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RESUMO

RODRIGUES, V.C. Caracteristicas da carca¢a e da carne de bovinos Nelore,
F, Nelore x Sindi e bubalinos Mediterrineo inteiros e castrados. 2002. 110p.
Tese (Doutorado em Produgdo Animal) — Universidade Federal de Lavras.’

A pesquisa de campo foi realizada na Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro e as analises de laboratério na Universidade Federal de Lavras,
objetivando-se comparar a qualidade da carcaga e da carne de bovinos Nelore, Va
Nelore x Sindi e bifalos Mediterrineos castrados e inteiros. Os animais foram
confinados, oito por grupo genético com quatro castrados, num total de 24
parcelas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 3 (grupos genéticos) x 2 (condigdes sexuais). A mesma dieta
foi fornecida durante a engorda e os animais foram abatidos ao atingirem o peso
proximo de 430 kg. As carcagas de bovinos Nelore e 2 Nelore X Sindi
alcancaram maior rendimento (58,7 e 58,1 vs 52,3%) que bufalos, enquanto o
rendimento de carcaga de castrados e inteiros foi semelhante. Ndo houve
diferenca para perda pelo resfriamento dos cortes da carcaga entre grupos
genéticos e condicdo sexual. Bovinos apresentaram menor rendimento das patas
(2,13; 2,08 vs 2,31%), cabesa (3,99; 4,48 vs 5,04%), couro (7,45; 8.21 vs
9,92%) e visceras (25,6; 25,1 vs 28,4%) que bufalos, nio havendo diferenca
entre inteiros e castrados para rendimento das patas e visceras. Animais
castrados apresentaram couro com menor rendimento que inteiros (8,20 vs
8,85%), semelhante rendimento da cabega, sendo que o rendimento da rabada foi
maior nos animais castrados (0,29 vs 0,26%). Bovinos alcangaram menor
rendimento do corte serrote do que bufalos (46,7; 45,9 vs 47,8%), enquanto os
animais castrados apresentaram maior rendimento do serrote que inteiros (47,3
vs 46,3%). Bovinos alcangaram maior rendimento do corte dianteiro (40,7; 41,4
vs 37,4%) que bubalinos, bem como os animais inteiros (40,7 vs 38,9%) em
relacio aos castrados. O rendimento do corte costilhar foi menor nos bovinos
(12,9; 13,1 vs 15,2%) em relagdo aos bifalos e nos inteiros (13,4 vs 14,1%) em
relagio aos castrados. Entre grupos genéticos e condigdo sexual, ndo houve
diferenga para o comprimento da carcaga, mas para o comprimento da perna, 0s
bovinos foram superiores (75,8; 75,0 vs 70,2 cm) aos bifalos, ndo havendo
influéncia da condicio sexual. Bovinos apresentaram menor espessura do coxao
que bufalos (26,3; 26,1 vs 27,9 cm), bem como animais castrados em relagéo aos
inteiros (25,8 vs 27,7 cm). Bovinos alcangaram maior grau de conformagdo que
bafalos (10,8; 9,7 vs 9,1), bem como animais inteiros em relagdo aos castrados
(11,0 vs 8,6). Bovinos alcancaram maiores AOL (62,3; 57,2 vs 48,8 cm’) e

* Comité Orientador: Ivo Francisco de Andrade - UFLA (Orientador), Maria Cristina Bressan — UFLA,
Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA e Julio César Teixeira — UFLA.



marmoreio (4,38; 4,80 vs 4,50) que bifalos, sem haver diferenga entre inteiros e
castrados, enquanto para EGC, ndo houve diferenca entre grupos genéticos,
sendo que animais castrados foram superiores aos inteiros (4,42 vs 3,33 mm).
Para as caracteristicas da carne, nfio houve diferenga entre grupos genéticos para
porcentual de umidade, proteina, minerais e colesterol, mas os animais inteiros
foram superiores para o porcentual de umidade (73,6 vs 71,0%), proteina (87,5
vs 78,6%) e cinzas (4,33 vs 3,85%) em relagio aos castrados. Bufalos e bovinos
% Nelore x Sindi apresentaram menor teor de gordura na carne que bovinos
Nelore (10,8; 12,5 vs 15,4%), bem como animais inteiros em relagdo aos
castrados (8,9 vs 16,8%). Bovinos e biifalos apresentaram teor de acidos graxos
monoinsaturados semelhante, bem como animais castrados e inteiros. Para os
dcidos graxos poliinsaturados, os biifalos foram superiores aos bovinos (9,55 vs
7,27 e 8,95%), bem como os animais inteiros em relagdo aos castrados (9,96 vs
7,21%). Nio houve diferenca para o total de acidos graxos insaturados entre
grupos genéticos e condigfio sexual, mas para o total de saturados, bifalos e
bovinos Nelore apresentaram maior teor em comparagio aos bovinos %2 Nelore x
Sindi (42,7; 42,1 vs 39,8%). Néo houve diferenga para luminosidade da carne e
para intensidade do vermelho entre grupos genéticos, mas os animais castrados
apresentaram maior luminosidade (39,0 vs 37,2) em relagio aos inteiros. A
intensidade do amarelo na carne foi maior nos bovinos que nos bufalos (1,50;
1,76 vs 0,78) e nos animais castrados (1,82 vs 0,87) em relagéio aos inteiros. Ndo
houve diferenca entre grupos genéticos e condi¢io sexual para luminosidade,
intensidade do vermelho e do amarelo da gordura. Bovinos apresentaram a
maior forca de cisalhamento da carne que bufalos (5,90; 4,85 vs 3,75 kgf),
enquanto o % Nelore x Sindi foi menor que o Nelore, sendo que os castrados
obtiveram a menor forga em comparagio aos inteiros (4,5 vs 5,2 kgf). Ndo
houve diferenca para perda por cozimento e declinio do pH post-mortem entre
bifalos e bovinos e conforme a condigio sexual. Concluiu-se que bovinos
apresentam carca¢a de melhor qualidade e carne semelhante a dos bufalos for
human comsuption, destacando-se 0 menor teor de gordura e maior maciez da
carne de bafalos.
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ABSTRACT

RODRIGUES, V.C. Carcass and meat characteristics of Nelore and F,
Nelore x Sindi cattle and Mediterranean buffaloes castrated and
uncastrated. 2002. 110p. Thesis (Doctor’s degree in Animal Production) -
Universidade Federal de Lavras.

The field experiment was carried out at the Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro and laboratory analysis at the Universidade Federal de Lavras, in
order to compare weight gain, carcass and meat quality of Nelore and )z Nelore
x Sindi cattle and Mediterranean buffaloes castrated and uncastrated. Animals
were confined, eight animals by genetic group with four castrated, totalizing 24
parcels. The experimental design was completely randomized in a factorial
scheme 3 (genetic groups) x 2 (sexual conditions). The same diet was offered
during the fattening and the animals were slaughtered whenever they reached a
weight next of 430 kg. Carcasses of Nelore and % Nelore x Sindi cattle reached
higher yield (58,7 and 58,1 vs 52,3%) than buffaloes, while castrated and
uncastrated dressing percentage was similar. For carcass cuts chilling losses
there was no difference among genetic groups and sexual conditions. Cattle
presented smaller percentage of foot (2,13; 2,08 vs 2,31%), head (3,99; 4,48 vs
5,04%), hide (7,45; 8,21 vs 9,92%) and viscera (25,6; 25,1 vs 28,4%) than
buffaloes, but no difference was observed for foot amd viscera percentage
among castrated and uncastrated animals. Castrated animals presented hide with
smaller percentage than uncastrated (8,20 vs 8,85%), similar head percentage,
being that the tail percentage was higher in castrated animals (0,29 vs 0,26%).
Cattle attained smaller hindquarter cut percentage than buffaloes (46,7; 45,9 vs
47,8%), while the castrated animals attained higher hindquarter percentage than
uncastrated (47,3 vs 46,3%). Cattle obtained higher forequarter cut percentage
(40,7; 41,4 vs 37,4%) than buffaloes, as well as uncastrated animals (40,7 vs
38,9%) in relation of castrated. Cattle presented smaller side cut percentage than
buffaloes (12,9 and 13,1 vs 15,2%). Among genetic groups and sexual
conditions there was no difference for carcass length, but there was for thigh
length where cattle were superior (75,8 e 75,0 vs 70,2 cm) in relation to
buffaloes, while there was no influence due to sexual conditions. Cattle
presented smaller cushion thickness than buffaloes (26,3 and 26,1 vs 27,9 cm),
as well as castrated animals in relation to uncastrated (25,8 vs 27,7 cm). Cattle
attained higher conformation degree than buffaloes (10,8 and 9,7 vs 9,1), as well
as uncastrated in relation to castrated (11,0 vs 8,6). Cattle reached higher eye
loin area (62,3 and 57,2 vs 48,8 cm®) and marbling condition (4,88 and 4,80 vs

* Guidance Committee: Ivo Francisco de Andrade - UFLA (Adviser), Maria Cristina Bressan — UFLA,
Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA and Jalio César Teixeira — UFLA.
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4,50) than buffaloes, there was no difference among castrated and uncastrated,
while for fat thickness there was no difference among genetic groups, but
castrated animals were superior in relation to uncastrated (4,42 vs 3,33 mm).
There was no difference among genetic groups for moisture, protein, mineral
and cholesterol, but uncastrated animals presented higher percentage of moisture
(73,6 vs 71,0%), protein (87,5 vs 78,6%) and mineral (4,33 vs 3,85%) than
uncastrated. Buffaloes and cattle ¥z Nelore x Sindi presented meat with smaller
fat percentage than Nelore (10,8 and 12,5 vs 15,4%), as well as uncastrated
animals in relation to castrated (8,9 vs 16,8%). Cattle and buffaloes presented
similar fatty acid monounsaturated percentage, as well as castrated and
uncastrated animals. For fatty acid polyunsaturated, buffaloes presented higher
proportion than cattle (9,55 vs 7,27 and 8,95%), as well as uncastrated animals
in relation to castrated (9,96 vs 7,21%). There was no difference among genetic
groups and sexual conditions for fatty acid unsaturated. For total fatty acid
saturated, buffaloes and Nelore cattle attained higher percentage by comparison
with ¥ Nelore x Sindi cattle (42,7 and 42,1 vs 39,8%). There was no difference
for meat luminosity and red intensity among genetic groups, but castrated
animals presented higher yellow intensity (39,0 vs 37,2) in relation to
uncastrated. The meat yellow intensity was higher in cattle in relation to
buffaloes (1,50 and 1,76 vs 0,78) and castrated in relation to uncastrated animals
(1,82 vs 0,87). There was no difference among genetic groups and sexual
conditions for fat luminosity and red and yellow intensity. Cattle meat presented
higher shear force than buffaloes (5,90 and 4,85 vs 3,75 kgf), while /2 Nelore x
Sindi presented smaller shear force resistance than Nelore cattle, being that
castrated presented smaller shear force resistance than uncastrated (4,5 vs 5,2
kgf). There was no difference among cattle and buffaloes and among sexual
conditions for cooking loss and pH decline post-mortem. It was concluded that
cattle presented better carcass quality and similar meat quality as compared to
buffaloes for human consumption, emphasizing a smaller fat percentage and
higher tenderness for buffaloes meat.
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1 INTRODUGCAO

A intensificacio de pesquisas comparativas entre bufalos e bovinos ¢
necessaria a fim de abolir o preconceito gerado pelo desconhecimento das
diferencas entre as espécies. A divulgagdo da criagdo de bufalos, considerando
sua grande adaptabilidade como alternativa & criagdo de bovinos para pequenos,
médios e grandes produtores, torna-se importante, uma vez que o Brasil
apresenta condigdes ambientais adequadas para a criagdo dessa espécie.

O desenvolvimento da pecudria bovina para produgdo de carne caminha
na direcdo da diversificagio e da oferta de produtos de melhor qualidade. Isto se
deve ao fato dos consumidores estarem mais conscientes em relagdo a propria
satde, exigindo produtos com melhores padrdes de qualidade. Essa preocupagdo
se estende aos organismos de defesa do consumidor, os quais promovem uma
maior vigildncia sobre a qualidade dos produtos de origem animal, com atengao
especial aos fatores nutricionais existentes na carne de animais domésticos,
incluindo aqueles elementos que podem ser prejudiciais @ saude humana. Por
outro lado, em um mercado cada vez mais concorrido, os produtores sao
conduzidos a produzir mais eficientemente produtos de melhor qualidade, de
acordo com as novas exigéncias dos consumidores.

A carne bovina é bem conhecida, mas ainda carece de trabalhos no
sentido de se identificar mais precisamente fatores que beneficiam a saude e que
podem ser melhorados. Com uma oferta ainda baixa, a produgdo de carne de
bufalos vem crescendo no Brasil, sendo uma boa alternativa para produtores,
principalmente para aquelas dreas inunddveis em que os bovinos sdao menos
eficientes. Conhecer melhor as diferencas do desempenho entre bufalos e
bovinos sob condigdes de confinamento, os fatores que identificam a por¢do
comestivel da carcaga e a qualidade da carne de ambas as espécies, € de suma

importancia para o esclarecimento de produtores e consumidores.



Nesta pesquisa foram determinados os valores da carcaca e fatores
nutricionais constituintes da carne de biifalos e de bovinos castrados e inteiros,
permitindo assim a obtengiio de resultados que se constituem numa ferramenta
auxiliar de informagdo sobre a qualidade da carne dessas espécies e também a
maneira como podem influir na saide humana.

Como sdo poucos 0s estudos sobre bufalos e bovinos para se precisar as
diferengas entre essas espécies, objetivou-se com este trabalho, comparar a
composi¢iio da carcaga, a composigdo centesimal, a qualidade fisico-quimica ¢ o
perfil de acidos graxos da carne de bubalinos Mediterraneo, bovinos Nelore e
172 Nelore x Sindi em confinamento, alimentados com a mesma dieta.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Carcaca de grupos genéticos (bubalinos e bovinos)

Bufalos e bovinos das diversas ragas tém sido comparados a fim de se
distinguir a viabilidade e a qualidade dos produtos provenientes de uma espécie
em relacdo a outra. O universo das informagdes geradas tem demonstrado que os
bovinos vém apresentando uma melhor composi¢do da carcaca e de cortes
comerciais em relagio aos bubalinos. Entretanto, ha indicativos de que a carne
de bufalo apresenta menos gordura, conseqiientemente, um menor teor de acidos
graxos, sendo essa sua principal caracteristica.

Carcaga ¢ definida como o bovino ou bufalo abatido, sangrado, esfolado,
eviscerado, desprovido de cabega, patas, rabada, verga, exceto suas raizes e
testiculos. Apds a sua divisio em meias carcagas, sdo retirados ainda os rins,
gorduras perirrenal e inguinal, a ferida da sangria, a medula espinhal, diafragma
e seus pilares. A cabega é separada da carcaga entre 0 0sso occipital e a primeira
vértebra cervical (atlas). As patas dianteiras e traseiras sdo secionadas,
respectivamente, na altura da articulagdo carpo-metacarpiana e da articulagdo
tarso-metatarsiana (Oliveira, 2000).

O fator de maior importincia na avaliagio da carcaga € o rendimento,
tanto da carcaca como dos cortes maiores com uma quantidade especifica de
gordura. O rendimento da carcaca depende primeiramente do contetdo visceral
que corresponde principalmente ao aparelho digestivo e que pode variar de 8 a
18% do peso vivo. Outro fator que influencia o rendimento negativamente € o
contetido de gordura (Sainz, 1996). O comerciante ou agougueiro deseja ter, no
mercado, carcagas que lhe permitam uma utilizagdo mais adequada. Estas devem
fornecer uma menor quantidade de desperdicios ¢ uma maior porcentagem de
pegas que proporcionem, sobretudo, cortes da mais alta categoria e de maior

valor comercial (Brant, 1980).



A proporgdo de carne aproveitivel € outro fator essencial na definigdo
de qualidade da carcaga. Alguns indicadores podem ser utilizados para se
determinar a propor¢do de carne e gordura, tais como: o peso da carcaga, a
espessura de gordura de cobertura e a drea da segdo transversal do olho do
lombo (os dois ultimos podem ser medidos entre a 12° e 13* costelas). De posse
dos valores numéricos, através de equagbes de predi¢do, pode-se prever o
rendimento de carne aproveitivel (Oliveira, 1993).

Quando comparados aos bovinos, os bufalos acumulam mais gordura
sob a pele e nas paredes das cavidades do corpo, menos entre os miisculos e
menos ainda dentro dos musculos, 0 que resulta em menor marmoreio, sendo
que as camadas do tecido subcutineo sio mais grossas e mais soltas. Além
disso, as camadas de tecido conectivo ao redor dos misculos sdo mais
compactas e mais desenvolvidas e o revestimento das fibras musculares ¢ menos
desenvolvido que o dos bovinos (Ognjanovic, 1974).

De acordo com Mattos et al. (1990), ao se abater bovinos e bufalos com
pesos semelhantes, percebe-se uma diferenca de até 5% no rendimento de
carcaca a favor dos bovinos, devido ao couro mais espesso e pesado (1 a 2%),
chifres mais pesados e cerca de 2 a 3% a mais de contetido gastrintestinal dos
bifalos. Em relagéo ao padrio de deposicéo de gordura, os bufalos apresentam
acimulo de gordura maior nas paredes do térax e na cavidade abdominal,
acimulo menor entre grupos de muisculo e menor ainda dentro dos misculos,
resultando em menor marmoreio.

Para determinar as exigéncias de energia, proteina, composigao corporal
e cortes principais da carcaca, de seis grupos de bovideos, Teixeira (1984)
conduziu um trabalho, cujos animais foram abatidos ao atingirem 420 kg de
peso. Os grupos de Nelore e % Holandés-zebu apresentaram maior porcentual de
corte dianteiro que bufalos, enquanto estes apresentaram maior porcentual de

corte serrote (traseiro especial) que % Holandés-zebu.
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Gazzetta (1993) obteve resultados semelhantes, incluindo um maior
peso da ponta de agulha para bufalos, enquanto no trabalho de Lourenco Junior
et al. (1997) com bufalos Mediterrdneos e bovinos Nelore, foi observado que
bovinos alcangaram maior peso da carcaga fria (188,6 a 215,5 versus 146,6 a
187,4 kg), maior comprimento de carcaga (122,9 a 126,0 cm versus 117,0 a
123,1 cm), perda pelo resfriamento e peso do conteido gastrintestinal
semelhantes.

Jorge (1993) avaliou algumas caracteristicas de carcaga de bovideos,
verificando maior rendimento da carcaga de bovinos Nelore-NE (56,9%),
semelhanga entre bimestico Fleckvieh-Angus-Nelore-BM (53,2%) e Holandés-
Nelore-HN (53,8%), e menor nos Bufalos Mediterraneos-BUM (49,4%),
informando ainda que esse baixo rendimento dos bufalos foi devido ao maior
peso da cabega e do couro. O mesmo autor encontrou maior espessura de
gordura de cobertura nos bifalos, 5,90 mm, e menores valores nos demais
grupos, NE 2,54, BM 2,46 e HN 2,03 mm. O grupo de bufalos apresentou menor
propor¢io de musculos, 55,9% em relagdo aos outros grupos, 60,3% NE, 62,2%
BM e 63,2% HN e maior proporg¢do de tecido adiposo, 27,6 % para BUM versus
24,4% para NE, 21,6% para BM e 19,5% para HN. A menor relagdo musculo-
osso foi também do bufalo, 3.43 juntamente com HN, 3,72 versus 4,03 do NE e
3,89 do BM.

Miiller et al. (1994), trabalhando com bovinos Charolés e bifalos
Mediterraneos, abatidos com pesos semelhantes, obtiveram rendimento maior de
carcaca e do corte serrote nos bovinos, respectivamente, 57,9% e 48,8% versus
53,1% e 47,4%. O rendimento do quarto dianteiro foi maior nos bufalos (37,9
versus 37,0%), nio havendo diferenga para o rendimento da ponta de agulha,
14,2% nos bovinos e 14,7% nos bufalos. O comprimento da perna foi maior nos
buafalos (69,8 versus 67,4 cm), ndo havendo diferenga para o comprimento da

carcaga e para a espessura do coxdo, 122,9 e 22,9 cm nos bovinos versus 123,7 e
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23,7 cm nos bufalos, respectivamente. A conformagiio foi também superior nos
bovinos (11,4 versus 9,0). Moran & Wood, (1986) também encontraram grande
comprimento de carcaca, maiores peso e rendimento do corte dianteiro e
menores peso e rendimento do corte traseiro em bifalos quando comparados aos
bovinos.

Maiores rendimentos de carcaca foram obtidos por Rezende et al. (1994)
nos bovinos Nelore -NE (55,9%), Santa Gertrudes x Nelore - SN (55,1%),
Limousin x Nelore - LN (54,8%), Red Angus x Nelore — RN (54,7%) e
Marchigiana x Nelore — MN (54,6%) em comparag¢do com Caracu x Guzera -
CG (52,4%), bifalos Jafarabadi — BUJ (51,4%) e Simental x Holandés —~ SH
(51,1%). O rendimento do traseiro especial foi maior nos bovinos LN, SH ¢ MN
(48,7; 48,0 e 47,4%) e menor no RN (46,0%), enquanto bifalos ficaram com
rendimento do traseiro intermedidrio. Para o dianteiro, os maiores rendimentos
ficaram com Nelore e bufalos (40,0 ¢ 39,3%) e os menores com LN, SN e CG,
todos com 37,0%.

No experimento de Velloso et al. (1994), bovinos da raga Nelore
obtiveram a carcaga de melhor qualidade em relagdio aos bubalinos e aos bovinos
Holandeses. Segundo os autores, a justificativa para o menor rendimento de
carcaga do biifalo foi a cabega, pés e couro mais pesados em relagéio aos outros
dois grupos, bem como ao seu menor comprimento de carcaga. Os autores
concluiram que buifalos sdo capazes de alcancar peso de abate mais cedo que
Nelore e Holandés apesar do seu menor rendimento de carcaga.

Mattos et al. (1997) avaliaram as carcagas de bovinos Nelore e bifalos
Mediterrineo e Jafarabadi e ndo encontraram diferencas para o peso €
comprimento das carcagas, peso do corte traseiro ¢ da ponta de agulha,
entretanto o peso da cabega , couro e patas foi maior nos bifalos, enquanto o

peso do dianteiro foi maior nos bovinos.



No trabalho de Lorenzoni et al. (1986), os bufalos apresentaram maior
perda pelo resfriamento da carcaga (2,09%) em relagdo aos demais grupos de
bovinos, Nelore (1,65%), Holandés (1,35%), ¥ Holandés-Zebu (1,41%), % HZ
(1,74%) e % HZ (1,57%). Entretanto, Mattos et al. (1997) ndo encontraram
diferenca trabalhando com zebuinos e bufalos, enquanto Lourengo Junior et al.
(1997) verificaram que a perda pelo resfriamento foi menor na carcaga de
biafalos (2,0 a 2,4 kg) do que em bovinos (2,4 a 3,2 kg).

A conformagdo pode ser considerada como fator qualitativo, levando-se
em conta que animais de maior hipertrofia muscular proporcionam cortes com
melhor aparéncia para o consumidor e com fator quantitativo, considerando que
a carcaga de melhor conformagdo tende a apresentar menor propor¢do de 0sso €
maior porgdo comestivel (Muller, 1980). Lima (1990) indicou, como moderno
novilho de corte, zebuinos com ossatura longa, corpo comprido ou longilineo,
pouco profundo, com linhas externas assimétricas e massas musculares
evidentes, capazes de produzir carcaga com minimo de gordura e 0 maximo de

carne.

2.2 Carcaca de animais castrados e inteiros

O horménio do crescimento ou somatotropina (STH) € formado no
16bulo anterior da hipéfise, estimulando nos tecidos dos animais a absorgao de
aminoacidos através da membrana celular e a incorporagdo de proteinas, sendo
esta acdo estimulante do crescimento ainda que outros horménios estejam
envolvidos. O efeito mais importante dos hormdnios sexuais € o de estimular o
aumento da secre¢io do horménio do crescimento. Portanto, a testosterona,
horménio produzido nas células intersticiais dos testiculos do macho, exerce um
efeito anabélico direto sobre a sintese de proteinas em muitos érgdos e tecidos,
aumentando a massa muscular e inibindo a agdo da somatotropina, que € o

horménio de crescimento responsavel pela ossificagdo das cartilagens entre as



epifises dos ossos longos, bem como a estimulagdo do desenvolvimento dos
caracteres sexuais secunddrios (Domingues, 1968).

