alimentação, na dieta de bovinos terminados em confinamento é 

comum a utilização de silagem de milho como volumoso. Este alimento apresenta um 

custo superior à silagem de sorgo e cana-de-açúcar. Alguns dados da literatura mostram 

que o uso da silagem de sorgo ou cana-de-açúcar poderia proporcionar ganhos 

satisfatórios em animais em confinamento (Macitelli et al., 2007; Maggioni et al., 

2009b), com redução dos custos de produção. 

Embora a gordura de cobertura (saturada) seja pouco desejável na carcaça de 

bovinos, ela é necessária para proteção da carcaça no momento do resfriamento, 

congelamento e cocção. Assim, o mercado da carne exige um mínimo de 3 mm de 

espessura de gordura de cobertura para sua boa comercialização. Além disso, a presença 

da gordura na carne proporciona melhor aroma e sabor. 
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Este trabalho foi realizado para avaliar a composição química e de ácidos graxos 

do músculo Longissimus de bovinos Zebus (Nelore) e mestiços (Limousin vs Zebu ou 

Red Angus vs Zebu) alimentados com dietas à base de silagem de sorgo ou cana-de-

açúcar e abatidos com dois diferentes graus de espessura de gordura de cobertura (3,4 

ou 4,8 mm). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local, animais e manejo 

O experimento foi desenvolvido no Setor de Bovinocultura de Corte do Instituto 

Agronômico do Paraná (IAPAR), na Estação Experimental de Paranavaí, localizada na 

região Noroeste do Paraná, Sul do Brasil. O experimento foi aprovado pelo Comitê de 

Produção Animal da Universidade Estadual de Maringá (CIOMS/OMS, 1985) e seguiu 

os princípios da bioética de pesquisa com animais. As análises químicas da carne foram 

realizadas no Laboratório de Análises de Alimentos e Nutrição Animal do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringá (UEM). As análises 

dos teores de colesterol total e dos ésteres metílicos de ácidos graxos foram realizadas 

no Laboratório de Alimentos do Departamento de Química da UEM. 

Foram utilizados 36 bovinos machos não-castrados (Zebu, Limousin vs. Zebu e 

Red Angus vs. Zebu) com idade média inicial de 21 meses e 330 ± 44 kg de peso vivo, 

alojados em baias individuais, com acesso a comedouro e bebedouro. Os bovinos foram 

alimentados duas vezes ao dia (09 h e 15 h) com concentrado à base de farelo de soja, 

milho, ureia, calcário e sal mineral e como fonte de volumoso, silagem de sorgo ou 

cana-de-açúcar (Tabela 1). 
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Tratamentos 

Dietas: os animais foram alimentados com duas dietas experimentais: 1. SIL – 

silagem de sorgo (Sorghum bicolor) + 1,0% do PV de concentrado e 2. CAN – cana-de-

açúcar (Saccharum officinarum) picada + 1,2% do PV de concentrado. O volumoso foi 

fornecido à vontade e a percentagem de concentrado calculada com base no peso vivo 

(PV) foi reajustada a cada 28 dias após as pesagens dos animais. As dietas foram 

fornecidas de maneira a proporcionar a razão volumoso:concentrado de 44:56 

Grupo genético: foram estudados os seguintes grupos genéticos: 1. ZEB – 

bovinos Zebu (Nelore, n = 10); 2. LIZ – bovinos Limousin vs. Zebu (n = 12) e ANZ – 

bovinos Red Angus vs. Zebu (n = 14). 

Grau de acabamento: os bovinos foram abatidos conforme acabamento previsto 

de 3,0 e 5,0 mm de espessura de gordura de cobertura (EGC) entre a 12ª e 13ª costelas. 

A gordura de cobertura foi monitorada com uso do aparelho de ultrassonografia 

(ALOKA 500 munido de Transdutor UST-5049-3,5), segundo Herring et al. (1994). 

Todavia, após o abate a EGC determinada com uso de paquímetro foi de 3,4 e 4,8 mm. 

Os bovinos com menor grau de acabamento foram abatidos após 115 dias de 

confinamento, enquanto os bovinos com maior grau de acabamento foram abatidos após 

147 dias de confinamento. 

 

Abate e amostragens 

Ao final do confinamento os bovinos foram abatidos em um frigorífico comercial 

distante 20 km do Iapar, após repouso e jejum de 14 h, seguindo as técnicas de abate 

humanitário utilizadas pelas indústrias frigoríficas do Brasil. As meias-carcaças foram 

identificadas e levadas para câmara fria mantida a 2oC durante 24 h. Após o 

resfriamento, amostras do músculo Longissimus foram coletadas na área do corte 
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transversal entre a 12ª. e 13ª. costelas. A gordura foi descartada e a porção muscular foi 

congelada a -18ºC para futuras análises. 

 

Análises de laboratório 

Composição química: as análises laboratoriais foram realizadas três meses após o 

abate. Para a realização das análises as amostras foram descongeladas em temperatura 

ambiente (20ºC), moídas, homogeneizadas e analisadas em triplicata. 

Os teores de umidade e cinzas da carne foram determinados segundo a 

metodologia da AOAC (1998). O conteúdo de proteína bruta foi obtido por meio do 

método Kjeldahl (AOAC, 1998). Os lipídios totais foram extraídos por meio do método 

de Bligh e Dyer (1959) com uma mistura de cloroformio/metanol. A transesterificação 

dos lipídios totais para a obtenção dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi realizada 

conforme o método ISO (1978). 

Análises de colesterol foram realizadas pelo método descrito por Al-Hasani et al. 

(1993). Foi adicionada à amostra uma solução aquosa de hidróxido de potássio a 60% 

(M/V) em quantidade equivalente a 2 mL/g de amostra. O resíduo foi dissolvido 

novamente em 2 mL de hexano contendo 0,2 mg/mL de padrão interno 5α-colestane 

(Sigma, EUA). 

Análises cromatográficas e quantificação de colesterol: o conteúdo de colesterol 

total foi determinado por meio do cromatógrafo gasoso Shimadzu 14-A, equipado com 

detector de ionização de chama e coluna capilar de sílica fundida (25 m de 

comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno e 0,20 μm de SE-30). As temperaturas do 

injetor, detector e coluna, foram 260, 280 e 280o C, respectivamente. Os fluxos de gases 

ultrapuros (White Martins) foram 1,5 mL/min para o gás de arraste (H2); 30 mL/min 

para o gás de reposição - make-up (N2); 300 mL/min para o ar sintético e 30 mL/min 
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para o N2 da chama. A razão de divisão (split) da amostra foi de 1:150. As áreas de pico 

foram determinadas por meio de Integrador-Processador CG-300, sendo a identificação 

do colesterol total efetuada por comparação com padrões Sigma (EUA). A quantificação 

do colesterol contido na amostra foi feita após a verificação da linearidade do método. 

Foram preparadas e analisadas soluções de colesterol padrão (Sigma, EUA), com 

concentrações de 0,0; 0,4; 0,8; 1,6 e 2,0 mg/mL, todas contendo 0,20 mg/mL de 5α-

colestane (Sigma, EUA) e analisadas. A razão entre as áreas do colesterol e 5α-

colestane foi plotada contra a concentração de colesterol, para volumes injetados de 1,0; 

2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 μl. A curva obtida foi usada para análise do colesterol em mg/100 g 

(Rowe et al., 1999; Milinsk et al., 2005). 

Análise dos ésteres metílicos de ácidos graxos: os ésteres metílicos de ácidos 

graxos foram analisados por meio do cromatógrafo gasoso (Varian, USA), equipado 

com um detector de ionização de chama e coluna capilar de sílica fundida CP - 7420 

(100 m, 0,25 mm e 0,20 μm de d.i.). Foi programada temperatura da coluna de 165ºC 

por 18 min, 180ºC (30ºC/min) por 22 min e 240ºC (15ºC/min) por 20 min, utilizando 

uma pressão de 45 psi. As temperaturas do injetor e detector foram 220º e 245oC, 

respectivamente. Os fluxos de gases usados foram de 1,4 mL/min para o gás de arraste 

(H2), 30 mL/min para o gás make-up (N2), e 30 e 300 mL/min para os gases da chama 

H2 e ar sintético, respectivamente. A razão de divisão da amostra foi de 1/80. Os ácidos 

graxos foram identificados pela comparação dos tempos de retenção dos picos dos 

ésteres metílicos de ácidos graxos de amostras com padrões de ésteres metílicos de 

ácidos graxos (Sigma), por coeluição (“spiking”) de padrões junto com a amostra. As 

áreas de picos foram determinadas pelo CG-300 integrador (CG Instruments, Brasil). Os 

dados foram expressos como porcentagens de área normalizadas dos ácidos graxos. 
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Foram calculados os índices de atividade das enzimas Δ9-dessaturase C16 e C18, 

responsáveis pela conversão dos ácidos graxos saturados com 16 e 18 átomos de 

carbono, respectivamente, em seus correspondentes monoinsaturados com dupla ligação 

no carbono 9, conforme descrito por Malau-Aduli et al. (1997). Esse índice expressa a 

quantidade do produto (ácido graxo monoinsaturado) como porcentagem do substrato 

disponível para a conversão e foram obtidos por meio das equações: Δ9- Dessat (16) – 

índice de atividade da enzima dessaturase C16 = 100*[16:1/(16:0+16:1)] e Δ9- Dessat 

(18) – índice de atividade da enzima dessaturase C18 = 100*[18:1/(18:0+18:1)]. 

 

Análises estatísticas 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado e os 

resultados foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey, utilizando-se o pacote estatístico SAS (2001). Os dados foram 

comparados adotando-se um nível de 5% de significância, de acordo com o modelo a 

seguir: 

Yijkl = µ + Di + Gj + Ak  + (DGA)ijk + eijkl. 