A supressdo dos testiculos acarreta a regressdo dos caracteres sexuais
secunddrios ou uma paralisagio no seu desenvolvimento, tudo dependendo da
época ¢ do modo de operar essa supressiio, cujos efeitos serio maiores quanto
mais novo for o animal. O desenvolvimento e a fun¢do das glindulas sexuais sdo
dirigidos pelos horménios gonadotrépicos e do funcionamento dessas glandulas,
depende o aparecimento dos caracteres sexuais secundirios. Assim, o
crescimento corporal prolonga-se até os 5 a 6 anos nos castrados, enquanto no
animal nf#o emasculado, o crescimento vai até os quatro anos e meio,
considerando animais tardios. Nos animais inteiros, a musculatura fica mais
desenvolvida, principalmente os quartos anteriores, pescogo € peito. Nos
castrados, a altura fica maior, 0s quartos traseiros ficam mais desenvolvidos,
havendo um quase equilibrio entre estes e os anteriores, a bacia fica mais ampla
e, de modo geral, o corpo se apresenta mais curto e engrossado, o esqueleto pesa
menos € os 0sso0s ficam mais densos, a pele afina-se tendo como conseqiiéncia o
menor peso do couro (Domingues, 1968).

Além disso, os testiculos sdo érgdos reguladores do consumo da gordura
no organismo, e sem eles essa gordura tende a se acumular. O horménio de
crescimento tem agdo anabdlica e catabflica, uma vez que estimula o
desenvolvimento dos ossos e dos misculos e, a0 mesmo tempo, tem agio
lipolitica, reduzindo o uso de glicose para sintese de lipideos no tecido adiposo e
aumentando o uso de glicose no misculo. Essa glicose ird prover o ATP
adicional para permitir o acréscimo na deposigdo de proteina no tecido (Lanna et
al., 2001).

As diferengas sexuais observadas na composigdo da carcaga sdo
similares as diferengas entre ragas, ji que as diferengas mais importantes s&o o
tamanho e a musculosidade. Os machos crescem mais rapidamente e depositam
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menos gordura que os machos castrados. Entre animais abatidos com a mesma
idade, o inteiro produz uma carcaca mais pesada do que o castrado, mas o
conteido de gordura é menor no macho inteiro e maior no castrado (Sainz,
1996).

A castragio pode melhorar a qualidade da carne em relagéo ao sabor e a
textura devido & maior acentuagio do teor de gordura intramuscular, mas ao
mesmo tempo pode produzir efeitos indesejiveis ao organismo humano
decorrente do conteido de gordura excedente em relagio 4 carne de animais
abatidos inteiros (Nascimento e Carvalho, 1993).

Pelos resultados apresentados por Morgan et al. (1993), das medidas das
carcagas de bovinos mesticos de origem européia, castrados e inteiros, ndo
houve diferenga para o rendimento (ambas com 60% de rendimento), embora o
peso da carcaca dos inteiros tenha sido superior.

Bifalos inteiros alcancaram 50,4% de rendimento de carcaga, enquanto
castrados alcangaram 52,0% em trabalho conduzido por Drudi et al. (1976). Os
pesos médios da cabega € do couro foram de 18,5 e 62,5 para inteiros e de 18,1 ¢
57,1 kg para castrados. As patas dos inteiros pesaram 9,01 kg e dos castrados 8,5
kg.

Nio h4 grande diferenca no rendimento e na qualidade da carcaga entre
bifalos castrados e ndo castrados até os dois anos de idade de acordo com
Ferrara & Infascelli (1994), os quais concluiram que é conveniente trazer os
machos castrados para o mercado e que nfio é necessdrio esperar atingirem os
trés anos de idade para o abate. O rendimento da carcaga foi maior para os
castrados (57,8 versus 56,7%) devido ao menor peso das patas e do couro.
Conseqiientemente, a castragio causa refinamento no couro tanto de bufalos
como de bovinos.

Em trabalho com bufalos Mediterrineos castrados e inteiros, Minieri et

al. (1972) obtiveram rendimento de carcaca semelhante, 57,3 e 56,7%



respectivamente, maior propor¢do de pele nos animais inteiros ¢ uma relagdo
carne:osso também semelhante, 4,01 e 3,97. Bento et al. (1990) também nio
encontraram diferenca entre parimetros quantitativos da carcaga de- bifalos
Jafarabadi castrados ao nascer, castrados com um ano de idade e inteiros,
abatidos aos 24 meses de idade. Os resultados para rendimento de carcaga fria,
do serrote, do dianteiro e do costilhar para castrados e inteiros, respectivamente,
foram 50,3 e 49,6%, 48,1 ¢ 47,7%, 37,3 € 38,2% e 14,5 ¢ 14,0%.

Para verificar o efeito da castragio em virios grupos genéticos de
bovinos, Pidua et al. (2001) obtiveram maior ganho de peso e maior peso do
corte dianteiro nos inteiros, enquanto os castrados foram superiores no peso e
rendimento da carcaga (54,1 versus 51,6%), no grau de acabamento e no peso da
ponta de agulha. Entretanto, nio houve diferenca para o corte serrote (94,7
versus 94,6 kg);

No trabalho de Restle et al. (2000) com bovinos Charolés, Nelore e seus
mestigos, os inteiros alcangaram peso da carcaga, porcentual do dianteiro e
conformagdo superior aos castrados, enquanto os castrados apresentaram maior
espessura de gordura (4,6 versus 2,5 mm), maior porcentual do corte serrote
(49,4 versus 48,5%) e do costilhar (13,6 versus 12,6%), mas ndo houve
diferenga para o rendimento de carcaga (55,9 e 56,0%), quebra pelo resfriamento
(1,95 e 1,92%), comprimento da carcaga (117,8 e 119,3 cm), comprimento da
perna (69,7 e 70,1cm) e espessura do coxdo (25,2 e 25,5 cm) para castrados e
inteiros, respectivamente. Macedo et al. (2000), trabalhando com bufalos
Mediterraneos, também ndo encontraram diferenca entre castrados e inteiros
para peso e rendimento de carcaca.
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2.3 Area do olho do lombo (AOL) e espessura de gordura de cobertura
(EGC)

A AOL esta correlacionada com a porcentagem de carne da carcaga toda
(Briquet Jénior, 1967), enquanto a EGC ¢é um indicativo da composigdo, em
particular, da porgdo comestivel e porcentagem de gordura da carcaca
(Mclntyre, 1994). Além de ser um indicativo da composigéo da carcaca e, em
particular, do rendimento em carne, a espessura de gordura de cobertura (EGC)
estd associada i qualidade, na medida em que protege a carne contra o
emrijecimento provocado pela desidratagio e pelo resfriamento (Mclntyre,
1994).

A érea do olho do lombo (AOL), medida através da seglio transversal
entre a 122 e 132 costelas, e a espessura de gordura de cobertura, medida nesse
mesmo ponto, podem ser associadas s medidas de comprimento e de peso da
carcaca quente ou fria. De posse dos valores numéricos destes indicadores,
pode-se, entdio, através de estudos, anilises estatisticas ¢ de regressdo linear,
estabelecer equagdes de predigio de rendimentos em carne aproveitavel
(Oliveira, 1993).

O regulamento de inspegio industrial e sanitdria de produtos de origem
animal brasileiro estabelece pontuacdo para esses pariametros (AOL e EGC) que
dio indicativos da qualidade da carcaga (Oliveira, 1993), registrando que a idade
cronologica pelos dentes para os bufalos deve ser feita de maneira distinta dos
bovinos, de modo que ao se observar a arcada dentdria, a troca dos dentes
temporarios pelos definitivos nos bovinos acontece entre 18 e 24 meses,
enquanto nos bufalos, entre 30 e 36 meses, cuja maturidade fisiologica ocorre
com um atraso entre 09 a 12 meses em relagio aos bovinos.

Lorenzoni et al. (1986) ndo encontraram diferenga entre 0s grupos
quanto & drea do olho do lombo e a espessura de gordura de cobertura (EGC),

embora tenha havido uma tendéncia dos bufalos apresentarem um menor valor
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absoluto para AOL e maior para EGC, 53,3 cm® e 9,4 mm, respectivamente. Os
valores para os outros grupos foram: Nelore (59,9 cm’ e 7,8 mm), Holandés
(56,7 cm® e 5,8 mm), 1/2 HZ (64,7 cm’e 7,0 mm), 3/4 HZ (58,5 cm’ € 6,2 mm) e
5/8 HZ (61,4 cm’ e 5,8 mm).

Bovinos e bifalos de pantano, inteiros, foram avaliados quanto ao
desempenho, crescimento ¢ composi¢do da carcaga por Moran & Wood (1986),
cujos bifalos obtiveram o menor valor médio para 4rea do olho do lombo, 44,7
cm’, enquanto o bovino Madura (Bos sondaicus x Bos indicus) apresentou a
maior drea, 64,3 cm?. Os bovinos Ongole (Bos indicus) e Grati (Bos taurus x
Bos indicus) nd#o mostraram diferenga para AOL, 52,0 e 54,3 cm’
respectivamente. Os biifalos apresentaram a maior espessura de gordura de
cobertura, com 11,9 mm, e bovinos Grati a menor area, com 2,0 mm. Ndo houve
diferenca entre bovinos Madura e Ongole, que apresentaram 2,5 e 3,3 mm,
respectivamente.

Gongalves (1988) verificou que novilhos Nelore, holandeses, bifalos, %2
HZ e % HZ confinados, castrados com idade de 14 meses e com peso inicial de
200 kg nidio diferiram quanto ao peso de abate. A AOL, medida & altura da 12°
costela, mediu 65,4 cm? no % HZ, 64,3 cm® no % HZ, 40,8 cm’ no Holandés e
44,2 cm’® no bufalo, sendo que o grupo de bovinos Nelore apresentou 59,9 cm’.
Nio houve diferenca entre os cinco grupos para EGC e porcentagens de gordura
visceral, mas os bufalos apresentaram maior porcentagem de couro que os
demais.

Biifalos Mediterrdneo e Jafarabadi foram inferiores ao Nelore quanto a
qualidade da carcaca para medidas de drea do olho do lombo. O Nelore
apresentou 77,3 cm?, Jafarabadi, 66,8 cm’, e Mediterraneo, 62,6 cm’, para AOL.
O mesmo resultado foi verificado para espessura de gordura de cobertura (EGC)
medida sobre a 12 ¢ 132 costelas, em que o Nelore apresentou 4,8 mm versus
7,2 mm do Jafarabadi e 11,3 mm de EGC do Mediterrineo. Bovinos Nelore
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alcancaram o maior valor de carne aproveitavel, reflexo das medidas de EGC e
AOL, obtendo 207,0 kg em relagio aos 175,2 e 175,7 kg dos bufalos Jafarabadi
e Mediterraneo, respectivamente (Gazzetta, 1993).

Miiller et al. (1994) trabalharam com bovinos da raga Charoiés e bufalos
da raga Mediterraneo, engordados em pasto e abatidos aos dois anos de idade
com o mesmo peso (Charolés com 434 kg e bifalos com 435 kg). Esses autores
encontraram diferenca a favor do bovino para rendimento de carcaga, 57,9
versus 53,1%; para area do olho do lombo, 72,9 versus 50,2 cm’ e para
espessura de gordura de cobertura, 3,3 versus 5,3 mm. Neste mesmo trabalho, o
rendimento dos cortes de musculo, gordura e ossos foram melhores nos bovinos,
Charolés (65,0, 19,9 e 15,3%) contra Bufalos (58,3, 22,3 e 18,5%).

Rezende et al. (1994b) verificaram que a area do olho do lombo foi
maior no Limousin x Nelore (LN) e Marchigiana x Nelore (77,6 ¢ 70,6 cm’),
mas esses valores expressos em area do olho do lombo por 100 kg de carcaga
resfriada foram maiores no Simental x Holandés ¢ LN (31,8 ¢ 28,8 cm’) e
menores para Caracu x Guzera, Bifalo e Santa Gertrudes x Nelore (24,4; 23,3 ¢
23,2 cm?), respectivamente. Os cruzados Red Angus x Nelore apresentaram
espessura de gordura de cobertura maior (6,6 mm) que os demais, mesmo
quando expressos por 100 kg de carcaca resfriada.

Para bufalos da raca Mediterrineo e bovinos da raga Nelore, avaliados
por Lourengo Junior et al. (1997), a espessura de gordura de cobertura foi menor
nos bovinos, entre 2,0 a 2,2 mm, cuja EGC maior nos bufalos, entre 3.0a 49
mm. Para area do olho do lombo, bovinos foram superiores, com 83,0 a 85,3
cm’, enquanto bufalos obtiveram menor area, variando de 68,8 a 81,0 cm’.

Utilizando o ultra-som, Rodrigues (1999) obteve maior drea do olho do
lombo (52,5 versus 40,8 cm®) e menor espessura de gordura de cobertura (2,2
versus 2,6 mm) em bovinos Canchim do que em bufalos Jafarabadi, indicando

uma maior disponibilidade da porgdo comestivel da carcaga nos bovinos.



H4 uma tendéncia dos bovinos inteiros apresentarem maior drea do olho
do lombo e menor espessura de gordura de cobertura quando comparados aos
castrados pelo fato de acumularem menos gordura na carcaga € na carne, embora
essa tendéncia ndo esteja ainda bem estabelecida em bifalos. Drudi et al. (1976),
trabalhando com bifalos castrados e inteiros, encontraram os valores de 61,3
cm’e 7,0 mm para AOL e EGC em animais inteiros € 67,9 cm’ e 6,3 mm em
castrados, respectivamente. Enquanto Intrieri et al. (1972) n#o encontraram
diferenga para AOL de bifalos castrados e inteiros, cujos valores foram
respectivamente 81,7 e 81,0 cm®.

Morgan et al. (1993) mostraram que a espessura de gordura de cobertura
de bovinos castrados foi maior (7,1 versus 2,1 mm) e menor para irea do olho
do lombo (67,7 versus 76,7 cm’) em relagdo aos inteiros. Para verificar o efeito
da castragio em virios grupos genéticos de bovinos, Pddua et al. (2001) ndo
obtiveram diferenga para drea do olho do lombo, 60,6 cm’ para castrados versus
62,0 cm’ para inteiros.

Vaz et al. (2001), comparando diferentes grupos de bovinos Charolés x
Nelore, encontraram maior espessura de gordura de cobertura nos castrados em
relagdo aos inteiros (4,6 versus 2,5 mm), enquanto para drea do olho do lombo,

os inteiros foram superiores (66,0 versus 60,5 cm?®).

2.4 Marmoreio

Marmoreio é a gordura intramuscular presente que pode ser facilmente
visivel quando se corta a superficie da carne. Uma quantidade moderada de
gordura de marmoreio é adequada para lubrificar as fibras musculares e assim
produzir um produto cozido, suculento e saboroso, sendo importante que seja
uniforme e finamente dispersa através do misculo. Pouco marmoreio pode ser
responsavel por um produto seco e insipido, enquanto o excesso niio contribui
proporcionalmente para um aumento da palatabilidade (Canhos & Dias, 1983).
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O marmoreio estd relacionado com a maciez, suculéncia e sabor. Ha
alguns fatores influindo diretamente nessa caracteristica como idade do animal,
tipo genético e manejo ¢ pode ser determinado no miisculo dorsal a altura da 12°
costela. O animal abatido muito jovem ndo teve oportunidade de acumular
gordura intramuscular, sendo que para atingir um nivel 6timo de marmoreio
seria necessario que o animal ficasse confinado nos ultimos meses da engorda
com uma dieta adequada (Sainz, 1996).

Briquet Janior (1967) ressalta que, quanto mais o animal ganha peso,
mais a gordura é do tipo cobertura e ndo de infiltragdo na carne, sendo que a
gordura de marmoreio niio pode ser prevista como a de cobertura, concluindo
que a relacgiio entre espessura de gordura de cobertura e marmoreio parece ser
preciria.

Miiller et al. (1994), trabalhando com carne de bovinos Charolés e
bafalos Mediterrdneos, abatidos com peso vivo médio semelhante, cujas
amostras foram obtidas do lombo e utilizando valores subjetivos, verificaram
que os bovinos apresentaram maior marmoreio (5,3 versus 3,1).

Em relagio ao marmoreio obtido com pontuagéo dentro de determinados
niveis, os castrados foram superiores (4,3 versus 3,6) no trabalho de Morgan et
al. (1993).

2.5 A ultra-sonografia

Nos ultimos anos, o uso da técnica da ultra-sonografia na avaliagdo de
carcagas de bovinos se intensificou, especialmente por causa da melhoria dos
equipamentos. Estes ficaram mais eficientes ¢ mais leves, o que vem facilitando
enormemente o0 seu transporte. O ultra-som € um equipamento que se tornou
valioso para o melhoramento genético animal, pela facilidade de seu manuseio,
pelo fornecimento rapido da informagio requerida e pela obtencdo das medidas

diretamente do animal vivo, portanto, sem a necessidade de abate para
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determinagdo das caracteristicas em estudo. Os aparelhos de modo “real-time”
produzem a imagem instantaneamente, além do movimento dos tecidos poder
ser visto por causa da natureza continua das ondas sonoras. O ultra-som €
baseado no principio da emissdo de ondas de alta freqiiéncia e de velocidades
imperceptiveis ao ouvido humano, sendo que essas ondas passam através dos
tecidos de animais (Topel & Kauffman, 1988). De acordo com o tipo de tecido,
a emissdo do som sofre uma resisténcia (impedincia acistica) distinta, em que,
parte das ondas retorna na forma de eco até um transdutor encostado no animal.
Esses sinais s@o recuperados, amplificados e projetados em um monitor, onde se
pode interpretar a imagem em cortes transversais.

As medidas tomadas com o uso do ultra-som evitam o prejuizo causado
a gordura subcutinea por causa da retirada do couro do animal abatido,
principalmente em matadouros comerciais, que acabam provocando erros na
tomada de medidas de EGC (Ferguson, 1994).

Medidas de EGC, determinadas entre a 12° e 13 costelas sobre o
musculo Longissimus dorsi em 580 bovinos, foram realizadas por Brethour
(1992) para verificar a correspondéncia entre as medidas obtidas com o ultra-
som e as medidas de gordura obtidas na carcaca. As medidas realizadas com
ultra-som foram 8% menores que as medidas reais na carcaga. Para o autor, isso
ocorreu porque o tegumento comprime a gordura subcutinea sobre o animal
vivo e que, apds sua remogiio durante o abate, hda uma expansiio dessa camada
apos a morte do animal.

Para avaliar a precisio do ultra-som para medidas da EGC e da AOL
entre a 122 e 132 costelas, tomadas 24 horas antes do abate, Perkins et al. (1992a)
utilizaram 495 novilhos e 151 novilthas. O aparelho utilizado foi um Aloka
210X, equipado com um transdutor de 3,0 MHz e de 12,5 cm. As medidas
tomadas com a utilizacfio do ultra-som no animal vivo ¢ na carcacga apés o abate
para EGC foram 9,2 (3,1) mm e 9,2 (3,8) mm, respectivamente. As aferigGes
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para AOL foram 75,4 (10,2) cm® e 78,5 (9,2) cm’, respectivamente. A diferenca
em valor absoluto entre as medidas obtidas com ultra-som e as medidas reais na
carcaca, tomadas 48 horas apds o abate, expressa em porcentual do erro, foi de
20,6% para EGC e de 9,4% para AOL. Os autores concluiram que o uso da
técnica da ultra-sonografia, realizada antes do abate, pode predizer com relativa
precisdo as caracteristicas da carcaca.

A espessura de gordura de cobertura (EGC) ¢ a drea do olho do lombo
(AOL) foram estimadas em quatro ragas de bovinos, 48 horas antes do abate,
com o uso do ultra-som, e os valores na carcaga foram obtidos apds o abate, em
trabalho conduzido por Perkins et al. (1992b), para avaliar o efeito das medidas
tomadas por duas pessoas nos animais vivos. As medidas foram realizadas entre
a 12? e 132 costelas, com aparelho Aloka 500V, equipado com um transdutor de
3,5 MHz e de 17,2 cm. A média da EGC com ultra-som foi 9,1 mm e na carcaca,
8,2 mm, e a média da AOL com ultra-som foi 70,7 cm’ e na carcaga, 72,4 cm’.
Os autores obtiveram coeficientes de correlagdo para EGC de 0,86 e para AOL
de 0,79, concluindo que as estimativas obtidas pelo ultra-som sdo tdo precisas
quanto as medidas tomadas na carcaga apds o abate.

O estabelecimento de um sistema de avaliagio para credenciamento de
pessoal no uso da ultra-sonografia foi descrito por Robinson et al. (1992). Os
autores obtiveram correlagiio com os valores na carcaca de 0,92 para gordura da
garupa, 0,90 para gordura da costela e 0,87 para AOL. Para cada uma dessas
medidas, o desvio padrio residval foi 0,8 mm, 0,9 mm e 5,1 cm’,
respectivamente. Os valores de gordura da garupa obtidos com o ultra-som
foram 20% maiores que na carcaga resfriada 24 horas apés o abate. Apds a
aplicagéio de um fator de corregiio de 1,17, os valores para area do olho do
lombo ficaram semelhantes is medidas tomadas na carcaga. As medidas de

gordura ma carcaga e pelo ultra-som foram semelhantes para animais que
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apresentaram EGC menor ou igual a 10 mm, ji que as medidas acima desse
valor tenderam a ser maiores com 0 uso do ultra-som.

Medidas da EGC e da AOL foram obtidas por Hamlin et al. (1995), de
180 novilhos confinados, a cada 60 dias, com aparelho de ultra-som Aloka
500V, equipado com um transdutor de 3,5 MHz e de 17,2 cm. Os valores da
EGC e AOL, obtidos de quatro tipos biolégicos nro inicio do experimento,
correspondentes a idade e peso médios de 248,9 dias e 292,5 kg, foram 6,5 mm e
57,3 cm’, respectivamente. Os valores para a sexta medida tomada no final do
experimento, aos 456,9 dias de idade e 580,0 kg de peso médios, foram, em
média, de 15,6 mm e 87,2 cm’, respectivamente. Os autores obtiveram equagdes
de regressdio quadratica para crescimento de ambos os pardmetros, enquanto a
AOL diminuiu a cada 45 kg de peso ganho pelos animais. Concluiu-se que as
mudangas nas medidas de EGC e AOL foram afetadas pela idade e pelo peso
dos animais, além de ter variado com tipo biolégico.

Medidas da EGC e AOL foram obtidas por Hassen et al. (1998) a fim de
estimar a precisdo das medidas pela técnica da ultra-sonografia em relagéo as
medidas tomadas na carcaga, empregando um aparelho Aloka 500-V, equipado
com um transdutor de 3,5 MHz e de 17,0 cm, encostado no animal entre a 12% e
13? costelas. Os bovinos foram abatidos dois dias apés a ultima aferigio com
ultra-som e as carcagas foram resfriadas durante 24 horas, verificando-se a
diferenga entre as medidas obtidas por ultra-som e da carcaga resfriada. O
porcentual de erro foi de 25% para EGC e 8% para AOL. As carcagas com EGC
de 7,2 mm foram subestimadas pelo ultra-som em 20% mm. Para novilhos com
média para EGC de 5,4 mm, o ultra-som superestimou esse pardmetro em 17%.
Para AOL, o ultra-som subestimou medidas acima de 92 cm’. Para os novilhos
com AOL medindo 100,3 cm’, houve uma queda pela medida pelo ultra-som de
-5,67 cm?, e para média de AOL, 83,6 cm’, houve aumento de 4,8 cm’. Os
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autores concluiram que a EGC e a AOL de animais vivos podem ser obtidas com

precisdo através do uso do ultra-som.

2.6 Composicdo da carne

Alguns aspectos sio importantes na avaliagio de uma carcaga comercial.
A distribuicio da gordura é um desses fatores, isto é, quanto mais o animal
ganha peso, mais a gordura é do tipo cobertura ¢ ndo de infiltragdo na carne
(marmoreio). A gordura de marmoreio ndo pode ser prevista como a de
cobertura, somente pelo exame da prépria carne pode-se ter uma idéia desse
marmoreio. S@o fatores importantes a relago entre a porcentagem de 0ssos € a
porcentagem de carne, a relagdo entre porcentagem de gordura e porcentagem de
musculos e a qualidade da camne identificada pela cor, firmeza e palatabilidade,
esta tltima através da maciez, aroma e entremeio de gordura. A qualidade da
carcaga e a quantidade de talhos sem osso e livre de excesso de gordura sdo os
dois fatores basicos do valor comercial da carcaga. Uma carcaga pode ser mais
pesada, porém, render menos cortes livres (Briquet Junior, 1967).