Em que: Yijkl = observação do animal l submetido ao tratamento i, j e k; µ = 

constante geral; Di = efeito da dieta i e i = 1, 2; Gj = efeito do grupo genético j e j = 1, 2, 

3; Ak = efeito do grau de acabamento da carcaça k e k = 1, 2; DGAijk = interação da 

dieta de ordem i x grupo genético de ordem j x grau de acabamento de ordem k; eijk = 

erro aleatório associado a cada observação Yijk. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve efeito (P>0,05) da interação grupos genéticos x dietas x graus de 

acabamento para a composição química e perfil de ácidos graxos. Desta forma, os dados 

foram apresentados e discutidos como efeitos principais. 

 

 Grupos genéticos (Zebu, Limousin vs. Zebu e Angus vs. Zebu) 

Composição química 

Os teores de umidade, cinzas, proteína bruta, lipídios totais e colesterol não foram 

influenciados (P>0,05) pelos grupos genéticos (Tabela 2). Os valores médios para 

umidade, cinzas, proteína bruta, lipídios totais e colesterol foram 74,09%; 0,99%; 

21,61%; 1,69% e 37,83 mg/100 g de músculo, respectivamente.  

Trabalhos da literatura têm demonstrado pouca variação dos teores de umidade, 

cinzas (Maggioni et al., 2009a) e proteína no músculo Longissimus de bovinos de 

diferentes grupos genéticos terminados em confinamento e alimentos com dietas de alto 

valor energético (Prado et al., 2008a, b). 

O conteúdo de colesterol (37,83 mg/100 g de músculo) observado pode ser 

considerado baixo em comparação aos teores encontrados por outros autores para o 

músculo Longissimus bovino (Padre et al., 2006; Aricetti et al., 2008; Prado et al., 

2008a, b, c). Maggioni et al. (2009a, b) avaliaram a composição química do músculo 

Longissimus de bovinos oriundos do mesmo rebanho (IAPAR) e também encontraram 

baixos teores de colesterol total (22,95 mg/100 g de músculo). O baixo teor de 

colesterol pode ser pela idade de abate dos bovinos (abaixo de 26 meses). De modo 

geral, bovinos jovens apresentam baixos teores de colesterol total no músculo 

Longissimus (Rotta et al., 2009). Da mesma forma, o teor de lipídios totais observado 
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foi baixo para animais terminados em confinamento. Estes teores de lipídios atendem às 

exigências atuais da presença de gordura na carne que deve estar próxima ou abaixo de 

5% na carcaça de bovinos. 

 

Composição dos ácidos graxos 

O grupo genético não alterou (P>0,05) a composição dos ácidos graxos do 

músculo Longissimus, com exceção do ácido eicosapentaenoico (EPA – 20:5 n-3). O 

grupo genético LIZ apresentou a maior concentração (P<0,05) do ácido 20:5 n-3 

(0,45%) em relação aos grupos ZEB (0,18%) e ANZ (0,25%). Os grupos genéticos ZEB 

e ANZ foram semelhantes (P>0,05) entre eles (Tabela 3). A carne bovina contém baixo 

conteúdo em ácidos graxos de cadeia longa, entretanto, ela é considerada como uma 

importante fonte destes ácidos graxos para o homem (Howe et al., 2006). Os ácidos 

graxos de cadeia longa, como o ácido araquidônico (20:4 n-6), EPA e o ácido 

docosahexaenoico (DHA 22:6 n-3), estão relacionados com a produção de eicosanoides 

(Wood et al., 2008), redução dos riscos de doenças cardiovasculares, desenvolvimento 

fetal (Leaf et al., 2003). 

Entre os ácidos graxos saturados (AGS), o ácido palmítico (16:0), considerado 

como hipercolesterolêmico, apresentou elevada concentração (29,40%) nos três grupos 

genéticos. Enquanto o ácido esteárico (18:0), que não exerce influência nos níveis 

sanguíneos de colesterol (Yu et al., 1995), apresentou a segunda maior concentração 

(17,67%). O ácido oleico (18:1 n-9), ácido graxo monoinsaturado (AGM), reconhecido 

por seu efeito hipocolesterolêmico (Fernandes et al., 2009) foi o que apresentou a maior 

concentração entre todos os ácidos graxos determinados (37,87%). Em relação aos 

ácidos graxos poli-insaturados (AGPI), o ácido linoleico (18:2 n-6) apresentou a maior 

concentração (4,65%). 
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Não houve diferença (P>0,05) no percentual total do somatório de AGPI (7,02%), 

AGMI (42,09%), AGS (50,97%) e ômega 6 (5,99%) entre os grupos genéticos (Tabela 

3). Maior percentagem (P<0,05) do somatório de ômega 3 foi observada no músculo 

dos bovinos LIZ (0,98%), enquanto os bovinos ZEB e ANZ apresentaram valores 

inferiores e semelhantes entre eles (0,62 e 0,70%, respectivamente). Este resultado 

ocorreu em função da maior concentração de EPA encontrada no grupo LIZ. O aumento 

do conteúdo de ômega 3 na carne pode influenciar a cor, reduzir o prazo de validade e 

atributos sensoriais da carne (Scollan et al., 2006). Por outro lado, está relacionado com 

a diminuição dos efeitos deletérios das gorduras à saúde humana, como redução dos 

riscos de doenças cardíacas (Hu, 2001). 

Ausência de diferenças (P>0,05) também foi observada para as razões de 

AGPI/AGS (0,13) e ômega 6/ômega 3 (7,98) entre os grupos genéticos (Tabela 4). 

Embora o grupo LIZ tenha apresentado maior percentual de ômega 3, isto não foi 

suficiente para proporcionar melhor razão ômega 6/ômega 3 para o grupo genético. 

 

 Dietas (Silagem de sorgo vs. Cana-de-açúcar) 

Composição química 

A utilização de silagem de sorgo ou cana-de-açúcar não alterou (P>0,05) a 

concentração de umidade, cinzas, proteína bruta, lipídios totais e colesterol total do 

músculo Longissimus (Tabela 4). Trabalhos da literatura mostram que as dietas 

utilizadas na terminação de bovinos em confinamento não interferem nos teores de 

umidade, cinzas e proteína bruta do músculo Longissimus (Prado et al., 2008c; 

Maggioni et al., 2009b). 

A concentração de lipídios totais observada foi baixa (1,69%). Este resultado pode 

ser atribuído ao sexo e à idade dos animais utilizados, uma vez que animais inteiros e 
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jovens apresentam carcaças mais magras do que animais castrados e abatidos com idade 

mais adulta (Vaz e Restle, 2000; Euclides Filho et al., 2001; Rotta et al., 2009). Da 

mesma forma, a concentração de colesterol total (37,8 mg por 100 gr de músculo) é 

baixa, mas próxima dos valores observados por Maggioni et al. (2009a) em bovinos 

jovens e terminados em confinamento. 

 

Composição em ácidos graxos 

A concentração da maioria dos ácidos graxos não foi influenciada pela dieta 

(P>0,05), com exceção para o ácido palmitoleico (16:1 n-7) e o ácido docosatetraenoico 

(22:4 n-6), (Tabela 5). Vários trabalhos demonstram baixa variação na composição dos 

ácidos graxos na carne bovina em função da dieta (Padre et al., 2007; Aricetti et al., 

2008; Prado et al., 2008a, b, c; Rotta et al., 2009). 

O ácido 16:1 n-7 apresentou maior concentração (P<0,05) para o músculo de 

bovinos alimentados com cana-de-açúcar (3,07%) em relação à silagem de sorgo 

(2,57%). Enquanto que o ácido 22:4 n-6 foi maior (P<0,05) para o músculo de bovinos 

alimentados com silagem de sorgo (0,14%) em relação à cana-de-açúcar (0,10%). A 

maior concentração do ácido 16:1 n-7, observada no músculo dos animais alimentados 

com cana-de-açúcar, pode ser justificada pela maior atividade (P<0,05) da enzima ∆9 

dessaturase C16 (Tabela 5). Esta enzima é responsável pela dessaturação do ácido 

palmítico (16:0) e pela sua conversão nos correspondentes monoinsaturados, com dupla 

ligação (Malau-Aduli et al., 1997; Beaulieu et al., 2002). Aparentemente, o ácido graxo 

16:1 n-7 não está relacionado com o metabolismo hepático das lipoproteínas de baixa 

densidade – LDL-colesterol, (Fernandes et al., 2009). 

Em relação à enzima ∆9 dessaturase C18, não se observou efeito das dietas sobre 

sua atividade (P>0,05). A atuação desta enzima é importante pelo fato de estar 
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diretamente relacionada com a produção de ALC (ácido linoleico conjugado – 18:2 c-9 

t-11) a partir do ácido trans vacênico (18:1 t-11), produzido pela bio-hidrogenação 

incompleta dos ácidos linoleico e linolênico pelas bactérias ruminais (Fernandes et al., 

2009). 

Malau-Aduli et al. (1997) e Beaulieu et al. (2002) destacam que a atividade das 

enzimas ∆9 dessaturases pode ser afetada por diversos fatores como raça, idade, sexo e 

grau de maturidade fisiológica dos animais. No entanto, estes autores não referem 

influência da dieta sobre a atividade destas enzimas, como observado neste trabalho. 

Somente três ácidos graxos apresentaram concentrações superiores a 15% (16:0, 

18:0 e 18:1 n-9), os quais juntos representaram aproximadamente 83%.  Outros quatro 

ácidos graxos demonstraram concentrações entre 1% e 5% (14:0, 16:1 n-7, 18:2 n-6 e 

20:4 n-6) e representaram 11% do total dos ácidos graxos presentes no músculo 

Longissimus. Os demais ácidos graxos (15:0, 17:0, 18:1 t-11, 18:3 n-6, 18:3 n-3, 18:2 c-

9 t-11, 18:2 t-10 c-12, 20:5 n-3, 22:4 n-6 e 22:6 n-6), apresentaram concentrações 

inferiores a 1% e somaram juntos 6% do total dos ácidos graxos. 