Nos bufalos, as camadas de tecido conectivo ao redor dos misculos sdo
mais compactas € mais desenvolvidas ¢ o revestimento das fibras musculares é
menos desenvolvido que nos bovinos (Ognjanovic, 1974).

O didmetro das fibras do musculo de bufalos tende a ser menor,
sugerindo que sua estrutura niio é mais grosseira que a de bovinos, como se
imagina, devendo-se a sua maturidade mais lenta. A textura mais grosseira, que
tem sido observada na carne de bufalo, reflete o fato da carne ser proveniente de
animais muito velhos, os quais foram usados para fins de trag@io durante muitos
anos (Mattos et al., 1990).

Agua, proteina, gordura e minerais sio quatro componentes principais
da camne e, em minimas proporgdes, vitaminas e carboidratos. Em média, na

camne livre de gordura separével, a dgua pode variar de 65 a75%, a proteina de
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17 a 20%, a gordura de 0,5 a 15% e os minerais na faixa de 1,5% (Barros &
Vianni, 1979).

O perfil de acidos graxos e o teor de colesterol podem variar de acordo
com o grupo genético, bem como conforme a dieta fornecida. Campo et al.
(2001) obtiveram diferentes porcentuais de acidos graxos, estudando a carne de
novilhos e Silva et al. (2002), da mesma forma, trabalhando com dietas distintas
obtiveram porcentuais diferentes tanto de dctdos graxos quanto de colesterol.

2.6.1 Umidade

A dgua é um constituinte importante da carne, cujo porcentual
normalmente esta acima de 70%, tendo influéncia direta na suculéncia, cor e
sabor. Cerca de 0,1% da dgua intracelular do tecido muscular é &gua de
constituigdo, intimamente ligada as moléculas do miofilamentos, de 5 a 10% ¢é
denominada 4gua interfacial, encontrando-se na superficie das proteinas, tem
uma mobilidade relativamente restrita e permanece liquida mesmo apés o
congelamento. O restante, cerca de 90 a 95% da agua intracelular, parece ser
atraido pelas proteinas ou livre, contida apenas pela membrana celular
(sarcolema). Ha ainda a dgua que ocupa 0s espagos ex'tracelularw, cerca de 10%
da dgua do musculo vivo, cujas dimensdes e quantidade de dgua, no pés-rigor,
estariam na dependéncia das condicdes em que se desenvolve o rigor mortis e a
velocidade e extensdo do declinio de pH que o acompanha (Felicio, 1999).

A dgua contida na carcaga localiza-se mais nos miisculos que na
gordura, portanto, carcagas mais gordurosas apresentam porcentagens menores
de dgua, e sua propor¢éio na carne depende ainda da espécie, raga, sexo e
condigbes fisicas na ocasido do abate. Diferentes limites de variagdo da dgua
podem ser encontrados caso sejam considerados os diferentes cortes da carcaga e
a idade do animal, uma vez que pode haver uma variaciio desde 45% em animais
velhos até 78% em animais jovens (Barros & Vianni, 1979).
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A proteina ¢ a principal substdncia que se liga @ 4gua no organismo vivo,
por atragio das cargas positivas de suas moléculas ao pélo negativo da molécula
de 4gua e vice-versa, considerando que o oxigénio possui o pdlo negativo e do
lado dos hidrogénios, o polo positivo. Como a intensidade de cargas positivas e
negativas das proteinas depende do pH, a ligagdo da agua pelas proteinas varia
também com o pH do meio. A 4gua labil da carne funciona como solvente ¢ atua
como 4gua de reagdo em processos enzimaticos (Barros & Vianni, 1979).

Nascimento et al. (1993) estudaram a composicdo da carne de bufalos
Murrah engordados em pastagem de Brachiaria humidicola ¢ obtiveram uma
média de 76,2% de umidade ou 23,8% de matéria seca do filé, concluindo que
estes valores estdo dentro das amplitudes de médias dessas caracteristicas para
bovinos e bufalos.

Miiller et al. (1994), ao trabalharem com carne de bovinos Charolés e
bufalos Mediterrineo, abatidos com peso vivo médio semelhante, cujas amostras
foram obtidas do lombo e através da analise sensorial utilizando valores
subjetivos, verificaram que os bovinos apresentaram maior suculéncia (6,7
versus 5,2), valores influenciados pela umidade. Mattos et al. (1997), ao
avaliarem a carne de bovinos Nelore e bufalos Mediterraneo e Jafarabadi, nao
encontraram diferenca para o porcentual de umidade (74,6 versus 74,3 ¢ 74,8),
bem como para a suculéncia, 32,2 versus 29,3 e 30,9%, que tem influéncia direta
do teor de umidade.

Intrieri et al. (1972) ndo obtiveram diferenca para teor de umidade da
carne entre bifalos inteiros e castrados, 74,1 versus 73,9%, respectivamente.
Nascimento et al. (1993) obtiveram porcentual de umidade média na carne de
buifalos Murrah de 76,2%,

Paleari et al. (2000) encontraram diferenga para umidade da carne de
biifalas e vacas de final de periodo reprodutivo, respectivamente 62,9 € 60,9%, a

favor de bufalas. Silva et al. (2002) obtiveram valores porcentuais para o



musculo Longissimus dorsi de novilhas europeu-zebu variando entre 74,3 a
75,2%. Vaz et al. (2001) obtiveram maior valor de umidade na carne de animais
inteiros (71,9 versus 70,8%) em relagdo aos castrados de grupos Charolés x

Nelore, bem como maior suculéncia.

2.6.2 Proteina

Os miisculos esqueléticos correspondem a aproximadamente metade do
corpo animal, contendo 75% de dgua e de 75 a 80% de proteina bruta na matéria
seca (Maynard & Loosli, 1974).

As proteinas da carne estdio divididas de acordo com a fungdo e
solubilidade: proteinas soliiveis em dgua ou sarcopldsmicas, compreendendo o
miogénio, globulina, mioglobina e hemoglobina; as proteinas soliveis em NaCl
ou miofibrilares, representadas pela miosina, tropomiosina, actina ¢ troponina, €
as proteinas insolaveis do tecido conjuntivo ou estromdticas, que sdo colédgeno,
elastina e a reticulina. As proteinas sarcoplasmiticas s3o encontradas no
sarcoplasma (liquido que envolve as miofibrilas), enquanto as proteinas
miofibrilares constituem a unidade da contracdo muscular e da locomogéo dos
animais. As proteinas insoliiveis funcionam como estrutura do corpo vivo, destas
o coldgeno ¢ o principal componente da proteina, de 20 a 25% do total (Barros
& Vianni, 1979).

Sob o aspecto nutricional, a carne possui alta propor¢do de aminoécidos
essenciais, conseqiientemente, tem alto valor bioldgico, possibilitando o
suprimento dos requerimentos nutricionais, o crescimento e a fungio fisiolégica
normais ao organismo humano (Canhos & Dias, 1983).

Nascimento et al. (1993) estudaram a composicdo da carne de bufalos
Murrah engordados em pastagem de Brachiaria humidicola e cobtiveram uma

média de 20,7% de proteina bruta no filé, concluindo que estes valores estdo
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dentro das amplitudes de médias para bovinos e bufalos encontradas por varios
autores.

Mattos et al. (1997), ao avaliarem a carne de bovinos Nelore e biifalos
Mediterraneo e Jafarabadi, nio obtiveram diferenga para o teor de proteina,
cujos valores foram, respectivamente, 23,3 versus 22,7 e 21,8%. Intrieri et al.
(1972) obtiveram uma pequena diferenga para o teor de proteina da carne de
bifalos castrados em relagdo aos inteiros, 23,1 versus 22,0%. Nascimento et al.
(1993) obtiveram porcentual médio na carne de bufalos Murrah de 20,7% de
proteina bruta.

Paleari et al. (2000) encontraram diferenca a favor da carne de vacas
para o teor de proteina bruta da carne (31,9 versus 29,8%) e a relagdo
colageno/proteina, 3,1 na carne de bufalas e 2,5 na carne de vacas, mostrando
ainda que o maior teor de coldgeno da carne de bufala (0,91 versus 0,78%) ndo
aumentou o teor de proteina. Silva et al. (2002) obtiveram valores porcentuais de
proteina para o musculo longissimus dorsi de novilhas europeu-zebu variando
entre 22,0 a 23,9%.

Vaz et al. (2001), em analise da carne de animais inteiros em relagdo aos
castrados de grupos Charolés x Nelore, ndo encontraram diferenga para o teor de

proteina, cujos dois grupos apresentaram um porcentual de 26,3%.

2.6.3 Lipideos

Os lipideos sdo substancias heterogéneas insoliveis em agua e soliveis
em solventes orginicos, apresentando diversas fungdes biologicas como
armazenadores de energia, representam quase metade da massa das membranas
biologicas (fosfolipidio e esterdis), atuam como co-fatores enzimdticos,
transportadores de elétrons, pigmentos que absorvem radiagdes luminosas,
dncoras hidrofébicas, agentes emulsificantes, horménios e mensageiros

intracelulares. Os lipidios mais abundantes séo os triacilgliceridios ou lipidios
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neutros, que sdo ésteres formados por uma molécula de glicerol e trés moléculas
de écido graxo, cuja principal fungdio é atuar como alimento de reserva em seres
vivos (Santos et al., 1999).

A maior parte da gordura localiza-se no tecido adiposo ou depdsitos de
gordura, que se acham debaixo da pele, a volta dos intestinos, dos rins e de
outros 6rgdos, estando presente ainda nos musculos e ossos (Maynard & Loosli,
1974).

Com relagio a localizagdo da gordura na carne, esta pode ser
classificada como intracelular, intercelular e extracelular. A gordura intracelular
se distribui sob a forma de goticulas no plasma celular, ocorrendo em menor
quantidade do que as demais. A gordura extracelular constitui a gordura
muscular, localizada no tecido conjuntivo (Barros & Vianni, 1979).

O namero de dtomos de carbono e de duplas ou triplas ligagdes dos
icidos graxos, além da combinagdio destes na molécula do glicerol, sdo os
fatores que ditam as caracteristicas fisicas e quimicas da gordura (Barros &
Vianni, 1979).

A gordura estd presente no tecido muscular em quantidades de 3 a 5%,
mesmo quando ndo visivel a olho nu. Os trigliceridios sdo predominantes na
gordura da carne, embora pequenas quantidades de mono e digliceridios estejam
presentes, sendo dominantes os dcidos graxos saturados ¢ menoinsaturados. A
gordura intramuscular € constituida de fosfolipidios e componentes
insaponificveis como o colesterol. Mattos et al. (1997) ao avaliarem a carne de
bovinos Nelore e bifalos Mediterraneo e Jafarabadi ndo encontraram diferenga
para o teor de gordura, 1,2 versus 0,6 ¢ 1,0%, respectivamente.

Nascimento et al. (1993) estudaram a composigdo da carne de bifalos
Murrah engordados em pastagem de Brachiaria humidicola e obtiveram uma
média de 1,98% de gordura da amostra de filé, constatando que este valor estd

abaixo dos obtidos por outros autores em bovinos.
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Estudando o efeito da dieta com niveis de cobre no metabolismo de
lipideos e desempenho de novilhos de corte, Engle & Spears (2000) obtiveram
valores porcentuais do masculo longissimus dorsi variando de 2,5 a 2,96% de
gordura na carne in natura e 9,51 a 9,88% na base da matéria seca.

Paleari et al. (2000) nio encontraram diferenca para gordura da carne de
bifalas e vacas em final de vida reprodutiva (1,75 versus 1,74%) quando
comparada com o teor de gordura da came de bifalas. Silva et al. (2002)
obtiveram valores porcentuais para o misculo longissimus dorsi de movilhas
europeu zebu variando entre 0,75 a 2,1% de gordura. Intrieri et al. (1972)
obtiveram uma pequena diferenca para o teor de gordura da carne de bifalos
castrados em relagiio aos inteiros, 2,44 versus 1,77%. Nascimento et al. (1993)
obtiveram porcentual médio na carne de biifalos Murrah de 1,98% de gordura.

Vaz et al. (2001) obtiveram maior valor de gordura da carne em animais

castrados (2,9 versus 1,7%) em relagdo aos inteiros de grupos Charolés x Nelore.

2.6.4 Minerais

A substincia mineral do corpo compreende grande niimero de elementos
presentes em quantidades varidveis, em diferentes partes do corpo, de acordo
com suas fungdes. O cédlcio é o mineral encontrado em maior quantidade no
corpo animal, apresentando-se quase que exclusivamente nos ossos e dentes
como fosfato e hidroxido. O fésforo, que se combina com cdlcio para formar o
esqueleto, representa cerca de 80% das necessidades orginicas. O restante €
largamente distribuido em combinagfio com certas proteinas e gorduras e com
sais inorgAnicos. O enxofre ocorre através do organismo como integrante da
molécula protéica. O sodio, potassio € o cloro se acham presentes quase que
exclusivamente como sais inorginicos nos varios fluidos. A maior parte do
magnésio apresenta-se nos 0ssos, mas € também encontrado equilibradamente

distribuido no organismo. Além desses, outros minerais ocorrem em quantidades
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menores como o ferro, que é essencial na composi¢do da hemoglobina ¢ em
menores proporgdes nos érgdos e tecidos. Iodo, cromo, cobre, zinco, manganés,
cobalto, molibdénio, selénio ¢ flior, além de outros sio essenciais tanto nos
processos estruturais como metabélicos. Boro, silicio, bromo, aluminio, niquel e
arsénio fazem parte dos elementos adicionais que aparecem normalmente no
corpo (Maynard & Loosli ,1974).

Os principais minerais encontrados na carne sio o clcio, fésforo, sédio,
potéssio, magnésio, cobre, zinco e ferro. Existem poucos trabalhos comparativos
entre bufalos e bovinos, comparando a composi¢io centesimal. De um modo
geral, pode-se afirmar que ndo existem grandes diferengas entre essas espécies.
Os componentes quimicos da carne de bifalo como umidade, proteina, gordura e
outros sfio os mesmos que da carne de bovinos, apenas se apresentam em
proporgdes diferentes. A porcentagem de gordura separivel € ligeiramente
maior, enquanto a de ossos é um pouco menor € o teor de proteinas €
razoavelmente maior nos bufalos devido a maior concentragio de tecido
conectivo Mattos et al. (1990).

Intrieri et al. (1972) niio obtiveram diferenga para o teor de cinzas entre
bufalos inteiros e castrados, 1,14 versus 1,03% , respectivamente. Nascimento et
al. (1993) obtiveram porcentual de minerais na came de bifalos Murrah de
1,1%. Nascimento et al. (1993) estudaram a composi¢do da carne de bifalos
Murrah engordados em pastagem de Brachiaria humidicola e obtiveram uma
média de 1,1% de minerais na amostra de filé, concluindo que estes valores
estio dentro das amplitudes de médias encontradas para bovinos.

Mattos et al. (1997), ao avaliarem a carne de bovinos Nelore e bifalos
Mediterrneo e Jafarabadi, ndo encontraram diferenga para o teor de minerais
pela obtengdo das cinzas, respectivamente 1,1 versus 1,1 e 1,1%.

Paleari et al. (2000) niio encontraram diferenga para o teor de minerais
da carne de bafalas e vacas em final da vida reprodutiva (5,53 versus 5,35%),
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respectivamente. Silva et al. (2002) obtiveram valores porcentuais para o
musculo Longissimus dorsi de novilhas europeu x zebu variando entre 0,95 a

1,05% de cinzas.

2.6.5 Colesterol

O colesterol é um esterdide, lipideo que contém o niicleo ciclopentano-
peridrofenantreno (niicleo esteréide) com uma cadeia lateral de 8 a 10 carbonos
na posigio 17 e uma hidroxila na posicdo 3, ocorrendo em todas as células
animais como constituinte das membranas. O colesterol € o esterol mais
importante nos tecidos vivos, sendo o precursor de todos 0s esterdides animais,
como dos sais biliares e hormoénios esterdis (androgénicos, estrogénicos e
corticides), com excegdo da vitamina D, que pode ser sintetizada a partir do 7-
desidrocolesterol por agdio da luz ultravioleta. O figado é o principal 6rgdo de
sintese a partir do acetato (Santos et al., 1999).

O colesterol, embora seja um componente quantitativamente menor na
carne, fisiologicamente aparece em todo tecido animal na forma livre ou
esterificada com um acido graxo. A carne bovina magra contém 70 a 75 mg/100
g, dos quais mais de 90% na forma livre (Canhos & Dias, 1983).

A incidéncia de doengas coronirias na populagdo estd diretamente
relacionada aos niveis de colesterol no sangue e a proporgéio média de energia
proveniente das gorduras saturadas. A aterosclerose envolve a deposi¢do de
colesterol nas paredes das artérias, ocluindo o vaso corondrio ¢ restringindo o
fluxo sangiiineo, além da trombose vascular e fenémenos espasticos, que sdo as
principais causas patologicas. Um componente importante que causa risco as
artérias ¢ exercido pela lipoproteina de baixa densidade (LDL — colesterol), que
se apresenta em cerca de 85% do total do colesterol, sendo que a fragdo de alta
densidade (HDL - colesterol) pode ser considerada uma medida de desobstrugio
de colesterol das artérias e de outros tecidos (Rose, 1990).
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As gorduras contendo dcidos graxos saturados, em geral, elevam o LDL-
colesterol, quando comparadas com proteinas, carboidratos ou acidos graxos
mono ou poliinsaturados, em substituigSes isoenergéticas. No entanto, o efeito
hipercolesterolémico das gorduras saturadas € obedecido basicamente pelos
dcidos laurico, miristico e palmitico. Por outro lado, os dcidos graxos
poliinsaturados das séries @6 ¢ ®-3 parecem ser igualmente efetivos no
abaixamento do colesterol, quando comparados com os saturados. Os 4cidos
graxos -3 agem diminuindo o LDL-colesterol, ao passo que o HDL-colesterol
pode até aumentar e podendo ainda diminuir os triacilgliceréis do sangue sob a
influéncia dos 4cidos série -3 (Farfan, 1996).

Sinclair et al. (1982) obtiveram teor de gordura de 2,48% em bovinos e
de 1,08% em bufalos, sendo que nio encontraram diferenga para o teor de
colesterol, apresentando ambos os grupos com 46 mg por 100 gramas de
amostra de carne. Silva et al. (2002) obtiveram valores porcentuais para o
musculo Jongissimus dorsi de novilhas europeu zebu variando entre 18,5 a 51,8
mg por 100 g de amostra.

Estudando o efeito da dieta com niveis de cobre no metabolismo de
lipideos e desempenho de novilhos de corte, Engle & Spears (2000) obtiveram
valores do musculo longissimus dorsi variando de 74,4 a 94,9 mg por 100 g de
amostra de colesterol. Engle et al. (2000) obtiveram valores semelhantes
trabalhando com a carne de mestigos Hereford X Angus, cujos valores variaram
de 64,2 a 74,5 mg por 100 g de amostra.

2.6.6 Acidos graxos

Os 4cidos graxos sdo lipidios naturais, normalmente com niimero par de
atomos de carbono, podendo ser saturados ou insaturados. Os mais distribuidos
na natureza sio o palmitico, esterdrico, palmitoléico e oléico. Os trigliceridios
animais tém grande proporgdo de ésteres de dcidos graxos saturados tais como o
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palmitico e estedrico, enquanto os trigliceridios vegetais apresentam grande
proporgdo de ésteres de écidos graxos insaturados como o oléico, linol€ico e
linolénico. A dieta contendo uma propor¢io maior de dcidos graxos
poliinsaturados versus saturados leva a redugo do nivel de colesterol sérico, que
esta relacionado com a incidéncia de aterosclerose (Santos et al., 1999).

No limen do intestino delgado, os triacilglicerdis provenientes dos
alimentos sio degradados a dcidos graxos livres e monoacilgliceréis, na
presenga de 4cidos biliares conjugados e lipase pancredtica, que formam
micelas. Os dcidos biliares ndio sdo absorvidos pela via linfitica, mas sim
absorvidos através do sangue portal conduzidos para o figado, sendo reciclados
para o lumen através da vesicula biliar. Os dcidos graxos livres, os
monoacilgliceréis e os triacilgliceréis restantes sdo absorvidos como micelas
para as células epiteliais do intestino delgado, onde sdo re-sintetizados. Os
triacilglicerdis, fosfolipidios e proteinas especificos recém-sintetizados e o
colesterol da dieta combinam-se no reticulo endoplasmitico das células
epiteliais e sdo excretados nos vasos linfaticos do intestino como quilomicrons.
Os quilomicrons contém 0,2 a 0,5% de proteinas, 6 a 10% de fosfolipideos, 2 a
3% de colesterol mais ésteres de colesterol ¢ 80 a 90% de triacilgliceréis,
passam para o sistema linfatico e para o duto tordcico para serem descarregados
no sistema sangiiineo, sendo a maior parte transportada para o tecido adiposo
para reserva de gordura. Os quilomicrons sfio degradados a dcidos graxos nos
leitos capilares antes de alcancar os tecidos alvo e transportados para o tecidos
adiposo e muscular, figado e coragio (Conn & Stumpf, 1980).

Em trabalho conduzido por Sinclair et al. (1982) com a carne de varias
espécies domésticas e selvagens, os teores de dcidos graxos de bovinos e bifalos
foram, respectivamente, palmitico (23,3 versus 16,6%), estedrico (13,6 versus
14,0%), oléico (37,8 versus 24,6%) e linoléico (3,8 versus 14,7%). Embora 10
diferentes &cidos graxos poliinsaturados tenham sido encontrados em todas as
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amostras de carne, o acido linoleico estava presente em mais da metade do total,
vindo em seguida o aracddnico e o linolénico. Outros poliinsaturados foram
encontrados como  eicosadienoico,  eicosatrienoico, eicosapentanoico,
docosatetranoico, docosapentanoico e docosahexanoico. Em relagéio ao total de
dcidos graxos saturados, os bovinos apresentaram um total de 40,2% enquanto
bufalos ficaram com 31,3%. Dos 4cidos monoinsaturados, os bovinos e biifalos
apresentaram 42,2 e 26,9%, respectivamente, enquanto para os &cidos
poliinsaturados a proporgiio foi de 8,8% para bovinos e 28,6% para bifalos,
sendo que a relagio de poliinsaturados/saturados foi de 0,22 para bovinos e 0,91
para biifalos. Os autores indicaram que a carne com menor teor de colesterol e
menor teor de icidos graxos saturados pode ser melhor para a saiide humana,
incluindo a carne de bifalos dentro das mais saudaveis.

Na andlise da composigio de dcidos graxos de bifalos inteiros e
castrados, Intrieri et al. (1972) ndo obtiveram diferenca, cujos valores mais
representativos para inteiros e castrados, respectivamente, foram do 4cido oléico
(42,9 e 44,4%), estedrico (23,3 e 22,7%) e palmitico (20,6 e 20,7%). A relagdo
de saturados/insaturados foi de 0,971 para inteiros e de 0,923 para castrados.

Silva et al. (2002), trabalhando com novilhas europeu x zebu,
verificaram que a dieta influiu no porcentual de dcidos graxos do musculo
longissimus dorsi e que a maior parte dos dcidos graxos encontrados eram
monoinsaturados com maior proporgdo para o oléico (35,5 a 46,4%). Entre os
4cidos graxos saturados, o palmitico foi o de maior proporgéo (19,4 a 32,4%),
sendo que a relagdo poliinsaturados/saturados variou entre 0,15 a 0,30.

Em estudo do efeito do nivel de cobre na dieta sobre o metabolismo de
lipidios de novilhos Angus, Engle & Spears (2000) obtiveram do musculo
longissimus dorsi de bovinos valores que variaram de 46,9 a 50,1% de acidos
graxos insaturados, 49,9 a 53,1 de saturados, uma relagio de
insaturados/saturados variando de 0,88 a 1,0, de 459 a 47,3% de
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monoinsaturados ¢ de 2,1 a 2,79 de poliinsaturados. Os 4cidos graxos que
apresentaram maior proporgdo foram C16:0 (27,6 a28,2%) ¢ o C18:1 cis (31,3 a
33,1%), cujos valores foram semelhantes aos obtidos por Engle et al. (2000).

2.7 Caracteristicas fisico-quimicas da carne
2.7.1 Cor da carne e da gordura

A cor ¢ o principal atributo da carne, refletindo a quantidade e o estado
quimico do seu principal pigmento, a mioglobina. Alguns misculos sdo mais
solicitados que outros, apresentando grande proporgdo de células vermelhas
entre as fibras brancas. Os bovinos terminados a pasto se exercitam mais, sendo
abatidos mais velhos, conseqiientemente apresentam maior saturagdo da cor
vermelha do que os animais confinados (Felicio, 1999).