A dieta não afetou a percentagem dos AGPI (7,03%), AGMI (42,09%), AGS 

(50,97%), ômega 6 (5,99%), ômega 3 (0,76%) e as razões de AGPI/AGS (0,13) e 

ômega 6/ômega 3 (7,98). A ausência de diferenças para a somatória dos ácidos graxos e 

suas razões pode ser atribuída à pequena variação entre as dietas para a concentração da 

maioria dos ácidos graxos. 

 

Grau de acabamento das carcaças (3,40 vs. 4,80 mm) 

Composição química 

O músculo Longissimus (P<0,05) dos bovinos abatidos com 3,4 mm de espessura 

de gordura de cobertura apresentou maior (P<0,05) concentração de umidade (75,40%) 
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e cinzas (1,03%) em relação aos bovinos abatidos com 4,8 mm (72,78 e 0,96%, 

respectivamente). A concentração de umidade geralmente varia em função da 

concentração de lipídios totais no músculo Longissimus (Prado et al., 2008a; Rotta et 

al., 2009). Quando ocorre uma redução na concentração de lipídios totais existe 

aumento das concentrações de umidade e cinzas (Lawrie, 2005) uma vez que a gordura 

é pobre em água e apresenta apenas traços de cinzas. No entanto, neste trabalho não 

foram encontradas diferenças para o conteúdo de lipídios totais que justifiquem as 

variações no teor de umidade. O menor teor de cinzas nos bovinos abatidos com 4,8 mm 

de espessura de cobertura pode ser em função da maior quantidade de tecido adiposo 

nesses bovinos.  

As concentrações de proteína bruta (21,60%), lipídios totais (1,72%) e colesterol 

total (37,83 mg/100 gr de músculo) no músculo Longissimus foram semelhantes 

(P>0,05) entre os bovinos abatidos com 3,4 ou 4,8 mm de EGC (Tabela 3). A 

concentração de proteína bruta no músculo Longissimus de bovinos varia entre 21 a 

23% (Padre et al., 2007; Aricetti et al., 2008; Rotta et al., 2009). Assim, o valor médio 

observado neste trabalho (21,60%) está de acordo com a maioria dos trabalhos 

realizados com carne bovina. 

O abate de animais com 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura não foi 

suficiente para aumentar na concentração de lipídios totais no músculo Longissimus. 

Assim, para que haja aumento da concentração de lipídios totais no músculo 

Longissimus é necessário que os bovinos sejam abatidos com espessura de gordura de 

cobertura superior a 4,8 mm. Na realidade, a gordura intramuscular ou a gordura de 

marmorização é a última a ser depositada. Costa et al. (2002) não encontraram 

correlação significativa entre espessura de gordura de cobertura e lipídios totais, 

indicando que é baixa a correlação destes dois locais de deposição de gordura. 
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A deposição de gordura em uma carcaça obedece a uma cronologia: 

primeiramente ocorre a deposição de gordura interna, a seguir ocorre deposição da 

gordura subcutânea e por último, a gordura intramuscular (Luchiari Filho, 2000). A 

concentração de colesterol é relacionada com o teor de lipídios intramusculares, uma 

vez que existe maior concentração de colesterol na gordura de marmoreio e gordura 

intracelular do que na gordura subcutânea (Costa et al., 2002). Assim, como não houve 

diferença entre os graus de acabamento para o teor de lipídios totais, da mesma forma, 

não houve diferença para o conteúdo de colesterol total. 

 

Composição dos ácidos graxos 

O grau de acabamento não afetou (P>0,05) a composição dos ácidos graxos do 

músculo Longissimus (Tabela 5), embora, de acordo com Wood et al. (2008), o aumento 

do conteúdo de gordura no animal e na carne que ocorre desde o início da vida até o 

abate, seja capaz de acarretar mudanças nas proporções de ácidos graxos. 

Dos ácidos graxos encontrados na carne dos animais, aproximadamente 32% 

(ácido mirístico, 14:0 + ácido palmítico, 16:0) apresentam potencial para elevar o 

colesterol sanguíneo nos humanos. Por outro lado, foram observados valores 

consideráveis de ácidos graxos que apresentam efeitos benéficos à saúde humana, como 

os ácidos oleico, 18:1 n-9 (37,87%), linoleico, 18:2 n-6 (4,65%) e linolênico, 18:3 n-3 

(0,38%). 

Atenção deve ser dada para o ácido linoleico conjugado – ALC, e ao seu principal 

isômero 18:2 c9 t11. Embora este ácido graxo esteja presente em pequena quantidade na 

carne (0,23%), apresenta propriedades benéficas à saúde humana (Wood et al., 2008), 

como anticarcinogênica, antidiabética e redução do desenvolvimento de arterosclerose 

(Rainer e Heiss, 2004). O ALC é produzido pela enzima Δ9-dessaturase a partir do ácido 
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trans vacênico (18:1 t11), produzido pela bio-hidrogenação incompleta dos ácidos 

linoleico e linolênico pelas bactérias ruminais (Griinari et al., 2000; Beaulieu et al., 

2002). A semelhança para a concentração de ALC (P>0,05) entre os graus de 

acabamento pode ser devida a também semelhança para as concentrações dos ácidos 

graxos precursores (linoleico; linolênico e trans vacênico) e dos índices de atividade das 

enzimas Δ9-dessaturase C16 e C18 (P>0,05). 

A maioria dos ácidos graxos identificados no músculo Longissimus dos bovinos 

foi AGS (50,97%), os quais não apresentaram diferenças (P>0,05) entre os graus de 

acabamento de carcaça (Tabela 5). Os AGMI apresentaram a segunda maior 

concentração (42,09%) e também não apresentaram diferenças (P>0,05) entre os graus 

de acabamento, assim como os AGPI, embora estes tenham apresentado as menores 

concentrações (7,03%).  

O perfil de ácidos graxos da carne fica menos insaturado, ocorrendo aumento do 

conteúdo de AGS e AGMI com o avanço do tempo de terminação dos animais, (Wood 

et al., 2003) e com o maior grau de acabamento da carcaça (Zapletal et al., 2009). 

Correlação positiva da gordura de cobertura com AGS e AGMI e correlação negativa 

com o AGPI tem sido sugerida (Aldai et al., 2007). Entretanto, neste trabalho, o maior 

período de terminação ou o maior grau de acabamento dos animais abatidos com 4,8 

mm de gordura de cobertura não apresentou efeito significativo sobre a percentagem 

dos AGS, AGMI, AGPI e consequentemente sobre a razão AGPI/AGS. Talvez, a 

diferença do grau de acabamento não tenha sido suficiente para ocasionar mudanças no 

crescimento dos adipócitos e na deposição de gota lipídica não interferindo no perfil de 

ácidos graxos.  

O grau de acabamento não afetou (P>0,05) a somatória dos ácidos graxos da 

família ômega 6, com valor médio de 5,99% e da família do ômega 3, com valor médio 
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de 0,76%, (Tabela 5). Aldai et al. (2007) encontraram correlação negativa entre o grau 

de acabamento da carcaça de bovinos e a concentração dos ácidos ômega 6 e 3 na carne. 

Assim, os animais que foram abatidos com maior grau de acabamento (4,8 mm) 

deveriam apresentar menor concentração de ômega 6 e 3 em relação aos abatidos com 

menor grau de acabamento (3,4 mm), o que não pode ser visualizado neste trabalho. 

Da mesma forma, em que os diferentes graus de acabamento avaliados não 

apresentaram diferenças para as percentagens de AGPI e AGS, consequentemente 

também não apresentaram diferenças (P>0,05) para a razão existente entre eles, 

AGPI/AGS (Tabela 5). Esta razão é a forma encontrada para se avaliar a qualidade da 

gordura ingerida pelo consumidor. A razão AGPI/AGS encontrada neste trabalho foi 

inferior a 0,4, valor preconizado pelo Departamento de Saúde da Inglaterra (HMSO, 

1994).  A baixa razão AGPI/AGS encontrada na carne de animais ruminantes está 

relacionada à bio-hidrogenação dos ácidos graxos insaturados dietéticos, ocorrida no 

rúmen, capaz de transformá-los em ácidos saturados. 

Embora não tenham sido encontradas diferenças (P>0,05) nas percentagens de 

ômega-6 e ômega-3 no músculo Longissimus, quando se realizou o cálculo da razão 

ômega 6/ômega 3, observou-se que os músculos oriundos de animais abatidos com 3,4 

mm de gordura de cobertura apresentaram menor (P<0,05) razão (7,33%) em relação ao 

grupo com 4,8 mm (8,63%) (Tabela 5). Este resultado pode ser atribuído à pequena 

superioridade no conteúdo de ômega 3 observado para os animais com 3,4 mm de 

gordura. Até mesmo a menor razão ômega 6/ômega 3 encontrada neste trabalho para os 

animais com 3,4 mm de gordura, não atende o valor recomendado pelo Departamento 

de Saúde da Inglaterra (HMSO, 1994), para a redução de riscos de câncer e problemas 

coronarianos, que deve ser inferior a 4. 
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IMPLICAÇÕES 

 

A composição química e o perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus 

apresentaram poucas variações em função dos grupos genéticos, dos volumosos 

utilizados e do grau de acabamento das carcaças. Assim, a escolha da raça dos bovinos 

usados em cruzamentos industriais deve ser orientada por outros fatores que a 

composição e qualidade da carne. Da mesma forma, a silagem de sorgo ou cana-de-

açúcar pode ser usada na dieta de bovinos oriundos de cruzamento industrial sem alterar 

a composição química da carne, medida no músculo Longissimus. Ainda, o grau de 

acabamento, também, não tem efeito na composição química da carne dos bovinos. No 

que concerne a qualidade da carne, os bovinos mestiços (Bos taurus taurus vs Bos 

taurus indicus) poderiam ser abatidos com reduzida espessura de gordura de cobertura 

(3 mm) sem alterar a composição da carne. 
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Tabela 1. Composição percentual e química das dietas experimentais (%MS) 