O consumidor discrimina a carne escura, porque associa a cor escura
com a carne de animais mais maduros com maior dureza da carne, sendo essa
relagio muitas vezes ndo verdadeira. No caso de animais abatidos com pouca
reserva de glicogénio, a carne nio atinge um pH suficientemente baixo para
produzir uma coloragio normal, resultando em came de cor escura,
independente de sua idade e maciez (Sainz, 1996).

Carnes que possuem extrema capacidade de retencdo de agua,
propriedade conhecida como DFD (escura, firme e seca), e carnes que sdo
palidas e com baixa capacidade de retengio de dgua, conhecidas como PSE
(pélida, flicida e exsudativa), tém propriedades organolépticas prejudicadas ¢
sdo indesejaveis para o consumo (Pearson, 1994).

O estado quimico da mioglobina depende da valéncia do ion ferro
localizado no interior do anel de porfirina, isto €, quando o ferro se encontra no
estado reduzido (Fe'?) pode se ligar a uma molécula de dgua ou de oxigénio

molecular. Na auséncia do oxigénio, como ocorre no interior das pegas ou nas
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carnes embaladas & vdcuo, decorridas 8 a 12 horas do fechamento da
embalagem, o ion Fe*? combina-se com a dgua e a mioglobina torna-se desoxi-
mioglobina e adquire uma coloragdo vermelho-escura, de baixa luminosidade.
Quando o jon Fe*%se liga ao oxigénio do ar, a mioglobina transforma-se em oxi-
mioglobina e a carne adquire uma atraente coloragio vermelho-cereja, de maior
luminosidade. Por outro lado, quando o ion ferro do anel se oxida (Fe™) sob
baixa tensdo de oxigénio, a mioglobina transforma-se em metamioglobina
marrom, indesejavel do ponto de vista comercial. No caso da exposi¢do
prolongada a luz e ao oxigénio, a redugdo de Fe** a Fe™ ndo serd possivel
(Felicio, 1999).

A varia¢do na cor da gordura de bovinos é o resultado do acimulo de
carotendides, que a torna amarelada. O consumidor costuma rejeitar a gordura
amarela, preferindo a branca, muito embora nfo haja problemas sob o ponto de
vista nutricional, mas a intensidade do amarelo esta associada a animais mais
velhos.

Os fatores que afetam a aparéncia da gordura de bovinos foram
estudados por Irie (2001) com espectrofotdmetro usando uma superficie de
transmiténcia éptica e limpadas de halogénio e mercirio. A refletincia minima
no espectro de gordura foi principalmente derivada do [-caroteno e
hemoglobina. A presenca de dioxihemoglobina e de meta hemoglobina
escureceram a cor da gordura, havendo grande diferenca nas medidas de
transmitincia entre as cores claras da gordura. A gordura extraida teve uma
menor refletincia do que o tecido adiposo, mas a gordura moida teve uma maior
refletincia. Com a luz ultravioleta, o tecido adiposo apresentou uma maior
fluorescéncia, reforcando a percep¢dio clara ao se comparar com a gordura
extraida. Esses resultados mostraram que a aparéncia da gordura de bovinos é
principalmente afetada pela absorbincia de caroteno e dos derivados da
hemoglobina, da refletincia, transmitdncia, fluorescéncia das gorduras,
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refletincia e fluorescéncia dos componentes ndo lipidicos como tecido conectivo
e membranas celulares.

Em relagdo aos bufalos, a gordura ¢ branca, a exemplo do que ocorre
com a gordura do leite, que apresenta tragos de caroteno e elevada quantidade de
vitamina A, que justifica a cor apresentada (Nascimento e Carvalho, 1993).

Trabalhando com bovinos da ragca Nelore e bufalos das racas
Mediterrineo e Jafarabadi, Mattos et al. (1997) ndo obtiveram diferenga de
luminosidade (respectivamente 26,3 versus 25,7 e 23,1), intensidade da cor
vermelha (13,3 versus 14,6 e 11,9) e intensidade da cor amarela (8,3 versus 8.4 e
7,3). Failla et al. (1997), trabalhando com bufalos e bovinos abatidos aos 18
meses de idade, obtiveram carne mais escura e de pouca luminosidade, enquanto
os bufalos abatidos aos 14 meses apresentaram melhores qualidades fisicas,
luminosidade, cor e maciez da carne do que bovinos.

Intrieri et al. (1972) ndo obtiveram diferenca para cor da carne de
bufalos inteiros e castrados e Vaz & Restle (2000) obtiveram cor mais clara nos
bovinos Hereford castrados em relagdo aos inteiros. Vaz et al. (2001)
trabalhando com bovinos castrados e inteiros de diferentes cruzas Charolés x
Nelore obtiveram maior intensidade do vermelho para os inteiros.

Paleari et al. (2000) ndo encontraram diferenga para luminosidade,
satura¢io e intensidade do vermelho da carne de bufalos e bovinos, cujos valores
foram de 72,2; 63,4 e 9,5 para bufalas e 74,2; 51,4 e 10,1 para vacas, havendo
diferenga apenas para o nivel de saturagdo, onde as bufalas apresentaram maior
valor, enquanto Miiller et al. (1994), trabalhando com carne de bovinos Charolés
e bifalos Mediterraneo abatidos com peso vivo médio semelhante, em amostras
obtidas do lombo e utilizando valores subjetivos, verificaram que os bifalos

apresentaram cor da carne mais escura.
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Em relagdo a coloragdo, os valores maiores significaram carne mais
escura, sendo que os bovinos inteiros apresentaram maior valor (2,5 versus 2,0)

em relacdo aos castrados (Morgan et al., 1993).

2.7.2 Forga de cisalhamento

De acordo com Oliveira (2000), o mercado atual exige um maior
rendimento do traseiro e que a carne tenha uma cor adequada, suculéncia e
maciez, sendo esta ultima caracteristica, atualmente, uma das prioridades da
indastria. Muitos fatores podem influenciar a maciez da carne como genética,
sexo, maturidade, grau de acabamento, promotores de crescimento, velocidade
de resfriamento, taxa de queda de pH, pH final e tempo de maturagio, cuja
analise pode ser feita com base na forga de cisalhamento (Felicio, 1999).

A maciez do misculo ¢ influenciada pelo tipo e quantidade de tecido
conectivo, que promove a firmeza e a contragdo das fibras musculares,
promovendo a dureza miofibrilar. A textura da carne comega a ser quebrada com
a mastigacdo, entre as ligagdes do tecido conectivo perimisio, onde a gordura
intramuscular estd localizada, de modo que a gordura de infiltragio pode
prejudicar as ligagdes fibrosas, permitindo uma quebra mais facil (Wood, 1990).

O nivel de marmoreio também esta relacionado & maciez, além de ser
um fator visual para o consumidor, embora uma pequena porcentagem da
variabilidade na maciez, cerca de 5 a 11%, pode ser atribuida as diferengas no
marmoreio, podendo-se incluir como mecanismos responsaveis pela maciez, o
conteido e a solubilidade do colageno, o estado de contragdo do musculo ¢ a
degradacdo das miofibrilas (Sainz, 1966).

A idade do animal tem uma influéncia importante na maciez, porque a
estrutura quimica e fisica das fibras de colageno se altera e ocorre a formagdo de
pontes cruzadas nas estruturas de tropocoldgeno, que aumentam com a

maturidade, considerando-se esta a responsavel em grande parte pela variagdo na

34



maciez da carne magra. Em gado de corte, a idade cronologica estd
correlacionada negativamente com a maciez, indicando que entre 5 e 30 meses
de idade a maciez aumenta 2 medida que o animal amadurece. Depois dessa
faixa etaria, a maciez diminui com o amadurecimento do animal, devendo-se
principalmente a acumulagiio e menor solubilidade do coldgeno (Sainz, 1996). O
valor da forga de cisalhamento da carne, que ¢ um indicador da relagdo entre
dureza e maciez da carne, estudada por Sekhon & Bawa (1996), aumentou com
o estagio de maturidade de bufalos de 8, 12 e 16 meses de idade.

A transformagio do musculo em carne ocorre em duas fases,
estabelecendo-se na primeira o rigor-mortis, com a perda da elasticidade do
tecido muscular, o qual alcanga sua maxima dureza e que conduz & queda do pH
muscular antes do abate de um valor aproximadamente igual a 7 até um valor
variando entre 5,6 e 5,8. A segunda fase corresponde a um aumento gradual da
maciez (tenderizacdo ou maturagdo), durante 0 armazenamento post-mortem, €
comeca logo apds a morte do animal, sendo mediado por diversas proteases
existentes no proprio musculo, as quais tém papel importantissimo no
amaciamento da carne e sdo, em ultima andlise , as responsaveis pela maciez
final. Tem grande importdncia na maciez da carne, o sistema das calpainas,
ativadas pelo cilcio, e das catepsinas que degradam as proteinas miofibrilares,
além de exerceram agdo sobre as proteinas do tecido conjuntivo, bem como o
complexo multicatalitico de proteases que atua preferencialmente em peptideos
(Oliveira, 2000; Sensky et al., 2001).

Estudos tém comprovado que altos niveis de calpastatina na carne do
gado zebu em comparagio com a carne de taurinos resultam em menor
fragmentacdo da miofibrila durante o periodo post-mortem, nido desenvolvendo
maciez adequada durante a maturagdo. O macho inteiro em relagdo ao castrado
apresenta uma carne menos macia devido a diferengas na estrutura do colageno

e, possivelmente, a uma menor fragmentagdo das miofibrilas. A baixa
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fragmentagio miofibrilar é conseqiiéncia da alta atividade de calpastatina, a qual
inibe as calpainas (Sainz, 1996).

Miller et al. (1994), trabalhando com carne de bovinos Charolés e
bifalos Mediterrineo abatidos com peso vivo médio semelhante, cujas amostras
foram obtidas do lombo, nfio encontraram diferenca para maciez (6,32 versus
5,9) e para for¢a de cisalhamento (6,8 versus 5,6 kgf), enquanto Morgan et al.
(1993) obtiveram carne mais macia para o bovino castrado em relagdo ao inteiro
(4,0 versus 4,2 kgf), medida pela forga de cisalhamento.

Mattos et al. (1997), trabalhando com a carne de bovinos Nelore e
bufalos Mediterrdneo e Jafarabadi, nfio obtiveram diferenca para forga de
cisalhamento cujos valores em kgf foram, respectivamente, 5,5; 5,3 e 5,2. A
maciez obtida por Vaz et al. (2001), trabalhando com bovinos de vérios grupos
de Charolés x Nelore, foi maior nos inteiros na prova de painel, enquanto a forga
de cisalhamento foi menor nos inteiros (5,2 versus 8,9 kgf).

Vaz & Restle (2000) verificaram, através da prova de painel, maior
maciez da carne de bovinos Hereford inteiros comparados com castrados, ndo
encontrando ainda diferenga para forga de cisalhamento, enquanto Paleari et al.
(2000) obtiveram maior maciez, medida pela forga de cisalhamento da carne de
vacas em comparacdo & carne de bifalas (0,157 versus 0,189 kg mm™),
provavelmente pela maior proporgéio de coldgeno na carne de biifalas.

2.7.3 Perda de peso pelo cozimento

Durante o cozimento da carne, parte da gordura sdlida se dissolve
liberando certa quantidade para o meio. As gorduras intramuscular e externa
podem se soltar da carne ou serem recapturadas pelas fibras de proteinas internas
da carne magra. Os liquidos ou a suculéncia da carne que saem da carne séo

compostos de dgua e minimas quantidades de proteina, nitrogénio niéo protéico e
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minerais. Além da agua, outros constituintes mais a gordura sdo perdidos
durante o cozimento (Goutefongea & Dumont, 1990).

Robertson et al. (1986), trabalhando com a carne de bovinos e bufalos
jovens abatidos com peso e idades semelhantes, ndo obtiveram diferenca para
perda por cozimento, que variou de 29,1 a 32,5 para bovinos ¢ de 29,2 a 31.9
para bufalos. Morgan et al. (1993) ndo encontraram diferenga entre 0s grupos
estudados para inteiros e castrados, 22,4 versus 23,2%, respectivamente.
Trabalhando com bifalos e bovinos, Failla et al. (1997) obtiveram maior perda
pelo cozimento na carne de bifalos, cerca de 9% a mais.

A quebra pela cocgdo foi maior nos castrados (30,1 versus 25,5%) e a
quebras pelo descongelamento foi também maior nos castrados (8,5 versus
3,7%) em trabalho conduzido por Vaz et al. (2001), trabalhando com bovinos

mesticos Charolés x Nelore.

2.7.4 pH da carne

Em condi¢des aerdbicas, ocorre no miusculo uma descarboxilagdo
oxidativa com formacdo de acetil coenzima A, que entra no ciclo do dcido
citrico, havendo formagdo de ATP e as miofibrilas, formadas de filamentos de
actina e miosina, sdo lubrificadas pelo complexo Mg-ATP num sistema
reversivel. Apos a sangria, ndo ha mais transporte de oxigénio para o misculo e
a producdo de ATP se restringe a glicolise, dando como produto final o 4cido
latico, que provocard o rebaixamento do pH, uma vez que nao existe mais
sangue para transportar esse acido até o figado, onde seria utilizado na sintese de
glicose e glicogénio (Canhos & Dias, 1983). No rigor mortis, a contragdo €
irreversivel, pois na auséncia do oxigénio, a glicolise converte o glicogénio em
acido latico e ndo ha recuperagdo do ATP. Quando as reservas de glicogénio sao

diminuidas no musculo, a conversio de glicogénio a acido latico continuara até
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que o pH atinja aproximadamente 5,50 cujas enzimas sdo inativadas e o
glicogénio é considerado ausente nesta faixa de pH (Barros & Vianni, 1979).

O pH normal do misculo vivo é aproximadamente igual a 7,0 e diminui
gradativamente até um pH entre 5,30 a 5,60 apos o abate, onde o estado de rigor
se desenvolvera lentamente. Um declinio muito rapido, antes de a carcaga perder
seu calor natural e o calor de seu metabolismo através do resfriamento, havera
uma desnaturagio da proteina, provocando uma diminuigéo de sua solubilidade,
conseqiientemente, diminuindo sua capacidade de retengdo de agua e a
intensidade da cor com apresentagdo de aspecto palido ¢ imido. Por outro lado,
o musculo que mantém um pH alto terd uma coloragdo muito escura e a sua
superficie exposta serd muito seca, porque a dgua estd fortemente ligada a
proteina (Canhos & Dias, 1983).

Mattos et al. (1997), trabalhando com bovinos Nelore e bufalos
Mediterrineo e Jafarabadi, nio obtiveram diferenga, 24 horas apés o abate, do
pH (5,60 versus 5,50 e 5,60). Intrieri et al. (1972) niio obtiveram diferenga para
o pH da carne 48 horas apés o abate de bufalos inteiros, (de 6,90 a 6,0) e
castrados (de 6,80 a 5,90) em cémara fria. Vaz & Restle (2000) obtiveram pH
maior nos bovinos Hereford castrados em relagéo aos inteiros (6,20 versus 5,50)
ap6s um periodo de 24 do abate. '

Paleari et al. (2000) ndo encontraram diferenca para pH da carne de
bufalas e vacas apés o descongelamento, cujos valores foram, respectivamente,
5,57 € 5,75.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e aspectos climaiticos

O confinamento dos animais, as medidas obtidas através do ultra-som
com animais vivos e os rendimentos do abate e da carcaca foram realizados no
Campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto de
Zootecnia, localizado no municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro, no
periodo de 24 de janeiro de 2001 até o més de setembro de 2001. As
coordenadas geograficas do local do experimento sdao: 22°45° de latitude sul,
estando a uma longitude oeste de 43°41° e uma altitude de 33 metros, cujo clima
é tropical. A temperatura média mensal variou de 20,5 a 28,1 °C. A distribuigdo
anual da precipitagio apresenta uma estagdo chuvosa no verdo, quando sao
comuns os temporais, € uma estagdo seca no inverno, quando ocorrem chuvas
finas no litoral. A média de chuvas ocorrida durante o experimento variou de
15,3 a 135,4 mm por més (Tabela 1A do anexo).

As andlises laboratoriais foram conduzidas nos laboratorios dos
Departamentos de Zootecnia e de Ciéncia dos Alimentos da Universidade

Federal de Lavras.

3.2 Animais e instalacées

As avaliagdes foram obtidas de 24 novilhos, provenientes do rebanho do
Instituto de Zootecnia da UFRRJ, com maturidade fisiologica de primeira
denti¢do ou denti¢do de leite completa, que foram distribuidos em trés grupos
genéticos e duas condigdes sexuais (8 bovinos Nelore, 8 bovinos 2 Nelore x
Sindi e 8 bufalos Mediterrineo). Dos oito animais de cada grupo genético,
quatro animais foram castrados 70 dias antes do inicio da engorda de 112 dias,

enquanto os outros quatro, foram mantidos inteiros.
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Os animais foram confinados em baias coletivas de 300 m” cada (lotagéo
de 01 animal por 37,5 m?), isto ¢, em cada baia foram colocados oito animais.
No inicio do periodo experimental, os grupos genéticos foram pesados e
separados de acordo com a condigiio sexual, cujas pesagens foram repetidas a
cada 28 dias, até que cada um atingisse o peso de abate. A instalagdo de
confinamento utilizada apresentava piso de lajotas de pedra rejuntadas com
concreto e cobertura meia-dgua de teltha de amianto para protegdo dos cochos e
dos animais. Os bebedouros coletivos localizavam-se na diviséria de duas baias
coletivas e cada um media 2,0 metros de comprimento.

Uma baia recebeu oito animais castrados, sendo quatro da raga Nelore e
quatro % Nelore x Sindi, uma segunda baia recebeu oito animais inteiros, sendo
quatro da raga Nelore e quatro % Nelore x Sindi, e uma terceira baia recebeu
quatro biifalos castrados e quatro inteiros.

3.3 Castracido

Aos 70 dias antes do periodo experimental, 12 animais, quatro de cada
grupo genético, foram escolhidos por sorteio para serem castrados. O processo
utilizado foi o ciriirgico, consistindo na remogéo dos testiculos por incisdo com
bisturi da parte inferior da bolsa escrotal e pressionando-os contra o corte para
permitir a saida. Depois se efetuou o corte do envoltério, arregagando os
testiculos para cima para permitir a exposigio dos corddes espermdticos, que
foram amarrados com fio resistente, desinfetado e cortados por raspagem
seguida de esgarcamento. Em seguida, o local foi desinfetado e aplicado um
repelente. Antes do inicio do periodo experimental, os animais foram vacinados

contra febre aftosa e receberam uma dose de vermifugo de amplo espectro.
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3.4 Manejo e alimentacio

Os animais receberam uma mesma dieta total 3 vontade, com cerca de
13% de proteina bruta, para atendimento das exigéncias nutricionais
recomendadas pelo NRC (1996), contendo 14,0% de proteina bruta ¢ 50,0% de
FDN, cuja composi¢io esti apresentada na Tabela 1. Todo alimento fornecido
era pesado diariamente de acordo com a formulagdo proposta ¢ misturado no
préprio cocho com auxilio de um forcado. Esta dieta foi fornecida uma vez ao
dia, sempre as 7:00 horas e remexida s 15:30 horas. O sal mineral foi misturado
ao concentrado, além de ter sido fornecido em cocho separado a vontade.

Durante o pericdo de confinamento, as fezes acumuladas foram

recolhidas semanalmente a fim de manter a higiene das baias e dos animais.

TABELA 1 - Formulagiio da ragdo utilizada no experimento.

RACAO

COMPONENTES ﬁ %
Capim elefante 5,0 22,9
Residuo de cervejaria 13,0 59,5
Raspa de mandioca 2,5 11,4
Cama de frango 1,3 6,0
Sal mineral 0,04 0,2
TOTAL 21,84 100,00

3.5 Abate dos animais

Os animais abatidos ap6s jejum de 18 horas, no abatedouro do campus
da UFRRJ. Os pesos foram de 419,9 kg para bovinos Nelore castrados e de
448,9 kg para inteiros; de 407,2 kg para bovinos % Nelore x Sindi castrados e de
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454,0 kg para inteiros; e de 449,8 kg para bufalos Mediterrdneo castrados e
4456 kg para inteiros. O abate dos bovinos foi realizado pelo processo
tradicional, com insensibilizagdo mecanica. Para o abate dos bifalos, o
atordoamento foi realizado pela enervagdo, através do rompimento da conexdo
encéfalo-medula. Imediatamente apds a insensibilizagdo foi realizada a sangria
mediante um corte sagital da barbela, ruptura da musculatura e sec¢fio dos
grandes vasos do pescogo. Em seguida, foi realizada a esfola aérea (retirada do
couro com o animal suspenso de cabega para baixo), serramento do esterno e a
eviscera¢do. Terminada a eviscera¢io, as carcagas foram divididas com serra
elétrica ao longo da coluna vertebral, restando duas meias carcagas. As meias
carcagas foram transformadas em pegas, obedecendo ao mercado nacional. O
corte dianteiro foi separado do traseiro e, em seguida, o corte costilhar ou ponta
de agulha foi separado do traseiro. A separagfio do traseiro do dianteiro foi
realizada com um corte entre a 5° e 6 costelas e a ponta de agulha foi separada
do traseiro, comegando o corte pela virilha, dirigindo-se para o lombo e
seguindo paralelamente a linha dorsal (Barros e Vianni, 1979).

O animais, de acordo com o grupo genético e a condi¢do sexual, foram
abatidos apés jejum de 18 horas com os seguintes pesos médios de castrados ¢
inteiros, respectivamente: 419,9 e 448,9 kg para bovinos Nelore, 407,2 e 454,0
para % Nelore x Sindi e 449,8 ¢ 445,6 kg para bufalos Mediterrdneo. Os cortes
comerciais da carcaga foram levados & cimara fria, onde permaneceram por 48

horas, quando foram pesados para obtengéio do peso frio.

3.6 Coleta e preparo das amostras de carne

Apbs o resfriamento da carcaga, foi retirado, do traseiro especial de cada
carcaga, um pedago do musculo longissimus dorsi compreendido entre a 12° ¢
13® costelas, separando-se um bife de 2,5 cm de espessura da 12° e da 13°

costelas para a determinac¢iio da composicdio quimica e das caracterfsticas fisico-

42



quimicas da carne, respectivamente. As amostras foram descongeladas
lentamente e retirados nervos, gordura separavel e tecido conjuntivo, ficando
apenas a carne magra. Em seguida, retirou-se uma por¢io de cada bife e triturou-
se em processador comercial. Foram feitas trés repeticdes de cada amostra para a

analise de composi¢do quimica.

3.7 Variaveis estudadas

3.7.1 Medidas obtidas com ultra-som (irea do olho do lombo, espessura de

gordura de cobertura e marmoreio)

Antes do abate, as carcagas foram também avaliadas pela técnica da
ultra-sonografia, com os animais vivos, medindo-se a drea do olho do lombo
(musculo longissimus dorsi) e a espessura de gordura de cobertura entre a 12% e
13? costelas. E nesta localizagiio, para classificagiio da carcaga, que a espessura
de gordura ¢ mais uniforme (MclIntyre, 1994). O aparelho utilizado foi o Aloka
500V , equipado com um transdutor de 3,5 MHz de 17,2 cm, com capacidade
para fornecimento das medidas imediatamente (modo real-time). As aferigoes
foram feitas apenas uma vez no dia do embarque dos animais para o abatedouro,
sendo imediatamente pesados ap6s cada aferigio. O marmoreio foi determinado
pelo ultra-som (Hassen et al., 2001), obtendo-se o grau de marmoreio de acordo
com a quantidade de gordura entremeada aparente, compreendendo as seguintes
catégorias: Abundante (6), moderado (5), médio (4), pequeno (3), leve (2) e
tragos (1) de acordo com Muller (1980). O menor valor (1) foi estimado para a
amostra de carne que apresentava o menor teor de marmoreio € o maior valor (6)

foi estimado para a amostra com maior teor.
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3.7.2 Rendimentos do abate

Seguindo a metodologia descrita por Oliveira (2000) para os
rendimentos de abate, foram obtidas as medidas que apresentam correlagio com

o rendimento e com a porg¢do comestivel da carcaca a seguir:

Rendimento das patas — E o peso das patas, obtido apés o abate e seccionadas na
altura da articulagdo carpo-metacarpiana e da articulagdo tarso-metatarsiana para
dianteiras e traseiras, respectivamente, expresso em porcentagem em relagéo ao

peso vivo.

Rendimento do couro — E o peso do couro expresso em porcentagem do peso

vivo.

Rendimento da cabega — E o peso da cabega expresso em porcentagem do peso

vivo.

Rendimento das visceras — E o peso das visceras (trato gastrintestinal, 6rgdos e

gorduras perirrenal e inguinal) expresso em porcentagem do peso vivo.

Rendimento da rabada - E o peso da rabada, expresso em porcentagem do peso

vivo.

3.7.3 Rendimentos dos cortes comerciais

Seguindo a metodologia descrita por Oliveira (2000) para os
rendimentos da carcaga, foram obtidos os valores de rendimento da carcaca e

seus cortes com base no peso vivo dos animais abatidos ap6s jejum de 18 horas

a seguir:



Rendimento da carcaga quente — Peso da carcaga quente expresso e€m

porcentagem em relagdo ao peso vivo.

Rendimento da carcaca fria — Peso da carcaca fria expresso em porcentagem em
relagio ao peso vivo, tomado apos um periodo de 48 horas de resfriamento a

uma temperatura média de 1 °C.

Porcentagem de quebra no resfriamento — Diferenga de peso dos trés cortes da
carcaca fria (serrote, dianteiro ou costilhar) em relagdo a carcaga quente,

CXPresso em porcentagem.

Rendimento do corte serrote — E o peso do corte serrote (perna, garupa € o
lombo, sendo separados do dianteiro entre a 5* e 6" costelas, ficando
conseqiientemente o corte com 8 costelas), expresso em porcentagem em relagao

a0 peso da carcaga.

Rendimento do corte dianteiro - Peso do corte dianteiro (pescogo, paleta, peito e
as 5 primeiras costelas), expresso em porcentagem em relagdo ao peso da

carcaca.

Rendimento do corte costilhar - Peso do corte costilhar (costelas a partir da 6°
separadas do corte serrote a uma distancia média de 20 cm da coluna vertebral,
mais os musculos abdominais), expresso em porcentagem em relagdo ao peso da

carcaga.

3.7.4 Medidas morfolégicas da carcaca

Foram obtidas quatro medidas de acordo com Miiller (1980), que

apresentam correlag@o positiva com a porgdo comestivel da carcaca a seguir:



Comprimento da carcaga — Mensuragéo obtida com uma fita métrica, desde o

bordo anterior do osso pibis até a articulagdo da Ultima vértebra cervical com a

primeira tordcica.

Comprimento da perna — Mensuragiio obtida com um compasso metilico de
leitura direta com uma ponta colocada no bordo anterior do osso pibis € a outra

no ponto médio dos ossos da articulagdo do tarso.

Espessura do coxdo - Mensuraggo obtida com um compasso metélico de leitura

direta com as pontas colccadas horizontalmente acima do osso pubis.

Conformagdo - Uma determinagdo subjetiva de grau de conformagédo (Tabela 2)
foi obtida, de acordo com o sistema proposto por Miiller (1980).

TABELA 2 — Grau de conformagéo.

Grau de conformacéo Mais Meédio Mernos
Superior 18 17 16
Muito boa 15 14 13
Boa 12 11 10
Regular 09 08 07
Mi 06 05 04
Inferior 03 02 01

3.7.5 Composic¢io quimica da carne

Umidade — O teor de umidade foi determinado pela secagem de 10 g de amostra
em placa de Petri com o fundo coberto com areia tratada e uma pequena baqueta
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de vidro em estufa a 105 °C por 24 horas. A areia teve o objetivo de facilitar a
determinagio dos lipideos totais, posteriormente, pela facilitagio da passagem
do éter e extragio da gordura da amostra. O teor de umidade foi estimado pela
média entre as diferengas de peso antes e depois da secagem (AOAC, 1990).

Proteina — A determinagdo da proteina bruta foi realizada pelo método Kjeldahl,
baseado na determinagdio de nitrogénio total. A digestdo foi obtida com dcido
sulfiirico para liberagio do carbono, transformagio do nitrogénio em aménia,
sendo fixada na forma de sal amoniacal. Foi usado o sulfato de cobre como
catalisador oxidante e o sulfato de potassio para elevar a temperatura de
ebuligio. A destilagdo da solugdo concentrada de hidréxido de sédio liberou a
amonia que foi destilada em solugdo de acido bérico e titulada em solugdo acida.
O teor de proteina bruta foi obtido utilizando-se o fator 6,25 para multiplicar o
nitrogénio total (AOAC, 1990; Silva, 1990).

Lipidios — As amostras secas empregadas na determinagdo do teor de umidade
foram usadas para extragdo de lipideos com éter de petréleo em aparelho de
extracdo Goldfisch por 4 horas. A amostra seca foi transferida para o cartucho e
vedado com auxilio de algoddo. O teor de lipideos foi calculado pela quantidade
de gordura que ficou no béquer previamente pesado por diferenca (Silva, 1990).

Minerais — A matéria orginica da amostra colocada em cadinho foi incinerada a
550 °C em mufla por 4 horas, cujo teor de minerais foi obtido pela diferenga de

peso da amostra antes e depois de ter sido queimada (Silva, 1990).
Colesterol — O teor de colesterol foi determinado de acordo com o procedimento

de Bohac et al. (1988), adaptado por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1995),

para anilise de colesterol por colorimetria. A curva padrio foi obtida com cinco
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pontos distintos de concentragdes em regressdo linear, cujos pontos cobriram a

faixa de concentragdo de cada amostra.

Acidos graxos — O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia
gasosa de alta resolugdo dentro de um universo de 14 dcidos graxos, entre
monoinsaturados, poliinsaturados, total de saturados e total de insaturados. Os
lipideos foram extraidos com cloroférmio e metanol na proporgdo de 2 para 1,
seguindo a metodologia descrita por Folch et al. (1957), sendo esterificados
segundo a metodologia descrita por Hartman & Lago (1973). As amostras
utilizadas na cromatografia foram diluidas em 1 ml de hexano e centrifugadas,
injetando-se uma aliquota de 1 pL no aparetho. Foi utilizado um cromatégrafo a
gds da marca Shimadzu, medelo GC-17A, acoplado ao computador com pacote
computacional da mesma marca, equipado com detector de jonizagdo de chama
e coluna capilar de polietileno-glicol DB-Wax (J & W) de 30 metros de
comprimento por 0,25 mm de didmetro e preenchido com 0,25 pum, sendo a
amostra injetada em split a uma razio de 1:10. A temperatura do injetor e do
detector foi de 250 °C. A temperatura de programacdo da coluna utilizada foi de
180 a 190 °C a 5 °C/minuto, 190 °C por 12 minutos, 190 a 215 °C a 3° C/minuto,
" 215 °C a 240 °C a 5 °C/minuto e 240 °C por 10 minutos. O gis de arraste
utilizado foi o nitrogénio em fluxo de 01 mL/minuto. Como padrio
cromatogréfico foi utilizada uma mistura de dcidos graxos denominada PUFA 2
(Sigma-Aldrich).

3.7.6 Parimetros fisico-quimicos da carne

Cor da carne e da gordura — Para determinagdo da cor foi empregado o sistema
colorimétrico que indica diferencas de cor correspondente a sensibilidade
humana. Um pedago do misculo longissimus dorsi foi descongelado até uma

temperatura de 4 °C por 24 horas e cortados em fatias de 2,5 cm de espessura e
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expostas ao ar atmosférico por um periodo de 30 minutos, fazendo-se a leitura
na superficie de todos os lados de cada amostra, no total de seis, com
colorimetro Minolta Chroma Meter, calibrado para um padrdo brando em
ladrilho. O sistema de avaliagio usado foi o CIELAB, no qual L* mede a
intensidade luminosa, a* a intensidade do roxo ao verde e b* a intensidade do
amarelo ao azul. A percepgdo da cor depende das diferengas, sendo que para a
cor da gordura foi utilizada a mesma metodologia, cuja leitura foi realizada na
gordura de cobertura do musculo longissimus dorsi sobre a 12® costela (Felicio,
1999).

A diferenga L* positiva (cor mais clara) e negativa (cor mais escura); a
diferenga a* positiva (cor mais roxa) e negativa (cor mais verde) e a diferenca b*

positiva (cor mais amarela) e negativa (cor mais azul).

Perda de peso por cozimento — Para as anslises da perda por cozimento, foram
empregadas as amostras do musculo longissimus dorsi, utilizadas na anslise da
cor. As amostras foram pesadas e envolvidas individualmente em papel aluminio
e colocadas para assar em chapa pré-aquecida a 150 °C, sendo viradas
freqientemente até alcancar a temperatura interna de 72 °C, obtida com
termometro de ponta metilica, e retiradas para sofrer resfriamento ambiente. ‘A
perda de peso de cada amostra foi calculada pela diferengas de peso entre as
amostras antes e apds o cozimento (Felicio, 1999; Oliveira, 2000).

Forga de cisalhamento — As amostras utilizadas para determinagdo da perda por
cozimento foram aproveitadas para determinagéo da forga de cisalhamento. Com
as amostras cozidas foram retiradas subamostras de 1,5 mm de espessura no
sentido da fibra muscular e levadas ao texturdmetro com sistema micro estivel

onde se obteve a for¢a de cisalhamento em kgf (Muller, 1980).
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Declinio do pH post-mortem — As leituras de pH foram realizadas apés a esfola e

- evisceragfio de cada animal, cujo tempo variou de 40 a 55 minutos apds o abate

com intervalos crescentes até 24 horas, no misculo semimembranosus, com
auxilio de um potenciometro de bancada Q-400A da marca Quimis equipado
com eletrodo de inser¢do. O aparelho foi calibrado com solugdo tampao de pH
4,00 e pH 6,86, sendo que a calibragem foi realizada a cada 5 leituras. A limpeza
do eletrodo foi realizada com detergente neutro e agua destilada no final das
leituras. Para inser¢do do eletrodo, o misculo era secionado com a ponta de uma
faca. As temperaturas foram obtidas com um termémetro de precisdo

simultaneamente com as medidas de pH.
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3.8 Tratamentos e delineamento experimental

Os dados coletados foram analisados em esquema fatorial 3 x 2, sendo 3
grupos genéticos (Nelore, % Nelore x Sindi e bufalos Mediterraneos) e 2
condicBes sexuais (castrados e inteiros) com 4 repetigdes, tendo cada animal
como unidade experimental. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-
se 0 pacote computacional SAEG — Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas,

versio 5.0 (UFV, 1992), de acordo com o seguinte modelo:

Yix=p + Gi+ 8§, + (GS); + ey
onde:
Y;;= observagdo do k ésimo animal do grupo genético i, na condigdo sexual j;
J = constante inerente a cada observagéo (média geral);
G; = efeito do grupo genético i, sendo i =1, 2 e 3 (1 = bovino Nelore; 2 = bovino
¥, Nelore x Sindi, e 3, bifalo Mediterraneo); -
S; = efeito da condicdo sexual, sendo j =1 €2 (1 = castrados e 2 = inteiros);
(GS); = efeito da interaggo do grupo genético i e condicdo sexual j;
gx = erro associado a cada observagdio, sendo normal e independentemente

distribuido com média 0 (zero) e varidncia ¢*.
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Para as medidas obtidas com ultra-som com animal vivo e mensuragdes
da carcaga, foi incluido no modelo o peso de abate como coeficiente de
regressao:

Yix = p + Gi+ §; + (GS)y + b Xij - X) + g0

Onde
b = coeficiente de regressdo da varidvel Yz em fungdo do peso de abate do
animal k do grupo genético i, na condi¢do sexual j.

Xij = peso de abate do animal k, do grupo genético i na condigdo sexual j.
X = média geral do peso de abate.
O modelo estatistico adotado para o declinio do pH foi o seguinte:
Yijia = i+ B (te— ) + S; + 05+ eaygyy + e
onde:
p € a média do residuo 1.
B é o efeito da correlagéo do tempo no residuo |
t é o tempo e t € o tempo médio
S é o efeito da condigdo sexual no residuo 1.
0 ¢é o efeito da temperatura no residuo I.
ea € o erro associado a cada animal (SO) no residuo 1 (este erro leva em conta o

grupo genético e a condigdo sexual).

e é o residuo experimental.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Medidas obtidas com ultra-som (AOL, EGC e marmoreio)

As medidas de area do olho do lombo (AOL), espessura de gordura de
cobertura (EGC) e marmoreio, obtidas através do ultra-som, estdo apresentadas

na Tabela 3.

TABELA 3 — Area do olho do lombo (AOL), espessura de gordura de cobertura
(EGC) e marmoreio da carne de acordo com 0 grupo genético € a
condicdo sexual.

Grupo genético Condigdo sexual Ccv
Caracteristica  Nelore % Nelore Bufalo  Castrado  Inteiro (%)
x Sindi

AOL (ecm?) 62,3 A 57,2 A 48,8 B 58,7 a 53,5a 114
'EGC (mm) 4,00 A 3,88 A 3,75A 4,42 a 333b 22,6
Marmoreio 4,88 A 5,00 A 4,50 A 483 a 4,75a 8.2
Médias seguidas pela mesma letra na linha, maiisculas para grupo genético e
mintsculas para condigdo sexual, ndo diferem significativamente (P> 0,05)
Felos testes fie §NK eF, respeclivamente_. _

Interagdo significativa entre grupo genético e condigio sexual.

Nio ocorreu interacdo para AOL e marmoreio entre grupos genéticos e
condi¢do sexual (P> 0,05), havendo interagdo para EGC (P< 0,05). Entretanto,
houve diferenga estatistica entre grupos genéticos (P< 0,01) somente para AOL,
sem ter ocorrido influéncia da condigdo sexual (P> 0,05).

Os bovinos apresentaram AOL superior aos bufalos, constatando-se que
os bovinos Nelore alcangaram uma diferenga de 13,5 cm’ e os bovinos % Nelore

x Sindi uma diferenca de 8,4 cm® em relagio aos bufalos. Entre os bovinos a



AOL foi semelhante (P> 0,05), mas houve uma tendéncia a favor dos bovinos
Nelore de 5,1 cm’.

A AOL maior nos bovinos Nelore estd ainda indicando uma maior
pressio de melhoramento dentro desse grupo, que possui 0 maior efetivo no
pais; hd inclusive, associagSes de criadores organizadas, promovendo concursos
e exposigdes e colocando a raga em programas oficiais de melhoramento. Para
os bubalinos, além de terem um menor efetivo no pais, os trabalhos
organizativos s3o mais recentes e esta espécie ainda ndo recebeu a pressio de
melhoramento necessdria, como tem ocorrido com os iebuinos, para elevar a
por¢do comestivel da carcaga.

A grande maioria dos autores encontrou AOL maior em bovinos (Moran
& Wood, 1986, Gongalves, 1988, Gazzetta, 1993, Miiller et al., 1994, Rezende
et al., 1994b, Lourenco Jinior et al, 1997 e Rodrigues, 1999). Apenas
Lorenzoni et al. (1986) niio encontraram diferenca entre bifalos e bovinos para
rea do olho do lombo, ndo tendo concordincia com os resultados do presente
trabalho. Briquet Junior (1967) registra correlagio da AOL com a porcentagem
de carme de toda carcaga, deduzindo-se que os bovinos dos dois grupos
estudados podem ser portadores de uma maior por¢éio comestivel da carcaga.

Entre animais castrados e inteiros néio houvé diferenga estatistica (P>
0,05) para AOL e marmoreio, embora tenha ocorrido uma pequena tendéncia
favordvel aos castrados de 5,2 cm’ para AOL. Esses resultados estio
demonstrando que bovinos possuem uma carcaga melhor que bifalos,
considerando que a AOL pode ser usada como um dos fatores indicativos da
porcdo comestivel da carcaga, devido & correlagdo existente entre AOL e porgdo
comestivel da carcaga juntamente com a espessura de gordura de cobertura.

No trabalho de Morgan et al. (1993), a AOL foi maior nos bovinos
inteiros em relagio aos castrados, enquanto Padua et al. (2001) ndo verificaram



diferenca entre bovinos castrados e inteiros. Vaz et al. (2001), comparando
diferentes grupos de bovinos, encontraram maior AOL nos inteiros.

Deve-se salientar, ainda, que os diferentes grupos genéticos estudados
pelos autores referendados e as metodologias empregadas podem ter contribuido
para as diferencas apresentadas para AOL, EGC e marmoreio do presente
estudo.

Moran ¢ Wood (1986). Gazzetta (1993), Miiller et al. (1994), Lourengo
Junior et al. (1997) e Rodrigues (1999) encontraram maior EGC em bufalos em
comparagdo com bovinos. Ognjanovic (1974) registra que os bufalos acumulam
mais gordura sob a pele e nas paredes das cavidades do corpo, diferente dos
resultados obtidos. Semelhanga de resultados para EGC foi obtida por Lorenzoni
et al. (1986), que ndo encontraram diferenga entre bovinos e bufalos

Os valores de EGC de bufalos e bovinos estio apresentados na Tabela 3,
em que houve interagdo (Tabela 4) entre grupos genéticos e condigdo sexual (P<
0,05). Entre grupos genéticos ndo houve diferenca estatistica (P> 0,05) para
EGC, mas para condigdo sexual, houve diferenga estatistica (P< 0,05), isto €,
animais castrados apresentaram espessura de gordura superior (P< 0,05) aos
inteiros, cerca de 1,09 mm a mais para média dos trés grupos. A diferenga em
relagio a condigdo sexual era esperada, uma vez que animais castrados
acumulam mais gordura sob a pele que animais inteiros, considerando os efeitos
da auséncia dos hormoénios androgénicos na diminui¢do da sintese protéica,
conseqilentemente, maior acamulo de gordura de cobertura. Restle et al. (2000)
também obtiveram maior EGC nos bovinos castrados e Mclntyre (1999) registra
que essa gordura reflete a porcentagem de gordura de toda carcaga. Lanna et al.
(2001), relataram que o uso de glicose para sintese de lipideos no tecido adiposo
¢ reduzido nos animais inteiros, uma vez que essa glicose € utilizada para as

atividades do misculo.
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Analisando o efeito da castragio nos grupos genéticos isoladamente,
verifica-se que somente houve diferenca dentro do grupo de bovinos Nelore,
havendo um valor de 1,5 mm a mais para os animais castrados em relagio aos
inteiros. Mesmo considerando que nos outros dois grupos, isoladamente, ndo
tenha ocorrido diferenca estatistica, observa-se uma tendéncia a favor dos
castrados. Essa diferenga dentro do grupo de bovinos )2 Nelore x Sindi foi de
0,75 mm a favor dos castrados em relagdo aos inteiros e de 1,0 mm dentro do
grupo de bufalos, também a favor dos castrados.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores da interagdo entre grupo

genético e condigdo sexual.

TABELA 4 - Interac@o da espessura de gordura de cobertura (EGC) de acordo
com o grupo genético ¢ a condigfio sexual.

Condigédo sexual Grupo genético
Nelore ¥ Nelore x Sindi Biifalo
Castrado 4,75a 425a 4,25a
Inteiro 3,25b 3,50a 3,25a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem significativamente (P>
0,05) pelos testes de SNK e F, respectivamente.

Vaz et al. (2001) encontraram valores semelhantes, trabathando com
bovinos castrados que apresentaram maior EGC em relagfio aos inteiros.

Sendo os bufalos animais mais tardios em relagio aos bovinos, €
possivel que tenham atingido o peso de abate mais rapido, ndo havendo tempo
para o acimulo de gordura de cobertura sobre a carcaga, enquanto os bovinos

acumularam mais precoccemente essa gordura.
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No trabalho de Morgan et al. (1993), a EGC foi maior nos bovinos
castrados em relagdo aos inteiros, enquanto Padua et al. (2001) ndo obtiveram
diferenca para area do olho do lombo entre bovinos castrados e inteiros.

Os bovinos Nelore e 2 Nelore x Sindi apresentaram uma carcaga com
maior AOL e EGC semelhantes em relagdo aos bufalos e essas duas
caracteristicas associadas sdo indicativas de uma maior por¢do comestivel da
carcaga de bovinos, com uma tendéncia de superioridade dos bovinos Nelore.

A castragdo fez aumentar a EGC, sendo que esse efeito foi maior no
grupo de bovinos Nelore, o que ndo interferiu na AOL dos grupos estudados.
Salienta-se também que a EGC dos diferentes grupos genéticos estudados pelos
autores referendados e as metodologias empregadas podem ter contribuido para
as diferengas desse estudo.

Considerando a maior AOL apresentadas pelos dois grupos de bovinos e
a maior EGC nos animais castrados, pode-se concluir que bovinos e animais
inteiros tém maior por¢do comestivel da carcaca.

Os valores para marmoreio com pontua¢do subjetiva para carne de
bufalos e bovinos estio apresentados na Tabela 3. Ndo ocorreu interagdo e
diferenca estatistica (P> 0,05) entre grupos genéticos e condigdo sexual.

Uma diferenca de marmoreio era esperada entre castrados e inteiros,
uma vez que a carne de animais castrados apresentou maior espessura de
gordura de cobertura. De acordo com Briquet Junior (1967), a relag@o entre EGC
e marmoreio é precaria e pode explicar a auséncia de diferenca de marmoreio
entre castrados e inteiros. Por outro lado, a verdadeira diferenga de marmoreio
pode ter aparecido nos valores para teor de gordura da carne, considerando que
no ultra-som, a gordura de infiltragdo pode ndo ter aparecido na sua totalidade.

Esses resultados foram diferentes dos encontrados por Miiller et al.
(1994), que trabalharam com a carne de bovinos e bufalos e verificaram maior

marmoreio nos bovinos em relagiio aos bufalos, enquanto Morgan et al. (1993)
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obtiveram maior pontuagdo para carne de animais castrados. Ognjanovic, (1974)
também relata diferenga de marmoreio, relatando que os bifalos acumulam mais
gordura sob a pele e nas paredes das cavidades do corpo, menos entre os
musculos e menos ainda dentro dos misculos, o que resulta em menor
marmoreio. De acordo com Mattos et al. (1990), em relagdo & deposicdo de
gordura, os bifalos apresentam acidmulo menor entre grupos de musculo e
menor ainda dentro dos musculos, resultando em menor marmoreio, diferente do

presente resultado.

4.2 Rendimentos do abate e da carcaca

Os resultados das medidas de rendimento tomadas em relagdo ao peso
de abate estdo apresentados na Tabela 5. Ndo ocorreu interagdo (P> 0,05) entre
grupo genético e condigdo sexual para todas as varidveis estudadas. Entretanto,
houve diferenga estatistica (P< 0,05) entre grupos genéticos para porcentagem
das patas, cabega, couro, visceras, carcaga, corte serrote € corte dianteiro. Os
bufalos apresentaram maior rendimento de patas, cabega, couro e visceras em
relagdo aos bovinos, com rendimento da rabada semelhante entre os grupos
estudados. Os bovinos apresentaram maior rendimento de carcaga quente, maior
rendimento dos cortes serrote e dianteiro ¢ um menor valor para o corte costilhar

dentro do valor de rendimento em relagéo aos bifalos.
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TABELA 5 — Rendimentos do abate, da carcaga e dos cortes da carcaca em
relagdio ao peso de abate de acordo com o grupo genético ¢ a
condigiio sexual.

Grupo genético Condi¢do sexual CcV

Cargeteciciica Nelore % Nelore Bufalo Castrado Inteiro (%)
x Sindi

P. abate (kg) 4344 430,6 4474 425,5 449,5 3.8

Patas (%) 2,13 B 2,08B 2,31 A 2,20 a 2,15a 6,9

Cabega (%) 3,99 C 448 B 5,04 A 4,40 a 4,61 a 7,5

Couro (%) 7.44 B 8.20B 9.92 A 8,20 b 885a 8,6

Visceras (%) 25,6 B 25,1 B 284 A 26,8 a 259a 9,6
Rabada (%) 027A 029A 026 A 0,29 a 026b 12,5
Carcaca (%) 60,6 A 599 A 54,1 B 58.1a 58,3a 3,9
Serrote (%) 279A 27,1 A 25,6 B 27,2a 26,6a 4,1
Dianteiro (%) 248 A 249 A 20,3 B 22.8b 239a 5.4
Costilhar (%) 7,82 A  7.83A 823 A 8,15a 7,77a 6.8
Meédias seguidas pela mesma letra na linha, maiusculas para grupo genético e
mindsculas para condigdo sexual, ndo diferem significativamente (P> 0,05)
pelos testes de SNK e F, respectivamente.

Esses resultados eram esperados, uma vez que bafalos apresentam patas
e couro mais pesados que bovinos, como uma adaptagdo da espécie as regides
\imidas e de pantanos, onde muitas vezes os bovinos nd@o conseguem se adaptar.

Entre os dois grupos de bovinos, houve diferenca estatistica apenas para
rendimento da cabeca, onde os bovinos % Nelore x Sindi apresentaram maior
porcentual em relagdo aos bovinos Nelore.