Dietas 

Alimentos SIL1 CAN2 

Silagem de sorgo 54.5 - 

Cana-de-açúcar - 36.8 

Milho 35.4 49.2 

Farelo de soja 8.83 12.3 

Ureia 0.50 0.70 

Calcário calcítico 0.50 0.70 

Sal mineral 0.25 0.35 

Parâmetros   

Matéria seca, % 44.6 51.9 

Proteína Seca, % 13.7 12.7 

Fibra em detergente neutro, % 41.5 32.9 

Fibra em detergente ácido, % 22.5 15.8 

Matéria orgânica, % 94.6 96.8 

Cinzas, % 5.40 3.20 

Extrato etéreo, % 3.50 3.10 

Nutrientes digestíveis totais, % 63.3 67.4 

1 Silagem de sorgo + 1.0% do peso vivo de concentrado. 2 Cana-de-açúcar picada + 1.2% do peso vivo de 

concentrado. 
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Tabela 2. Composição química do músculo Longissimus de bovinos de diferentes 

grupos genéticos. 

Variável Grupo Genético P<F4 

 ZEB1 LIZ2 ANZ3  

N 10 12 14  

Umidade, % 74,01 ± 0,38 74,37 ± 0,36 73,89 ± 0,32 NS 

Cinzas, % 0,99 ± 0,01 1,00 ± 0,01 1,00 ± 0,01 NS 

Proteína, % 21,43 ± 0,39 21,80 ± 0,37 21,60 ± 0,33 NS 

Lipídios totais, % 1,84 ± 0,12 1,52 ± 0,12 1,71 ± 0,10 NS 

Colesterol total, mg/100g 37,91 ± 0,20 37,95 ± 0,32 37,63 ± 0,38 NS 

1Zebu; 2Limousin vs Zebu; 3Angus vs Zebu; 4Probabilidade; NS – Diferença não-significativa entre as 

médias. Médias comparadas pelo teste de Tukey em nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 3. Composição de ácidos graxos e índices de atividade das enzimas ∆9 

dessaturases do músculo Longissimus de bovinos de diferentes grupos 

genéticos. 
Ácidos Graxos Grupo Genético E.P.4 P<F5 

 ZEB1 LIZ2 ANZ3   

N 8 8 8   

14:0 3,36 2,74 2,93 0,28 NS 

16:0 29,86 28,88 29,48 0,79 NS 

16:1 n-7 2,74 2,92 2,81 0,18 NS 

17:0 0,89 0,83 0,88 0,04 NS 

18:0 18,31 17,53 17,19 0,80 NS 

18:1 t11 0,49 0,53 0,56 0,04 NS 

18:1 n-9 37,49 37,67 38,46 1,02 NS 

18:1 n-7 0,84 0,88 0,86 0,04 NS 

18:2 n-6 4,17 5,24 4,55 0,63 NS 

18:3 n-6 0,03 0,06 0,05 0,01 NS 

18:3 n-3 0,37 0,43 0,37 0,04 NS 

18:2 c9t11 0,25 0,21 0,25 0,01 NS 

18:2 t10c12 0,01 0,03 0,01 0,01 NS 

20:4 n-6 1,10 1,31 1,07 0,23 NS 

20:5 n-3 0,18b 0,45a 0,25b 0,06 0,04 

22:4 n-6 0,10 0,14 0,11 0,01 NS 

22:6 n-3 0,06 0,09 0,07 0,01 NS 

∆9 – Dessaturase (16)6 8,42 9,13 8,67 0,49 NS 

∆9 – Dessaturase (18)7 67,25 68,20 69,07 1,29 NS 

AGPI 6,30 8,00 6,78 0,91 NS 

AGMI 41,56 42,02 42,70 1,10 NS 

AGS 52,43 49,99 50,50 0,98 NS 

n-6 5,41 6,77 5,81 0,85 NS 

n-3 0,62b 0,98a 0,70b 0,09 0,04 

AGPI/AGS 0,12 0,16 0,13 0,01 NS 

n-6/n-3 8,54 7,18 8,21 0,44 NS 
1Zebu; 2Limousin vs Zebu; 3Angus vs Zebu; 4Erro- padrão da média; 5Probabilidade; 6índice de atividade 

da enzima dessaturase C16; 7índice de atividade da enzima dessaturase C18; NS – Diferença não-

significativa entre as médias; Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha são diferentes pelo 

teste de Tukey.  
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Tabela 4. Composição química músculo Longissimus de bovinos alimentados com dieta 