O rendimento da cabeca dos bufalos foi 1,05% superior aos bovinos
Nelore e 0,56 % superior aos % Nelore x Sindi. Entre os bovinos, a diferenca foi
de 0,49% a mais de rendimento para o % Nelore x Sindi, indicando da mesma
forma que a maior pressio de melhoramento foi efetivada nos bovinos Nelore,

mostrando que essa raga foi selecionada para apresentar cabega pequena.
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Para o rendimento do couro, houve diferenca estatistica (P< 0,05) entre
grupos genéticos ¢ condi¢io sexual para média dos trés grupos, com bufalos
apresentando maior rendimento do que bovinos. A diferenca de rendimento
tendo como referéncia o couro de bifalos foi de 2,47% em relagdo ao couro de
bovinos Nelore ¢ de 1,71% em relagio ao rendimento do couro de bovinos %
Nelore x Sindi. Houve uma pequena diferenca entre os dois grupos de bovinos
de 0,76% a mais tendendo para bovinos 'z Nelore x Sindi, uma vez que essa
diferenga néo foi estatistica.

Os bufalos apresentaram maior porcentual de visceras, cerca de 2,8% a
mais que bovinos Nelore e 3,3% a mais que bovinos %2 Nelore x Sindi. Esses
resultados estdo indicando a melhor condigdo dos bovinos para obtengéo de uma
carcaga de melhor qualidade. Por outro lado, o maior porcentual de visceras
pode estar indicando uma maior capacidade digestiva dos bufalos, com possiveis
respostas positivas sobre o ganho de peso. Além disso, os bufalos apresentam,
normalmente, maior amplitude tordcica que bovinos, e essa caracteristica pode
ter proporcionado maior porcentual de visceras nesse grupo.

Bovinos Nelore e %2 Nelore x Sindi apresentaram maior rendimento da
carcaga quente do que a de bafalos (P< 0,05). Ao se comparar o rendimento de
carcaga quente de bovinos Nelore com a de biifalos veérifica-se uma diferenca de
6,48%, enquanto os bovinos %2 Nelore x Sindi alcangaram uma diferenga menor,
cerca de 5,78% a mais em relagdo aos bufalos. Ndo houve diferenga (P> 0,05)
para rendimento de carcaga quente entre os dois grupos de bovinos.
Naturalmente, essas diferengas representam uma vantagem a favor dos bovinos,
especialmente quando o abate de um grande niimero de animais ¢é realizado. Isto
¢, quanto maior o rendimento da carcaga, maior deve ser a proporgdo de sua
por¢io comestivel. Esses resultados estio de acordo com os obtidos por
Lourengo Junior et al. (1997) e Muller et al. (1994), mas estiio diferentes dos
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resultados encontrados por Mattos et al. (1997), que ndo observaram diferenga
para o peso da carcaga quente, trabalhando com bifalos e bovinos Nelore.

O maior rendimento de carcaga dos bovinos estd diretamente
relacionado ao maior peso das patas, cabega, couro e visceras dos bufalos, que
acabam promovendo uma diminui¢do no rendimento de carcaga dos bufalos. E
muito proviavel que o maior rendimento de carcaga dos bovinos esteja
relacionado 4 maior pressio de melhoramento ocorrida nesses animais,
especialmente no caso dos zebuinos, que contam com uma associagdo de
criadores bastante ativa com projetos de melhoramento.

Morgan et al. (1993) e Restle et al. (2000) também encontraram maior
rendimento da carcaga em bovinos inteiros, enquanto Padua et al. (2001)
obtiveram maior peso e rendimento na carcaga de bovinos castrados. Entretanto,
Macedo et al. (2000) nio encontraram diferenca entre bufalos castrados e
inteiros para peso e rendimento da carcaga quente.

Para o rendimento do corte serrote quente em relagdo ao peso de abate
(Tabela 6), verifica-se que houve diferenca estatistica dentro dos grupos
genéticos (P< 0,05), mas ndio houve efeito da condi¢do sexual (P> 0,05). Os
bufalos apresentaram a menor propor¢do do corte serrote em relacdo aos dois
grupos de bovinos, cujas diferencas foram de 2,41% e de 1,53% em relagdo aos
bovinos Nelore e % Nelore x Sindi, respectivamente. Entre os dois grupos de
bovinos ndo houve diferenca estatistica para rendimento do corte serrote (P>
0,05). Animais castrados e inteiros apresentaram rendimentos do corte serrote
em relagdo ao peso de abate semelhante.

O rendimento do corte dianteiro quente em relagdo ao peso de abate
(Tabela 6) apresentou diferenga entre grupos genéticos e condicdo sexual (P<
0,05). Os bufalos apresentaram o menor rendimento desse corte, cuja diferenga a

favor dos bovinos Nelore foi de 4,49% e dos bovinos % Nelore x Sindi foi de

61



4,67%. Entre os dois grupos de bovinos ndo houve diferenca estatistica (P>
0,05) para esse corte.

Para o rendimento do corte costilhar em relagio ao peso de abate
(Tabela 6), nio houve diferenca estatistica (P> 0,05) entre grupos genéticos e
condi¢do sexual, embora os biifalos tenham apresentado uma tendéncia de maior
rendimento em relagio aos dois grupos de bovinos, a diferenga foi de 0,41 e de
0,4% para o grupo de Nelore e 2 Nelore x Sindi, respectivamente.

Os resultados para corte costilhar sdo favordveis aos bovinos,
considerando que este corte ¢ o de menor valor comercial, uma vez que
apresenta pouco rendimento em relagdo & porgdo comestivel.

Em relagdo & condi¢io sexual, ocorreu diferenca estatistica (P< 0,05)
para porcentagem do couro, rabada e corte dianteiro. Os animais castrados
apresentaram couro com menor rendimento, rabada com maior rendimento e
corte dianteiro com menor rendimento em relacdo aos inteiros. Nd@o houve
diferenga estatistica entre animais castrados e inteiros (P> 0,05) para
porcentagem de patas, cabega, visceras, carcaca, corte serrote e corte costilhar.

Os animais inteiros apresentaram rendimento do couro 0,65% superior
aos castrados. Essa diferenca estd de acordo com Ferrara & Infascelli (1994),
que registram o refinamento do couro causado pela castragdo.. Os resultados
para peso do couro também concordam com Domingues, (1968), registrando que
a pele dos animais castrados afina-se tendo como conseqiiéncia o menor peso do
couro. Esse refinamento pode trazer como conseqiléncia positiva, a melhoria do
rendimento e dos cortes da carcaga. Esses resultados estdo em concordincia com
os de Drudi et al. (1976), que também encontraram couro e patas mais pesados
em bufalos inteiros.

Os animais castrados apresentaram rabada com maior rendimento que
inteiros, considerando ainda que na média geral os castrados apresentaram

rendimento superior com cerca de 0,03% a mais. Esses resultados estio
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indicando que a castragio faz aumentar o rendimento da rabada, possivelmente
pela falta da ago dos horménios androgénicos. De acordo com Domingues,
(1968) a castragdo causa ampliacio da bacia, fazendo o corpo se apresentar mais
curto e engrossado. A modificagio da cauda € também uma caracteristica
influenciada pelos horménios produzidos no testiculo, que promovem as
caracteristicas sexuais secundarias.

Embora ndo tenha havido diferenga para rendimento de carcaga entre
animais inteiros e castrados, é necessdrio observar que os animais inteiros
apresentaram carca¢a mais pesada e isso tem reflexos positivos: os animais
inteiros sdo mais eficientes em ganho de carcaga que castrados, fazendo grande
diferenca quando o abate é realizado para um grande niimero de animais.

Para a condig@io sexual a diferenca do porcentual do corte dianteiro a
favor dos inteiros foi de 1,13% em relagiio aos castrados. Possivelmente, essa
diferenca tenha sido devido 4 maior musculosidade apresentada pelos bovinos,
especialmente, os inteiros. O maior peso do corte dianteiro dentro dos animais
inteiros j4 era esperado uma vez que esses animais apresemtam maior
desenvolvimento devido &s caracteristicas sexuais secunddrias, que
proporcionam um maior desenvolvimento dos misculos do peito, do pescogo e
das paletas. De acordo com Domingues (1968), o macho inteiro possui a
musculatura anterior do corpo mais desenvolvida, principalmente nos quartos
anteriores, no pescogo € no peito.

Pode-se concluir que os pesos e porcentuais elevados de patas, cabega,
couro e viscera dos bufalos contribuiram para a reducéo proporcional da carcaga
e dos cortes da carcaga em relagdo aos bovinos, embora tenha havido uma leve
compensagdo promovida pelo maior peso de abate dos bifalos. Além disso, os
animaijs inteiros apresentaram maior porcentual do couro que, indiretamente,
aumenta o porcentual da carcaga, enquanto o maior porcentual do corte dianteiro

aumenta indiretamente a proporgdo do corte traseiro na carcaga toda.
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4.3 Rendimento dos cortes comerciais

Para o rendimento dos trés cortes comerciais (serrote, dianteiro ¢
costilhar) em relagdo ao peso da carcaga quente (Tabela 6), néio houve interagdo
(P> 0,05) entre grupos genéticos e condicdo sexual. Entretanto, ocorreu
diferenga estatistica entre grupos genéticos e condigio sexual separadamente (P<
0,05).

TABELA 6 — Rendimentos dos cortes da carcaga em relagdo ao peso da carcaca
quente de acordo com o grupo genético e a condig@o sexual.

Grupo genético Condigdo sexual cv
Caracteristica ™ Nelore % Nelore Bifalo Castrado Inteiro (%)
x Sindi

Carcaga (kg) 262,9 257,8 2419 246,6 261,8 43

Serrote (%) 462AB 453B 473A 46,8 a 457b 2,5

Dianteiro (%) 40,9 A 41,6 A 375B 39,1b 409a 34

Costilhar (%) 12,9B 13,1 B 152 A 14,1a 134b 49
Meédias seguidas pela mesma letra na linha, maiiisculas para grupo genético e
miniisculas para condigdo sexual, ndo diferem significativamente (P> 0,05)
pelos testes de SNK e F, respectivamente.

Para o corte serrote, os biifalos apresentaram maior rendimento
juntamente com o grupo de bovinos Nelore, enquanto os bovinos 2 Nelore x
Sindi apresentaram o menor rendimento sem apresentar diferenca com o corte
serrote dos bovinos Nelore. A diferenca para o corte serrote de bufalos em
relagéio aos bovinos Nelore foi de 1,08% e aos bovinos Y Nelore x Sindi foi de
2,01%.

Teixeira (1984) obteve resultados semelhantes para o grupo de bufalos,
que apresentaram maior porcentual de corte serrote do que % Holando x Zebu.



Miiller et al. (1994) e Moran & Wood, (1986) obtiveram resultados semelhantes,
com rendimento do corte serrote maior nos bovinos, enquanto Mattos et al.
(1997) e Bento et al. (1990) ndo encontraram diferenca para o corte serrote,
trabalhando em bifalos castrados e inteiros. Padua et al. (2001) iambém néo
obtiveram diferenga para o corte serrote entre bovinos inteiros e castrados.

Para o corte dianteiro, os dois grupos de bovinos apresentaram maior
rendimento que bufalos, mas ndo houve diferenga (P> 0,05) entre os dois grupos
de bovinos. A diferenga a mais para bovinos Nelore e 2 Nelore x Sindi em
relagdo aos bufalos foi de 3,38% e 4,14%, respectivamente.

Teixeira (1984) obteve resultado diferente, com maior porcentual de
corte dianteiro nos bovinos, enquanto Miiller et al. (1994), Moran & Wood,
(1986) e Gazzetta (1993) obtiveram rendimento do dianteiro maior nos bufalos.

Para o corte costilhar, os bufalos apresentaram maior rendimento que
bovinos Nelore e /2 Nelore x Sindi, ndo ocorrendo diferenca entre os dois grupos
de bovinos. Os bufalos apresentaram maior rendimento do corte costilhar que
bovinos Nelore e Y Nelore x Sindi, com diferenca de 2,3 e 2,13%,
respectivamente.

Miiller et al. (1994) ndo obtiveram diferenca para o rendimento da ponta
de agulha entre bufalos e bovinos. Gazzetta (1993) obteve resultados
semelhantes, com maior propor¢do da ponta de agulha na carcaga de bifalos.
Mattos et al. (1997) ndo encontraram diferenga para rendimento da ponta de
agulha entre bufalos e bovinos.

Esses resultados estdo de acordo com a maioria dos autores, concluindo
que 0os bovinos apresentaram maior rendimento a favor dos bovinos (Lorenzoni
et al., 1986, Moran & Woaod, 1986, Gazzetta, 1993; Jorge, 1993; Miiller et al.,
1994; Rezende et al., 1994a; Velloso et al.,1994 e Lourengo Junior et al., 1997).
Em relagdo ao observado por Mattos et al. (1990), ha concorddncia de

resultados, relatando que ao se abater bovinos e bufalos com pesos semelhantes,

65



o

—

percebe-se uma diferenca de até 5% no rendimento de carcaga a favor dos
bovinos, embora os resultados do presente trabalho tenham mostrado uma
diferenca levemente superior a 5%.

Para o corte serrote, oS animais castrados apresentaram maior
rendimento em relagio aos inteiros, com porcentagem de 1,08% a mais em
relacdo aos inteiros. Essa vantagem ¢é refor¢ada pela castragdo, que permite um
aumento da propor¢do do corte serrote, enquanto nos animais inteiros ha um
aumento da proporgdo do corte dianteiro.

Para o corte dianteiro, a diferenga foi de 1,77% a mais de rendimento a
favor dos animais inteiros. Bento et al. (1990) ndo obtiveram diferenca entre
bafalos castrados e inteiros para rendimento do corte dianteiro, enquanto Padua
et al. (2001), trabalhando com bovinos, obtiveram maior peso e rendimento
desse corte nos animais inteiros.

Para o rendimento do corte costilhar ou ponta de agulha, os animais
castrados alcangaram maior porcentual que inteiros, cerca de 0,69% de
diferenca.

Pode-se concluir que os biifalos apresentaram as melhores proporgoes
dos cortes em relagdo ao peso da carcaga, considerando que o corte serrote teve
uma maior proporgao, levando em conta seu maior valor comercial e uma menor
proporgdo do corte dianteiro de menor valor comercial. Entretanto, os bufalos
foram prejudicados porque apresentaram um menor peso da carcaga € 0 peso €
um fator importante na comercializagao.

Conclui-se ainda que a castragdo melhorou os cortes de maior valor
comercial, aumentando a propor¢do do corte serrote e diminuindo a proporgdo
do corte dianteiro, sendo que o maior porcentual do corte costilhar pode ter sido
reflexo do aumento do corte serrote.

Em relagdo & carcaca fria (Tabela 7), a mesma tendéncia foi verificada,

com bufalos apresentando rendimentos de carcaga inferiores aos bovinos. A
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diferenca foi de 6,4% quando a comparagéio foi com Nelore e de 5,8% quando
com bovinos Y Nelore x Sindi. Também nfio houve diferenca entre o rendimento
de bovinos entre os dois grupos estudados, mas da mesma forma o grupo de
bovinos Nelore apresentou uma pequena diferen¢a de 0,06% em relagéio ao 2

Nelore x Sindi.

TABELA 7 - Rendimentos da carcaga e dos cortes da carcaga em relagdo ao
peso da carcaga fria de acordo com o grupo genético ¢ a condigéo

sexual.
Grupo genético Condi¢do sexual CV
Caracteristica Nelore % Nelore Biafalo Castrado Inteiro (%)
x Sindi

Carcaga (kg) 2548A 2500A 2340B 239,1b 253,5a 4,5
Carcaca (%) 58,7 A 58,1 A 52,3B 56,3 a 56,4a 3,8
Serrote (%) 46,7B 459B 478A 473a 463b 2,2
Dianteiro (%) 40,7A 414A 374B 3890 40,7a 3,5
Costilhar (%) 12,6 B 12,8 B 148 A 13,7a 130b 5,7
Médias seguidas pela mesma letra na linha, mailsculas para grupo genético e
minisculas para condigdo sexual, ndo diferem significativamente (P> 0,05)
pelos testes de SNK e F, respectivamente.

Pelos resultados obtidos, tanto bovinos quanto bifalos castrados e
inteiros, apresentam rendimentos de carcaga semelhantes. Alguns autores
verificaram resultados diferentes como maior rendimento em bifalos castrados
(Drudi et al., 1976; Ferrara & Infascelli, 1994). Resultados semelhantes foram
obtidos por Minieri et al. (1972), Bento et al. (1990) e Macedo et al. (2000), que
obtiveram rendimento semelhante entre bifalos inteiros e castrados. Pidua et al.
(2001) obtiveram maior rendimento em bovinos castrados, resultados diferentes
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dos de Morgan et al. (1993) e Restle et al. (2000), que ndio encontraram
diferenca entre bovinos castrados ¢ inteiros.

Esses resultados demonstram que os bifalos apresentaram carcaga com
rendimento inferior por apresentar patas, cabega, couro e visceras mais pesados
e que a castragio causa nos grupos estudados um refinamento do couro, com
maior efeito sobre os bufalos. Mattos et al. (1990) justificaram o menor
rendimento dos bifalos em funciio do couro mais espesso e pesado (1 a 2%),
chifres mais pesados e cerca de 2 a 3% a mais de conteiido gastrintestinal dos
bifalos. Velloso et al. (1994) e Jorge (1993), comparando bifalos e bovinos
também justificaram o menor rendimento de carca¢a do bifalo devido & cabega,
pés e pele mais pesados.

Em relagiio & condi¢io sexual, ha concordancia com as observagdes de
Domingues (1968), que relata animais castrados apresentando pele mais fina,
cabeca e patas mais leves e esses fatores podem melhorar o rendimento da
carcaca. Ferrara & Infascelli (1994) justificaram o maior rendimento da carcaga
nos animais castrados devido ao menor peso das patas e, particularmente do
couro, considerando que a castragio causa um refinamento tanto em bifalos

quanto em bovinos.

4.4 Quebra pelo resfriamento

Para quebra pelo resfriamento dos cortes da carcaga (serrote, dianteiro e
costilhar), nio houve interagio (P> 0,05) entre grupos genéticos e efeito da
condigio sexual, bem como ndo ocorreu diferenga entre grupos genéticos ou
condigio sexual, separadamente. Os valores porcentuais para quebra pelo
resfriamento dos cortes da carcaga variaram de 1,70 a 2,07% para o corte
serrote, de 3,44 a 3,73 para o corte dianteiro e de 5,26 a 5,90% para o corte
costilhar.
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Os valores de rendimento diferentes dos cortes entre bifalos e bovinos,
bem como os valores de peso e porcentual da cabega, patas, couro e visceras néo
interferiram na quebra pelo resfriamento. Além desses fatores, o maior teor de
gordura na carne de bovinos ¢ na came de animais castrados também ndo
provocou aumento ou diminui¢io da perda pelo resfriamento, considerando que
ndo houve diferenga para o teor de umidade da carne.

Resultados semelhantes foram obtidos por Lourengo Junior et al. (1997)
com bufalos e bovinos e por Restle et al. (2000) com bovinos em que ndo houve
diferenga para quebra de resfriamento, enquanto Lorenzoni et al. (1986)
observaram que os bufalos apresentaram maior perda pelo resfriamento da

carcaga.

4.5 Medidas morfolégicas da carcaca

O comprimento da carcaga, comprimento da perna, espessura do cox#o e
grau de conformagdo dos grupos estudados estdo apresentados na Tabela 8. Para
comprimento da carca¢a, comprimento da perna e espessura do cox#io niio houve
interagdo entre grupos genéticos e condi¢do sexual (P> 0,05), havendo interagio
apenas para o grau de conformacdo (P< 0,05). Houve diferenga estatistica (P<
0,05) entre grupos genéticos e efeito da condigdo sexual para comprimento da
perna, espessura do coxdio e grau de conformacgdo, havendo efeito da condigéio
sexual (P< 0,05) para espessura do cox&o e grau de conformagao.

Para o comprimento da carcaga, nio houve diferenca estatistica entre
bufalos ¢ bovinos e dentro das duas condigdes sexuais (P> 0,05). Pode-se
concluir para esta caracteristica, que bifalos ¢ bovinos apresentam carcagas com
comprimentos semelhantes e que a condi¢do sexual ndo exerce influéncia sobre
essa varidvel. Esses resultados estdo de acordo com Moran e Wood (1986), que
ndo encontraram diferenga entre bifalos e bovinos, enquanto Gazzetta (1993)
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encontrou maior comprimento em bovinos Nelore, quando comparados aos
bufalos Jafarabadi e Mediterraneo.

Em relagdo ao comprimento da perna, houve diferenca estatistica entre
grupos genéticos (P< 0,05), mas néio ocorreu influéncia da condigdo sexual (P>
0,05). Os bufalos apresentaram menor comprimento da perna do que bovinos: as
diferengas a favor dos bovinos foram de 0,06 ¢ 0,05 m em relagéio ao Nelore e a0
% Nelore x Sindi, respectivamente, ndo havendo diferenca para o comprimento
da perna entre os dois grupos de bovinos (P> 0,05). Para condigdo sexual,

animais castrados apresentaram comprimento da perna semelhante aos inteiros.

TABELA 8 — Medidas morfoldgicas da carcaga de acordo com o grupo genético

e a condi¢éio sexual.
Grupo genético Condigdo sexual cv
Caracteristica ~ Nelore Y% Nelore  Bafalo  Castrado Inteiro (%)
x Sindi

C.carcaga(m) 1,37A 1,36 A 1,37 A 1,36 a 1,37 a 2,1

Cpema(m) O076A 075A 0,70B 074a 0,73a 36
E.coxio(m) 0,26B 026B 028A 026b 028a 38
Conformagio' 10,75A 9,6 AB 9,0B 86b 1,0a 11,7

Meédias seguidas pela mesma letra na linha, maiéisculas para grupo genético e
minisculas para condi¢do sexual, ndo diferem significativamente (P> 0,05)
?elos testes de SNK e F, respectivamente.

Medida subjetiva com pontuagdode 1 a 18.

'Interagfio significativa entre grupo genético e condi¢do sexual.

Os bufalos apresentaram maior espessura do coxéo em relagdo aos dois
grupos de bovinos, cujas diferencas foram de 0,02 m a mais, tanto em relagdo ao
grupo de Nelore quanto ao % Nelore x Sindi. Os animais inteiros apresentaram

maior espessura do coxdo (P< 0,05) do que castrados.
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Para o grau de conformagio (Tabelas 8 e 9) houve diferenga estatistica
entre grupos genéticos e condi¢do sexual (P< 0,05). O grupo de bovinos Nelore
apresentou a melhor conformagio, seguido pelo grupo %2 Nelore x Sindi. O
grupo de bifalos obteve o menor grau de conformagédo, mas foi semelhante ao
grupo de 2 Nelore x Sindi, nfio havendo diferenca entre os dois grupos de
bovinos. A diferenga foi de 1,75 a favor do grupo de bovinos Nelore em relagio
aos bifalos, de 0,62 dos bovinos ¥ Nelore x Sindi em relagio aos bufalos e de
1,1 a favor dos bovinos Nelore em relagdo aos bovinos 2 Nelore x Sindi. Dentro
do grupo de animais castrados ndo houve diferenga estatistica (P> 0,05) entre
grupos genéticos, mas houve dentro do grupo de inteiros (P< 0,05) e essas
diferencas foram de 4,2 e 2,5 a favor dos bovinos Nelore e %2 Nelore x Sindi,
respectivamente, em relagéo aos biifalos.

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores da interagdo entre grupo

genético e condi¢do sexual.

TABELA 9 - Interacdo do grau de conformagdo de acordo com o grupo
genético e a condigdo sexual.

Condicédo Grupo genético
sexual Nelore ¥ Nelore x Sindi Bifalo
Castrado 8,50 Ab 8,00 Ab 9,25 Aa
Inteiro 13,00 Aa 11,25 Ba 8,75 Ba

Médias seguidas pela mesma letra, mailisculas na linha para grupo genético e
minusculas na coluna para condigdo sexual, niio diferem significativamente (P>
0,05) pelos testes de SNK e F, respectivamente.

Analisando a condi¢do sexual, verifica-se que o grau de conformagio

dos inteiros foi superior aos castrados em cerca de 2,4 unidades, indicando que
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em todos os grupos genéticos, o grau de conformacio ¢ afetado pela castragdo.
Dentro de cada grupo genético ndo houve diferenga estatistica (P> 0,05) apenas
dentro do grupo de bufalos, indicando que o grupo genético afetou o grau de
conformagdo, ou seja, no grupo de bovinos isto é mais evidente, enquanto dentro
do grupo de bifalos, o grau de conformagdo ndo foi afetado pela castragdo. A
diferenga em favor dos inteiros em relagdo aos castrados dentro do grupo de
bovinos Nelore foi de 4,5 e de 3,3 dentro do grupo de bovinos 'z Nelore x Sindi.
Obteve esses resultados devido a4 maior musculosidade dos zebuinos inteiros em
relagdo aos bufalos, uma vez que bovinos sdo animais que receberam maior
pressdo de melhoramento.

Esses resultados podem estar confirmando a descri¢do de Lima (1990),
relatando que animais longilineos e com linhas externas assimétricas e massas
musculares evidentes produzem o maximo de carne, podendo ser enquadrados
como moderno novilho de corte. Pode-se inferir que biifalos se afastam dessa
caracteristica quando apresentam menor comprimento da perna e menor
musculosidade evidenciada pelo menor grau de conformagdio, embora tenham
apresentado maior espessura do coxdo que bovinos.

Para efeito de melhoramento dos bufalos brasileiros, ¢ necessario
aumentar nos bufalos a musculosidade, que estd diretamente relacionada aos
cortes de carne de melhor aparéncia e com a menor propor¢do de 0sso € maior
porgdo comestivel da carcaca, diminuir o peso da cabega, couro, patas e visceras
em relagio ao peso da carcaga, melhorando significativamente a qualidade da
carcaga.

Miller et al. (1994) obtiveram resultado diferente quanto ao
comprimento da perna, que foi maior nos bifalos e espessura do coxdo
semelhante entre bifalos e bovinos, mas ndo encontraram diferenca para
comprimento da carcaga e conformagio entre bufalos e bovinos. Diferentes
foram os resultados encontrados por Moran & Wood, (1986) e Lourengo Junior
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et al. (1997), que registraram comprimento de carcaga sendo maior em bufalos,
enquanto Mattos et al. (1997) néio encontraram diferenga para comprimento da

carcaga de bifalos e bovinos.

4.6 Composiciio quimica da carne
4.6.1 Umidade, gordura, proteina e minerais

O teor de umidade da came exerce uma influéncia direta sobre a
suculéncia, que ¢ um fator fundamental para aceita¢éo do produto por parte dos
consumidores. Como se pode verificar na Tabela 10, n3io houve diferenca
estatistica (P> 0,05) quando comparados os trés grupos genéticos, constatando-
s¢ umidade da camne semelhante dentro dos grupos estudados. Entretanto,
quando se comparou a condigdo sexual em relagdo a todos os grupos, ocorreu
diferenga estatistica (P< 0,05). A carne de animais castrados apresentou menor
teor de umidade do que os inteiros, cerca de 2,6% a menos, considerando que a
umidade mais acentuada pode ser relacionada ao menor teor gordura. De acordo
com Nascimento e Carvalho (1993) e Sainz (1996), ocorre um aumento do teor

de gordura nos animais castrados em relagdo aos animais inteiros.
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TABELA 10 - Composigdo quimica da carne de acordo com o grupo genético e
a condigdo sexual.

Grupo genético Condigio sexual Ccv
Caracteristica ™ Nelore 1'% Nelore Bufalo Castrado Inteiro (%)
x Sindi

Umidade (%) 71,7A 71,7A 73,7A 71,0b 736a 2,6
Gordura' (%) 154A 125B 108B. 168a 89b° 196
Proteina (%) 82,6 A 82,2A 844 A 78,6 b 87,5a 5,1
Minerais (%) 3,89A 4,11 A 429 A 3,85b 433a. 83
Meédias seguidas pela mesma letra na linha, mailisculas para grupo genético e
minisculas para condi¢do sexual, ndo diferem significativamente P> 0,05)
pelos testes de SNK e F, respectivamente.

‘Interagdo signiﬁéativa entre grupo genético e condi¢do sexual.

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 10 e 11, houve
interagio entre grupos genéticos e condigdo sexual (P< 0,05). Os menores teores
de gordura foram obtidos pelos bovinos % Nelore x Sindi e bufalos, ficando os
bovinos Nelore com o maior teor, cerca de 4,6% a mais em relagdo aos bifalos e
2,9% a mais em relagdo aos bovinos % Nelore x Sindi, considerando que essas
diferencas ocorrem sobre o peso total da propria came, na média de castrados ¢
inteiros e dos trés grupos genéticos. O menor teor foi apresentado pelos bufalos,
embora ndo tenha havido diferenca estatistica (P> 0,05) quando comparados aos
bovinos % Nelore x Sindi, quando a diferenca foi de 1,7%. Entretanto, se forem
considerados os valores de gordura entre si, a diferenca porcentual de bifalos
;;ara bovinos passa a ser maior, ou seja, os bufalos apresentaram menos gordura
na came do que os bovinos, cerca de 42,6% a menos em relagio aos bovinos
Nelore e 15,7% a menos em relagio aos % Nelore x Sindi. Estes valores
demonstram que a escolha do grupo genético é um fator que promove a’
qualidade da carne com relagdo & composigdo de gordura e pode contribuir para
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a saiide humana relacionada aos problemas cardiovasculares. Por outro lado, a
carne com maior teor de gordura promove um beneficio em relagdo & maciez,
apesar de Muller et al. (1994) ndo terem encontrado diferenca para maciez da
carne de bufalos Mediterrdneo e bovinos Charolés com os bifalos apresentando
gordura de marmoreio inferior aos bovinos; salientando-se que essa raga bovina
¢ de origem européia, cujo marmoreio € superior aos zebuinos e bufalos.

Dentro de cada condi¢do sexual, os grupos genéticos também foram
diferentes (P< 0,05). Dentro do grupo de animais castrados, os bovinos Nelore
apresentaram o maior teor de gordura, seguido do ¥ Nelore x Sindi e bufalos.
As diferencas foram de 3,7 e 8,2% dos bovinos Nelore em relagdo aos bovinos
% Nelore x Sindi e bufalos, respectivamente, com bafalos apresentando o menor
teor. Dentro dos inteiros, ndo houve diferenca estatistica (P> 0,05) entre os
grupos genéticos, todos apresentaram teor de gordura semelhante para carne.

Na Tabela 11 estdo apresentados os valores da interagdo entre grupo

genético e condigdo sexual para o teor de gordura na carne.

TABELA 11 - Interagéio do porcentual de gordura da carne de acordo com o
grupo genético e a condi¢do sexual.

Condigdo sexual Grupo genético

Nelore ¥; Nelore x Sindi Bufalo
Castrados 20,8 Aa 17,1 Ba 12,6 Ca
Inteiro 9,9 Ab 7,9 Ab 8,9 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, maitisculas na linha para grupo genético e
mintsculas na coluna para condicfio sexual, ndo diferem significativamente (P>
0,05) pelos testes de SNK e F, respectivamente.
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Analisando a condicdo sexual, verifica-se que houve diferenca estatistica
(P< 0,05). Os animais castrados apresentaram maior teor de gordura na carne,
resultado ja esperado, uma vez que essa condigéo sexual promove um maior teor
de gordura de marmoreio, confirmando relatos de Nascimento e Carvalho (1993)
¢ Sainz (1996).

Ao se considerar os grupos genéticos isoladamente, registra-se diferenca
estatistica (P<0,05) dentro dos dois grupos de bovinos, mas nio houve diferenga
(P> 0,05) dentro do grupo de bufalos para castragdo. As diferencas foram de
10,9% a favor dos castrados dentro do grupo de bovinos Nelore, de 9,2% dentro
do grupo de % Nelore x Sindi e de 3,7 dentro do grupo de bufalos, embora ndo
tenha havido diferenca entre castrados e inteiros dentro deste grupo.

De um modo geral, pode-se afirmar que entre bovinos e bufalos a castragdo
promove um aumento do teor de gordura entremeada na carne, embora essa
diferenca tenha sido menos sentida no grupo de bifalos.

Os porcentuais de proteina obtidos na came de bufalos e bovinos estdo
apresentados na Tabela 10. Nio houve interagdo entre grupos genéticos e
condi¢io sexual (P> 0,05), mas ocorreu diferenga estatistica para condigdo
sexual (P< 0,05). A carne de animais inteiros foi superior a de castrados, com
cerca de 8,9% a mais de proteina.

As diferencas entre animais inteiros e castrados eram esperadas,
considerando que a castragdo, técnica que vem sendo bastante usada para
melhorar a qualidade da carne, aumenta o teor de gordura de infiltracdo,
possivelmente diminuindo o teor de proteina na carne. Os resultados obtidos
estiio de acordo com Sainz (1996), o qual constatou que o conteiido de gordura €
menor no macho inteiro e maior no castrado. Mattos et al. (1997) niio
encontraram diferenga para o teor de gordura da carne de bifalos e bovinos e
Vaz et al. (2001) também ndio encontraram diferenga, trabalhando com carne de
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bovinos. Intrieri et al. (1972) encontraram valores diferentes, cujos bifalos
castrados apresentaram maior teor de proteina que inteiros.

Na Tabela 10 estio apresentados os valores para cinzas da carne de
biifalos e bovinos. Néo houve interagio entre grupos genéticos e condicdo sexual
(P> 0,05), mas ocorreu efeito da condigdo sé;mal (P< 0,05), cerca de 0,48% a
mais no teor de minerais a favor dos inteiros.

Possivelmente, estes resultados estejam vinculados ao maior teor de
musculo € menor teor de gordura na carne dos inteiros, favorecendo o aumento
do teor de em minerais, enquanto a carne rica em gordura promoveu a
diminui¢fio do teor de minerais.

Mattos et al (1997) e Paleari et al (2000) encontraram resultados
diferentes. Comparando o teor de minerais na carne de bifalos e bovinos, ndo
encontraram diferenca, enquanto Intrieri et al. (1972) também ndo encontraram
diferenca entre bifalos inteiros e castrados. Os resultados, possivelmente,
tiveram influéncia dos grupos estudados e da metodologia empregada.

Os resultados estdo indicando, que quando o teor de gordura na carne é
maior, hd uma tendéncia de diminui¢io do teor de umidade, proteina e minerais,
possivelmente porque a gordura ocupa o espaco no interior da carne desses
constituintes. A mesma tendéncia ocorre com a carne de animais castrados, isto
é, o maior teor de gordura na carmne promove uma redugdo dos demais
constituintes em relacéio a carne dos animais inteiros.

Sob o aspecto dos males causados pela gordura na satide humana, pode-
se dizer que é mais sauddvel consumir carne de bufalos e de animais inteiros em

relagdo aos bovinos e animais castrados.

4.6.2 Colesterol e dcidos graxos

Os valores do contetido de colesterol na carne de btfalos e bovinos estdo

apresentados na Tabela 25. Verifica-se que nio houve interagdo ou diferenga
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estatistica entre grupos genéticos ¢ em relagdo & condigdo sexual (P> 0,05).
Houve uma pequena variagdo das médias de 88,8 a 122,4 pg/mg de amostra. A
carne de bafalos apresenta concentra¢do de colesterol semelhante & carne de
bovinos.

Os resultados estio de acordo com Sinclair et al. (1982) que nido
obtiveram diferenga para o teor de colesterol da carne de bifalos e bovinos. Os
valores encontrados nio estio dentro da faixa indicada por Canhos & Dias
(1983), de 70 a 75 mg/100 g. A maioria dos autores trabalharam com carne de
bovinos como Silva et al. (2002), Engle & Spears (2000) e Engle et al. (2000),
todavia os valores obtidos por esses autores foram menores. Os valores mais
préximos foram encontrados por Engle & Spears (2000) estando no méximo 95
pg/mg. Os valores elevados obtidos nesse estudo, possivelmente, ocorreram
devidlo ao maior acimulo de gordura entremeada proporcionada pelo
confinamento, sistema em que os animais poupam mais energia e acumulam
mais rapidamente gordura na carcaga. Além disso, pode ter havido influéncia da
dieta oferecida rica em fibra em detergente neutro, que reforca a producdo de
acido acético no ramen, promovendo maior sintese de gordura.

Os écidos graxos saturados e o total de acidos graxos presentes na
porgdo de lipidios da carne de bifalos e bovinos estdo apresentados na Tabela
12. Niio houve interagiio entre grupos genéticos e condigfio sexual (P> 0,05) para
todos os dcidos graxos estudados. Entretanto, houve diferenca estatistica (P<
0,05) entre grupos genéticos para os édcidos palmitico, estedrico ¢ para o total de
dcidos graxos saturados, nio ocorrendo diferenca entre grupos genéticos (P>
0,05) para o 4cido miristico. Em relagdo & condicdo sexual, houve diferenca

estatistica apenas para o dcido palmitico (P< 0,05).
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TABELA 12 - Acidos graxos saturados em relagio ao total de acidos graxos
presentes na carne de acordo com 0 grupo genético e a condigao

sexual.
Grupo genético Condigao sexual cvV
Caracteristica Nelore % Nelore Bifalo Castrado Inteiro (%)
x Sindi
Colesterol 978A 112,7A 1096A 1047a 108,7a 173
(ng/mg)

Miristico (%) 1,12A  1L13A 097A 1,08 a 1,06a 31,6
Cl4:0
Palmitico (%) 272A 259A 23,7B 26,3 a 248b 59
Cl16:0
Estedrico (%) 13,8B 12,8B 18,0 A 14,5a 152a 12,1
C18:0

Saturados (%) 42,1A 398B 427A 419a 41,1a 6,4

Médias seguidas pela mesma letra na linha, mailisculas para grupo genético e
minasculas para condi¢do sexual, ndo diferem significativamente (P> 0,05)
pelos testes de SNK e F, respectivamente.

Para o 4cido miristico, bufalos e bovinos apresentam teores semelhantes
na porgo lipidica da carne, indicando que néo houve influéncia dos grupos
genéticos estudados, bem como ndo ocorreu efeito da castragdo sobre o
porcentual desse dcido graxo.

Os trés dcidos graxos saturados encontrados em maior propor¢#o, tanto
na camne de bifalos como na de bovinos, demonstrados na Tabela 12, foram o
palmitico (C16:0), estedrico (C18:0) e o miristico (C14:0). O de maior
propor¢do foi o palmitico, seguido pelo esteirico (C18:0) e, por dltimo, o
miristico (C14:0).

Para os valores do dcido palmitico, a carne de bifalos apresentou o
menor teor em comparagio com os bovinos, obtendo uma proporgéo a menos de
3,5% em relagiio ao Nelore ¢ de 2,2% em relagdo ao ¥ Nelore x Sindi. Entre os
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dois grupos de bovinos ndo ocorreu diferenca estatistica (P> 0,05). Para a
condigio sexual, verifica-se que os animais castrados apresentaram maior
proporgdio de acido palmitico da carne em relagdio aos inteiros, cerca de 1,5%
acima, indicando que os animais inteiros apresentam carne mais saudivel em
consideragdo a uma menor taxa desse icido graxo saturado.

Para o 4cido esterico, houve diferenca estatistica entre grupos genéticos
(P< 0,05), cujos bufalos apresentaram maior porcentual desse icido na carne ,
mas ndo ocorreu diferenga (P> 0,05) entre castrados e inteiros. Entre os dois
grupos de bovinos estudados, ndo houve diferenca estatistica (P> 0,05). A
diferenga foi de 5,0% a mais em relag@o ao Nelore e de 6,0% a mais em relagdo
ao grupo de bovinos % Nelore x Sindi. Bufalos obtiveram a menor proporgdo de
4cido palmitico e esta foi compensada pelo maior porcentual de dcido estedrico,
podendo-se atribuir essas diferengas s espécies estudadas.

O porcentual de dcidos graxos saturados na carne de bovinos Nelore ¢
buafalos foi semelhante, enquanto os bovinos % Nelore x Sindi apresentaram o
menor teor. A diferenca do total desses acidos graxos a menos para a carne do %
Nelore x Sindi foi de 2,3% em relaggio & carne do Nelore e de 2,9% em relagdo &
carne de bufalos.

Analisando a condigio sexual, verifica-se que animais castrados e
inteiros apresentaram proporgio semelhante de dcidos graxos saturados. Assim,
ndo haveria necessidade de modificar o manejo, passando para criagdo de
animais inteiros de modo a baixar niveis de acidos graxos saturados na carne.
Por outro lado, ndo se pode deixar de considerar que o teor de gordura na carne
de animais castrados é superior ao de animais inteiros e esta caracteristica faz
aumentar o teor de todos os acidos graxos saturados, proporcionalmente, ao teor
total de lipidios presentes na carne de animais castrados.

Sob o aspecto do total de dcidos graxos obtidos, os resultados estdo

indicando que a carne do ¥ Nelore x Sindi pode ser mais saudavel que a carne
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de bovinos Nelore e bufalos por causa da menor propor¢io de acidos graxos
saturados, considerando que hd um efeito hipercolesterolémico das gorduras
saturadas de acordo com Farfan (1996). .

Os dcidos graxos insaturados (monoinsaturados e poliinsaturados)
presentes na carne de bifalos e bovinos estdo apresentados na Tabela 13. No
universo dos dcidos graxos insaturados obtidos, nfio ocorreu interagéio entre
grupos genéticos e condigdo sexual (P> 0,05). Pode-se observar que o acido
oléico (C18:109), um écido monoinsaturado, foi o que apresentou a maior
concentragdo na carne, tanto na de bufalos quanto na de bovinos, seguido pelo
cido linoléico (C18:2w6), que é um 4cido poliinsaturado. Para o acido oléico
(C18:109), também ndo ocorreu diferenga estatistica (P> 0,05) entre grupos
genéticos e condigdo sexual, indicando que bufalos e bovinos tém a mesma
concentracdo desse dcido graxo na carne € a castracdo ndo exerceu efeito sobre o
teor desse cido na carne.

Para o palmitoléico (C16:1e7), houve diferenca estatistica entre bifalos
e bovinos (P< 0,05), sem contudo haver diferenga entre os dois grupos de
bovinos ¢ para condi¢do sexual (P> 0,05). Os bovinos apresentaram maior
propor¢do desse icido graxo em relagéio aos bufalos, sendo que as diferengas
foram de 1,04 e 1,37% em comparac@o com os bovinos Nelore e ¥ Nelore Sindi,
respectivamente.

Em relag@o ao dcido t-octadecendico (C18:107), ndo houve diferenga
estatistica (P> 0,05) entre grupos genéticos e condigio sexual. Bifalos e
bovinos apresentam proporgido semelhante desse acido graxo, indicando que ndo
houve efeito dos grupos genéticos, bem como da castragio sobre o teor desse
dcido na carne.

Analisando os teores do 4cido eicosamonoendico (C20:109) na carne
dos grupos genéticos estudados, verifica-se que houve diferenca estatistica entre
bifalos e bovinos e efeito da condicdo sexual (P< 0,05), havendo diferenca
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também entre os dois grupos de bovinos. Bifalos ¢ bovinos do grupo de 2
Nelore x Sindi apresentaram os maiores teores desse dcido graxo que bovinos do
grupo Nelore, 0,16 € 0,10% a mais, respectivamente. Observando a condigéo
sexual, verifica-se que animais inteiros apresentaram a maior proporg¢io com
uma diferenca de 0,08% em comparag#o com os castrados.

Verifica-se que ndo houve diferenga estatistica para os porcentuais de
dcidos graxos monoinsaturados da carne dos trés grupos genéticos e também
para a condig@o sexual (P> 0,05). Isto significa que bifalos e bovinos castrados
e inteiros apresentam semelhanca para o conteido desses acidos obtidos do
misculo longissimus dorsi, sendo que a castragio no influencia o teor desses
acidos.

Sinclair et al. (1982) encontraram resultados diferentes, em que a carne
de bovinos apresentou maior proporgio de acidos graxos saturados,
principalmente, os acidos palmitico e estedrico, além dos monoinsaturados. E
possivel que esses resultados diferentes tenham sido provocados pelos grupos
genéticos utilizados, sendo que a camme utilizada foi de bufalos selvagens, que
naturalmente, apresentam menor teor de gordura na carne, conseqilentemente,

menor teor de dcidos graxos.

82



TABELA 13 — Porcentual de acidos graxos insaturados em relagéo ao total de
dcidos graxos presentes na carne de acordo com o grupo
genético e a condigdo sexual.

Grupo genético Condigéo sexual cvV

Caracteristica Nelore Y% Nelore Bifalo Castrado Inteiro (%)
(%) x Sindi

Palmitoléico 322A 3,55A 2,18B 3,07a 2,90a 15,5
Cl6:lw7
Oléico 366 A 362A 34,7A 36,5a 35,1a 8,7
Cl18:109
t-Octadecendico 3,22 A  3,13A 2,93 A 3,10a 3,09a 15,2
Cl8:1w7
Eicosamonoendico 0,24 B 0,34 A 040A 0,29b 0,37a 219
C20:109
Monoinsaturados 43,3A 432A 40,2A 429a 41,5a 6,8
Linoléico 470B 6,J0AB 685A 4,74 b 7,03a 23,2
C18:2w6
y-linolénico 025B 042A 038AB 0,29b 0,40a 35,1
C18:3w6
o-Linolénico 044A 051A 045A 0,40 a 0,54a 38,5
Cl18:3m3
Araquiddnico 090A 116A 1LI11A 0,95a 1,16a 249
C20:406
Eicosapentandico 0,34 A 022A 0,25A 0,28a 0,26a 45,3
C20:503
Docosatetraendico 0,36 A 0,36 A 0,31 A 0,36a 0,33a 45,7
C22:406
Docosahexaendico 0,26 A 0,18A 0,20 A 0,19a 023a 51,6
C22:603
Poliinsaturados 7,27B 895A 9,55A 7210 996a 20,3
Insaturados 505A 52,1A 498A 50,2a 51,5a 5,1

Médias seguidas pela mesma letra na linha, maitsculas para grupo genético e
mintsculas para condi¢io sexual, ndio diferem significativamente (P> 0,05)
pelos testes de SNK e F, respectivamente.
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Os porcentuais obtidos para acidos graxos monoinsaturados estdo dentro
da faixa de valores encontrados pela maioria dos autores revisados. Resultados
diferentes destes foram obtidos por Sinclair et al. (1982), quando os bifalos
apresentaram menor proporgio desses dcidos graxos em relagdo a carne de
bovinos, possivelmente pela metodologia empregada, isto é, este autor utilizou-
se de animais selvagens, que normalmente apresentam menor teor de gordura de
infiltragdio. Intrieri et al. (1972) niio obtiveram diferenga para carne de animais
inteiros e castrados, enquanto Silva et al. (2002), trabalhando com bovinos
verificaram que a dieta influiu no porcentual de acidos graxos € que a maior
parte era de acidos graxos monoinsaturados.

Os porcentuais de acidos graxos poliinsaturados de bifalos e bovinos
estdo apresentados na Tabela 13. Verifica-se que houve diferenca estatistica (P<
0,05) entre grupos genéticos para os dcidos Linoléico (C18:206), y-linolénico
(C18:3w6) e para o total de &cidos graxos poliinsaturados. Entre grupos
genéticos ndo ocorreu diferenga estatistica (P> 0,05) para os acidos a-Linolénico
(C18:3w3), Araquidénico (C20:4w6), Eicosapentandico (C20:5w3),
Docosatetraendico (C22:406), Docosahexaendico (C22:6w3) e para o total de
acidos graxos insaturados. _

O efeito da condigio sexual (P< 0,05) ocorreu para os acidos graxos
Linoléico (C18:2w6), y-linolénico (C18:3w6) e para o total de dcidos graxos
poliinsaturados, ndo ocorrendo efeito da condi¢do sexual (P> 0,05) para os
dcidos o-Linolénico (C18:3w3), Araquidénico (C20:4w6), Eicosapentandico
(C20:5m3), Docosatetraendico (C22:4w6), Docosahexaendico (C22:6m3) e para
o total de icidos graxos insaturados.

A came de biifalos foi a que apresentou o maior teor do dcido linoléico,
com 2,15% acima em comparagio com o grupo de bovinos Nelore, mas
apresentou proporgido semelhante ao grupo de bovinos % Nelore x Sindi. Entre

os dois grupos de bovinos ndo houve diferenca estatistica (P> 0,05) para este



acido graxo, embora o %2 Nelore x Sindi tenha mostrado uma tendéncia para uma
maior proporgdo, cerca de 1,4% acima do grupo de bovinos Nelore. Analisando
o efeito da condi¢do sexual para porcentual de dcido linol€ico na carne, verifica-
se que 0s animais inteiros apresentaram maior propor¢do, com 2,29% acima dos
animais castrados.