à base de silagem de sorgo ou cana-de-açúcar e abatidos com 3,4 ou 4,8 mm 

de espessura de gordura de cobertura. 
Variável Dieta Grau de Acabamento P<F3 

 SIL1 CAN2 3,4 mm 4,8 mm  

N 18 18 14 22  

Umidade, % 73,99 ± 0,29 74,19 ± 0,29 75,40 ± 0,33a 72,78 ± 0,26b * 

Cinzas, % 1,00 ± 0,01 0,99 ± 0,01 1,03 ± 0,01a 0,96 ± 0,01b * 

Proteína, % 21,93 ± 0,29 21,29 ± 0,29 21,34 ± 0,34 21,87 ± 0,27 NS 

Lipídios totais, % 1,78 ± 0,09 1,60 ± 0,09 1,71 ± 0,10 1,74 ± 0,08 NS 

Colesterol total, mg/100g 37,92 ± 0,25 37,75 ± 0,25 37,79 ± 0,28 37,88 ± 0,16 NS 

1Silagem de sorgo + 1,0% de concentrado; 2Cana-de-açúcar + 1,2% de concentrado; ± Erro-padrão da 

média; 3Probabilidade; * - Diferença significativa para grau de acabamento (P<0,05); NS – Diferença 

não-significativa entre as médias; Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha são diferentes 

(P<0,05). 
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Tabela 5. Composição de ácidos graxos e índices de atividade das enzimas ∆9 

dessaturases do músculo Longissimus de bovinos alimentados com dieta à 

base de silagem de sorgo ou cana-de-açúcar e abatidos com 3,4 ou 4,8 mm 

de espessura de gordura de cobertura 
Ácidos Graxos Dieta E.P.3 Grau de Acabamento E.P.3 P<F4 

 SIL1 CAN2  3,4 mm 4,8 mm   

N 12 12  12 12   

14:0 2,80 3,21 0,23 2,89 3,12 0,24 NS 

16:0 29,44 29,37 0,65 29,09 29,72 0,66 NS 

16:1 n-7 2,57b 3,07a 0,15 2,84 2,80 0,15 * 

17:0 0,86 0,88 0,04 0,87 0,86 0,04 NS 

18:0 18,00 17,35 0,66 17,63 17,73 0,67 NS 

18:1 t11 0,51 0,54 0,03 0,57 0,48 0,03 NS 

18:1 n-9 37,72 38,02 0,83 38,33 37,41 0,84 NS 

18:1 n-7 0,85 0,87 0,03 0,90 0,83 0,03 NS 

18:2 n-6 4,97 4,34 0,51 4,50 4,81 0,52 NS 

18:3 n-6 0,05 0,04 0,01 0,05 0,05 0,01 NS 

18:3 n-3 0,43 0,35 0,03 0,38 0,39 0,04 NS 

18:2 c9t11 0,22 0,25 0,01 0,25 0,22 0,01 NS 

18:2 t10c12 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 NS 

20:4 n-6 1,15 1,17 0,19 1,18 1,14 0,19 NS 

20:5 n-3 0,33 0,25 0,05 0,37 0,22 0,05 NS 

22:4 n-6 0,14ª 0,10b 0,01 0,13 0,10 0,01 * 

22:6 n-3 0,07 0,08 0,01 0,07 0,08 0,01 NS 

∆9 – Dessat (16)5 8,02b 9,45a 0,40 8,87 8,61 0,40 * 

∆9 – Dessat (18)6 67,66 68,68 1,05 68,48 67,86 1,06 NS 

AGPI 7,41 6,65 0,74 7,01 7,05 0,75 NS 

AGMI 41,66 42,52 0,90 42,65 41,53 0,91 NS 

AGS 51,12 50,83 0,79 50,50 51,44 0,80 NS 

n-6 6,32 5,67 0,69 5,88 6,11 0,70 NS 

n-3 0,84 0,69 0,08 0,83 0,70 0,08 NS 

AGPI/AGS 0,14 0,13 0,01 0,14 0,13 0,01 NS 

n-6/n-3 7,88 8,08 0,36 7,33a 8,63b 0,36 ** 
1Silagem de sorgo + 1,0% de concentrado; 2Cana-de-açúcar + 1,2% de concentrado; 3Erro-padrão; 

4Probabilidade; 5índice de atividade da enzima dessaturase C16; 6índice de atividade da enzima 

dessaturase C18; NS – Diferença não-significativa Médias. *Diferença significativa para dieta (P<0,05). 

**Diferença significativa para grau de acabamento (P<0,05). Médias seguidas de letras diferentes na 

mesma linha são diferentes. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
 
 

A produção de animais mestiços oriundos de cruzamentos entre Limousin vs Zebu e 

Red Angus vs Zebu demonstra ser mais interessante à cadeia da carne. E características 

relacionadas à tecnologia da carne (pH, a capacidade de retenção de água, a cor, a maciez e 

o tipo de fibra muscular) são influenciadas pelo grupo genético. No entanto, composição 

química e de ácidos graxos apresentam poucas variações. 

A silagem de sorgo proporciona melhor desemp enho animal, mas sem apresentar 

muitas diferenças na carcaça dos animais, na composição química e de ácidos graxos. 

O abate de animais com 4,8 mm de gordura de cobertura afeta negativamente o 

desempenho dos animais, mas proporciona carcaças superiores e diminui as diferenças (pH, 

força de cisalhamento, perdas de líquidos e coloração da carne) existentes entre os grupos 

genéticos. A composição química e de ácidos graxos apresentam pouca variação. 

O processo de maturação por 14 dias melhora a qualidade da carne bovina. 

 
 