Os valores para o dcido y-linolénico presentes na carne de bufalos e
bovinos foram significativos entre grupos genéticos e condig¢do sexual (P< 0,05).
Bufalos e bovinos ' Nelore x Sindi foram superiores aos bovinos Nelore,
obtendo respectivamente as diferengas de 0,13 e 0,17%. Para o porcentual deste
acido, os animais inteiros apresentaram valor superior aos castrados, cerca de
0,11% a mais.

Para o porcentual dos 4cidos a-linolénico, araquidénico,
eicosapentanoico, docosatetraendico, docosahexaendico e para o total de acidos
graxos insaturados na carne de bufalos e bovinos, ndo houve influéncia do grupo
genético ou efeito da castragio (P> 0,05).

Os bifalos apresentaram maior teor de acidos graxos poliinsaturados
que bovinos, embora ndo tenham apresentado diferenga estatistica (P> 0,05)
quando bufalos foram comparados com % Nelore x Sindi. A diferenca de acidos
graxos poliinsaturados entre bovinos Nelore e bifalos foi de 2,28% e de 2
Nelore x Sindi e bafalos foi de 0,6%.

Verifica-se também que animais inteiros apresentaram maior proporgao
de dcidos graxos poliinsaturados que castrados e essa diferenga foi de 2.75%.
Esses resultados indicam que bifalos apresentam maior propor¢ido de acidos
graxos poliinsaturados e que o menor teor ocorreu na carne de bovinos Nelore.

Constatou-se ainda nos bovinos 2 Nelores x Sindi que, quando a carne
era de animais inteiros, ocorreu grande proporgio de acidos graxos
poliinsaturados e quando a carne era de animais castrados, houve baixa

proporc¢do desses dcidos graxos.
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Os 4cidos graxos poliinsaturados estio em menor proporgao
comparando-se aos monoinsaturados e saturados.

Os resultados estéio indicando que os bovinos que apresentaram 50% do
material genético proveniente dos bovinos Sindi, tendo menor teor de acidos
graxos saturados, havendo necessidade de se estudar mais esta raca zebuina
pouco desenvolvida no pais.

Resultados diferentes foram obtidos por Sinclair et al. (1982),
concluindo que bovinos apresentaram maior proporgio de dacidos graxos
saturados e monoinsaturados, enquanto para os dcidos poliinsaturados, os
bufalos apresentaram valor médio superior, indicando a carne com menor teor de
acidos graxos saturados, o que pode ser melhor para a satide humana. Intrieri et
al. (1972) também ndo obtiveram diferenca para os porcentuais de acidos graxos
na carne de bifalos inteiros e castrados, enquanto Silva et al. (2002) verificaram
que a dieta influiu no porcentual de 4cidos graxos e que a maior parte dos acidos
graxos encontrados em bovinos foram os mesmos encontrados no presente
estudo.

Pode ser que esta diferenga tenha ocorrido por causa dos animais
estarem confinados, uma vez que as andlises da carme, geralmente, sdo
provenientes de animais de campo, ou até mesmo selvagens no caso dos bifalos.

Bifalos apresentaram  semelhante teor de 4cidos  graxos
monoinsaturados na carne, maior proporgio de dcidos graxos poliinsaturados em
relagéio ao Nelore, semelhante propor¢do de dcidos graxos insaturados e maior
de 4cidos graxos saturados em relagdio ao Y; Nelore x Sindi. Animais castrados
apresentaram semelhante conteido de dcidos graxos monoinsaturados, total de
insaturados, total de saturados e menor de poliinsaturados em relagao 4 carne de
animais inteiros.

Por outro lado, os dcidos graxos estdo presentes no total da gordura
retirada das amostras de carne. Neste sentido, é relevante assinalar que bifalos
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apresentam menor teor de gordura na carne, conforme demonstrado na Tabela
10 em relagio aos bovinos Nelore. Embora ndo tenha havido diferenga quando
bifalos foram comparados aos bovinos Y2 Nelore x Sindi, houve uma tendéncia
de menor teor de gordura também com esse grupo. Isto significa que os animais
com menor teor de gordura na carne, proporcionalmente apresentardo menor
quantidade de dcidos graxos. Deduz-se assim que os biifalos Mediterrdneo
apresentam menor teor de acidos graxos na carne em relagio aos bovinos Nelore
e %2 Nelore x Sindi.

As relages entre dcidos graxos saturados e insaturados, entre dcidos
graxos poliinsaturados e saturados e entre os dcidos w6 e @3 estdo apresentados
na Tabela 14. Ndo ocorreu interagdo entre grupos genéticos ¢ condigdo sexual
(P> 0,05) para as relagdes entre os acidos graxos estudados. Verifica-se também
que niio houve diferenca estatistica (P> 0,05) entre grupos genéticos para relagio
entre icidos graxos insaturados e saturados e para relagdo entre dcidos graxos
poliinsaturados e saturados, havendo diferenga estatistica (P< 0,05) entre grupos
genéticos para a relagio w6:3. Para condigio sexual, nio houve diferenga
estatistica (P> 0,05) para relagdo entre dcidos graxos insaturados ¢ saturados e
para relagdo w6 ¢ »3, havendo diferenca significativa (P< 0,05) somente para

relagdo entre acidos graxos poliinsaturados e saturados.
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TABELA 14 - Relagdes entre dcidos graxos na carne de acordo com 0 grupo

genético e a condigdo sexual.

Grupo genético Condigdo sexual Ccv

Caracteristica ~ Nelore % Nelore  Bifalo Castrado Inteiro (%)
x Sindi

Relagdo 1,21 A 1,32 A 1,LI6 A 1,20 a 1,26a 11,5
Ins/Sat
Relagdo 0,17A 0,23 A 0,22A 0,17b 025a 233
Poli/Sat
Relagdo 6,08 B 8,80 A 9,90 A 7,52a 9,00a 26,1
w6:03

Médias seguidas pela mesma letra na linha, maiiisculas para grupo genético e
minisculas para condigio sexual, ndo diferem significativamente (P> 0,05)
pelos testes de SNK e F, respectivamente.

Os animais inteiros apresentaram maior relagdo entre dcidos graxos
poliinsaturados e saturados em relagéo aos castrados, com valor a mais de 0,08.
A relagdo w6:03 foi maior nos bafalos e nos bovinos % Sindi x Nelore, com
cerca de 3,82% a mais na carne dos bovinos Nelore em relagéo aos bufalos e de
1,1% a mais na carne do % Nelore x Sindi em relagfio aos bifalos, embora entre
bufalos e bovinos ¥ Nelore x Sindi nfio tenha ocorrido diferenca significativa.
Entre os dois grupos de bovinos, a diferenga foi de 2,72% a mais para os
bovinos Nelore.

Para os 4cidos poliinsaturados e para relagio entre
poliinsaturados/saturados, a proporgdo foi maior na camne de bifalos em relagdo
aos bovinos no trabalho de Sinclair et al. (1982), possivelmente pelos grupos
genéticos utilizados.

De acordo com Farfan (1996), os acidos graxos poliinsaturados das

séries @-6 e -3 parecem ser efetivos no abaixamento do colesterol, quando
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comparados com os saturados, sendo ainda que os -3 agem diminuindo o LDL-
colesterol, ao passo que o HDL-colesterol pode aumentar e podendo ainda
diminuir os triacilgliceréis do sangue sob a influéncia dos dcidos série -3.
Desta forma, pela relagio w6:03, a carne de biifalos ¢ de bovinos % Nelore x
Sindi tem maior relagéo que a carne de bovinos Nelore, enquanto sob o aspecto
da condi¢dio sexual, a carne de animais inteiros seria melhor, considerando a
melhor relagiio entre acidos graxos poliinsaturados e saturados. Sinclair et al.
(1982) também encontraram maior relagio w6:03 na came de bifalos em
relagiio a carne de bovinos.

Pode-se considerar pela observagio do teor de gordura e do teor de
acidos graxos que os biifalos apresentaram carne mais saudivel, sob o ponto de
vista da prevengio de doengas coronarianas que bovinos, uma vez que
apresentam carme com menor teor de gordura total e uma melhor relagdo de
4cidos graxos que bovinos.

Os valores diferentes encontrados por outros autores podem ter sido por
influéncia do grupo genético ¢ dieta empregados, bem como do padrio
cromatografico.

4.7 Caracteristicas fisico-quimicas da carne
4.7.1 Cor da carne ¢ da gordura

Os valores para cor da camne expressos em luminosidade, intensidade do
vermelho e intensidade do amarelo da carne estdo apresentados na Tabela 15.
Nio houve interagiio entre grupos genéticos e condigiio sexual (P> 0,05) para
todas as caracteristicas fisico-quimicas da camne estudadas. Verifica-se que entre
grupos genéticos ndo houve diferenca estatistica (P> 0,05) para luminosidade e
intensidade do vermelho, havendo diferenga (P< 0,05) apenas para a intensidade

do amarelo. Em relagdo a condigdo sexual, houve diferenga estatistica (P< 0,05)
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para luminosidade e intensidade do amarelo, ndo havendo diferenca para
intensidade do vermelho.

Observando os valores para luminosidade dentro da condigdo sexual,
houve diferenga estatistica (P< 0,05), onde os castrados apresentaram carne mais
clara (maior luminosidade) em relagdo aos inteiros, com cerca de 1,8 de
diferenca. Possivelmente, essa diferenga possa ser atribuida ao maior teor de
gordura na carne dos castrados, produzindo maior refletincia que a carne dos
inteiros, com menor teor de gordura.

Observando os valores obtidos para intensidade do vermelho, ndo houve
diferenga estatistica (P> 0,05) entre grupos genéticos e de acordo com a
condiciio sexual, indicando que bufalos e bovinos castrados ou inteiros
apresentam intensidade da cor vermelha semelhante.

Analisando a intensidade do amarelo da camne, verifica-se que houve
diferenca estatistica entre grupos genéticos e influéncia da condi¢do sexual (P<
0,05). Os dois grupos de bovinos apresentaram maior intensidade do amarelo do
que bufalos: as diferengas foram de 0,72 em relagéio ao grupo de bovinos Nelore
e de 0,98 em relagéo ao de 'z Nelore x Sindi. A intensidade do amarelo foi bem
maior (maior deposi¢io de pigmentos carotendides) nos animais castrados (P<
0,05) em relagdo aos inteiros, cerca de 0,95 de diferenca. A menor intensidade
da cor amarela na camne de bufalo, provavelmente, pode ser devido & correlagdo
com o menor teor de gordura na carne de bufalos, bem como & cor mais clara da
gordura de marmoreio desses animais. A maior intensidade nos animais
castrados, possivelmente, foi devido & correlagdo positiva entre intensidade do
amarelo e teor de gordura dos animais castrados.

As diferencas obtidas em outros trabalhos podem ser explicadas pela
metodologia utilizada, com animais muito erados ou mais jovens, especialmente
no caso dos bufalos. Da mesma forma que tem sido observada textura mais
grosseira na carne de bifalo, a cor também pode estar refletindo o fato da carne
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ser proveniente de animais muito velhos como descreve Mattos et al. (1990).
Bifalos competem em igualdade de condigdes para caracteristicas qualitativas
da carne com bovinos, quando as condigdes de manejo e alimentac3io sio as

mesmas, incluindo a maturidade dos animais.

TABELA 15 - Cor da carne e da gordura de acordo com o grupo genético ¢ a

condigio sexual.
Grupo genético Condigiio sexual (Y
Caracteristica ~Nelore ¥ Nelore  Bafalo  Castrado Inteiro (%)
x Sindi
Came

Luminosidade 37,6 A 387A 380A 390a 372b 5,0
Int. vermelho  19,5A 185 A 19,1 A 19.3a 18,7 a 5,9
Int. amarelo 1,50A 1,76 A 0,78 B 1,82a 087b 434
Gordura
Luminosidade 72,8 A 739A 759 A 73,2a 75,2 a 4,1
Int. vermelho 7,39A 7,60 A 7,24 A 7,63 a 7,19a 15,5
Int. amarelo 2,I5A 1,76 A 0,89 A 1,92a 1,28a 65,7
Meédias seguidas pela mesma letra na linha, mailisculas para grupo genético e
minusculas para condigdo sexual, ndo diferem significativamente (P> 0,05)
pelos testes de SNK e F, respectivamente.

Mattos et al. (1997) também n#io encontraram diferenca para
luminosidade e intensidade do vermelho, sendo diferentes dos resultados apenas
para a intensidade do amarelo entre a carne de biifalos e bovinos. Paleari et al.
(2000) também nfio encontraram diferenca de luminosidade e intensidade do
vermelho entre bufalas e vacas. Miiller et al. (1994) obtiveram resultados

diferentes, verificando que os biifalos apresentam cor da carne mais escura do
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que bovinos, assim como Failla et al. (1997), que também obtiveram carne mais
escura e de pouca luminosidade em bifalos.

Resultados diferentes foram encontrados por Intrieri et al. (1972), que
ndo obtiveram diferenca para cor da carmne de bufalos inteiros e castrados,
enquanto Vaz & Restle (2000) obtiveram cor mais clara nos bovinos castrados
em relagio aos inteiros. Vaz et al. (2001) e Morgan et al., (1993) também
obtiveram maior intensidade do vermelho na carne de bovinos inteiros.

Pelos resultados obtidos a cor da carne ndo pode ser limitante para o
consumo de carne de biifalos quando comparada & carne de bovinos.

Os valores para luminosidade, intensidade do vermelho e intensidade do
amarelo estdo apresentados na Tabela 15. Ndo ocorreu interagéo entre grupos
genéticos e condigdo sexual (P> 0,05) para todas as caracteristicas estudadas,
bem como n#io houve diferenca estatistica (P> 0,05) entre grupos genéticos e
condigio sexual. A cor da carne de biifalos e bovinos castrados e inteiros,
determinada pela luminosidade, intensidade do vermelho e intensidade do
amarelo, foi semelhante.

Também niio ocorreu diferenga estatistica (P> 0,05) entre grupos
genéticos e efeito da condigfio sexual para a intensidade do amarelo da gordura.
Entretanto, observou-se que os bufalos tenderam a apresentar valor bem inferior
aos dois grupos de bovinos (P= 0,073) para essa varidvel, embora ndo tenha
ocorrido significincia (P> 0,05). A diferenca para a intensidade do amarelo da
gordura entre o grupo de bovinos Nelore e bufalos foi de 1,26 e de ¥z Nelore x
Sindi e bufalos foi de 0,87. Essas diferencas foram semelhantes ou maiores que
o valor obtido para o grupo de bufalos.

Pode-se concluir que bifalos apresentaram tendéncia da gordura com
menor intensidade do amarelo, explicado pela gordura branca do biifalo, a
exemplo do que ocorre com a gordura do leite, com tragos de caroteno e elevado
teor de vitamina A, como descreve Nascimento & Carvalho (1993). Irie (2001)
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ressaltou que aparéncia da gordura de bovinos ¢ principalmente afetada pela
absorbancia de caroteno e dos derivados da hemoglobina, o que pode explicar a
tendéncia dos valores maiores para intensidade do amarelo da gordura dos

grupos de bovinos.

4.7.2 Forga de cisalhamento e perda pelo cozimento

Os valores para forga de cisalhamento da carne estdo apresentados na
Tabela 16. Nio houve interacio entre grupos genéticos e condigéio sexual (P>
0,05) para forga de cisalhamento. Entretanto, houve diferenca estatistica (P<
0,05) entre os grupos genéticos e influéncia da condigéio sexual. Bovinos Nelore
apresentaram a maior forga de cisalhamento, reflexo de uma menor maciez,
seguidos pelos bovinos ¥: Nelore x Sindi ¢ por ltimo pelos bifalos. A diferenca
foi de 1,05 kgf em relagdo ao ¥ Nelore x Sindi e de 2,15 kgf em relagdo a carne
de bufalo. A diferenca entre a forga de cisalhamento exercida sobre a carne do V2
Nelore x Sindi e a de bafalo foi de 1,1 kgf. O bifalo apresentou a carne com
menor for¢a de cisalhamenteo.

Esses resultados mostram que a carme de bufalo ndo é dura como
popularmente se divulga. Provavelmente, esta desinformac@io ocorre porque os
bifalos, muitas vezes sdo abatidos em idade muita avancada e de modo
inadequado como registra Mattos et al. (1990), especialmente quando sdo
criados em sistema extensivo, muitas vezes tendo que ser cagados. Os resultados
foram diferentes dos de Muller et al. (1994) e Mattos et al. (1997), que n#o
obtiveram diferenga para maciez entre a carne de bifalos e bovinos. A maior
maciez pode ter relagdo com a maturidade, uma vez que animais mais jovens
apresentam maior maciez. Bufalos podem ser abatidos com o mesmo peso de
bovinos numa idade cronolégica menor, devido ao seu grande desenvolvimento

ponderal, podendo promover uma maior maciez da carne.
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TABELA 16 - For¢a de cisalhamento e perda pelo cozimento da carne de
acordo com o grupo genético e a condigdo sexual.

) Grupo genético Condigdo sexual CV
Caracteristica Nelore Y% Nelore Bifalo Castrado Inteiro (%)
x Sindi
Forga de S59A 485B 375C 45b 52a 9,8
Cisalhamento (kgf)
PPC (%) 30,7A 32,7A 320A 295a 340a 17,5

Médias seguidas pela mesma letra na linha, maiusculas para grupo genético e
mintsculas para condigio sexual, ndo diferem significativamente (P> 0,05)
pelos testes de SNK e F, respectivamente.

Os animais castrados apresentaram maior maciez que inteiros, com uma
diferenga de 0,7 kgf a menos a favor dos castrados. Esse resultado era esperado,
considerando que animais castrados apresentam maior propor¢do de gordura
entremeada, melhorando a maciez de acordo com os relatos de Morgan et al.
(1993), mas diferente dos resultados de Vaz et al. (1999), que encontraram
maciez maior nos bovinos inteiros.

Pode-se concluir que bifalos apresentam carne mais macia que zebuinos
e que entre os dois grupos de zebuinos, a carne do 2 Nelore x Sindi é mais
macia que a carne de bovinos Nelore.

De acordo com o apresentado na Tabela 36, ndo houve interagdo entre
grupos genéticos e condigio sexual (P> 0,05), bem como ndo ocorreu efeito do
grupo genético e da condi¢do sexual sobre a perda por cozimento da carne de
bifalos e bovinos. Como a perda por cozimento estd relacionada com a
suculéncia, esse resultado indica que os bifalos castrados apresentam carne mais
adequada ao consumo e com maior protegfio contra perda por cozimento.

Possivelmente, esse resultado apenas dentro do grupo de bufalos, tenha

sido por influéncia da maior perda de gordura da carne de bifalos castrados,
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considerando que houve uma tendéncia para um menor teor de gordura na carne

desses animais.

4.7.3 Declinio do pH post-mortem

Para o declinio pH post-mortem ndo houve diferenca estatistica entre
grupos genéticos e condigdo sexual (P< 0,05), isto €, ndo houve diferenga para o
declinio do pH post-mortem da carne de biifalos e bovinos, bem como entre o
pH da carne de animais castrados e inteiros. Ocorreu uma correlagio residual
limpa (r = 0,18) altamente significativa (P< 0,05) em todos os grupos e condi¢do
sexual entre a queda do pH e o tempo, bem como entre a queda do pH e da
temperatura (Figura 1), isto é, a medida que o tempo passava o pH diminuia

junto com a temperatura.

v nH

6.8 - Temperatura | 36 )
=
"32 E
6.3 - 2
£ r28 ¢
[
N [~
5.8 4 24 ¢
020 F

5.3 - 16

0.9 2.5 5.1 76 109 181 24.1
Tempo (horas)

FIGURA 1 - Declinio do pH post-mortem e da temperatura.
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A primeira medida de pH foi numa média de 54 minutos apds o abate ¢
a uma temperatura média de 38,4 °C, enquanto a dltima medida de pH foi obtida
com 1446 minutos a uma temperatura média de 17,4 °C (Tabela 38), indicando
que o pH inicial de todos os grupos estudados estava na faixa de pH 7,00. As
pequenas diferengas de pH inicial e pH final foram devido ds pequenas variagdo
no tempo das tomadas das medidas.

Nada se pode afirmar que condene a carne de bufalos ou de bovinos em
relagiio aos prejuizos causados pelo pH devido a semelhanga em relagédo a queda
de pH e em relagdo ao declinio no tempo e temperatura.

Os valores de pH obtidos apés 1446 minutos ou 24 hora apds o abate
estdo demonstrados na Tabela 35.

Os resultados obtidos sdo semelhantes aos indicados por Canhos & Dias
(1983), em que o pH normal do miisculo vivo é préximo de 7,0 diminuindo
gradativamente até um pH entre 5,3 a 5,6 ap6s o abate, onde o estado de rigor
mortis se desenvolvera.

TABELA 17 - Valores de pH final 1446 minutos ap6s o abate de acordo com o
grupo genético e a condi¢do sexual.

Condigéo sexual Grupo genético

Nelore % Nelore x Sindi Bifalo
Castrado 5,46 5,44 5,60
Inteiro 5,38 5,37 5,72

Pode-se concluir que ndo hd diferengas entre as médias de pH ¢ que o

rigor mortis ocorre de maneira semelhante entre bifalos e bovinos ou entre
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animais castrados ou inteiros. Nio existe nenhum comprometimento dos fatores
organolépticos relacionados & qualidade da carne vinculados 20 pH nos grupos
estudados. Nido ha diferenca de resultados também com o trabalho de Mattos et
al. (1997), que ndo obtiveram diferenca de pH apds 24 horas do abate. Paleari et
al. (2000) ndio encontraram diferenca para pH da carne de bifalas e vacas e
Intrieri et al. (1972) niio obtiveram diferenca para o pH de bifalos inteiros,
enquanto Vaz & Restle (2000) apresentaram resultados diferentes, obtendo pH

maior nos bovinos castrados que nos inteiros.
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5 CONCLUSOES

Os bovinos apresentam maior rendimento de carcaga que bubalinos
devido ao menor peso do couro, cabega, patas € visceras.

Bufalos Mediterrineos tém maior propor¢éo do corte traseiro e menor propor¢do
do corte dianteiro que bovinos Nelore e ¥: Nelore x Sindi em relagido ao peso da
carcaga.

A castragdo promove uma diminui¢io do porcentual do couro ¢ do
dianteiro, sem afetar o rendimento de carcaga.

Animais castrados apresentam maior espessura de gordura de cobertura
e maior teor de gordura na carne que inteiros.

Bifalos e bovinos castrados e inteiros tém édrea do olho do lombo e
marmoreio semelhantes, quando medidos pelo ultra-som no animal vivo.

Biifalos e bovinos apresentam teores de umidade, proteina, minerais e
colesterol da carne semelhantes, enquanto animais inteiros apresentam maior
teor de umidade, proteina e minerais que castrados.

Bufalos apresentam menor teor de gordura na carne que bovinos e maior
teor de 4cidos graxos poliinsaturados.

Bovinos e bufalos apresentam na carne .teores de 4cidos graxos
monoinsaturados, insaturados e saturados semelhantes.

A carne de bufalos pode ser mais saudivel para saide humana em
decorréncia do seu menor teor de gordura entremeada.

Biifalos apresentam carne mais macia que bovinos Nelore e 2 Nelore x
Sindi, enquanto animais castrados apresentam carne mais macia do que inteiros.

No geral, bovinos Nelore e ¥ Nelore x Sindi apresentam carcagas com
maior por¢iio comestivel e carnes com maior teor de gordura que bifalos, sendo

que bifalos tém carnes mais saudiveis em relagdo aos porcentuais de dcidos

98



- ——— . e B e

@ERRECR CENTRAL - UrLB

——

graxos, que provocam doengas coronarianas, enquanto os animais tém uma
carcaga e carne com menos gordura que inteiros.

Para evitar as dietas gordurosas seria recomendavel consumir a carne de

bafalo e de animais inteiros.
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ANEXO

TABELA 1A - Resumo dos dados agroclimatologicos observados no posto da
Esta¢do Experimental de Seropédica, RJ.

Meses Temperaturas Umidade Nebulo- Chuvas Evapo- Insola-
(2001) °C) relativa sidade em24h ragdo ¢do
Max. ~Min, Méia (%) (0210) (mm)  (ml)  (horas)

Janeiro 34,1 22,7 273 63,7 6,5 63,9 1774 2718
Fevereiro 34,5 23,3 28,1 64,0 5,5 1354 153,4 233,6
Margo 334 235 274 69,5 5,0 1199 1783 2322
Abril 31,9 214 255 620 4,0 50,0 131,3 264,8
Maio 27,7 186 222 733 5,8 624 1224 1790
Junho 26,8 168 21,0 68,7 4,4 153 1245 2225
Jutho 276 153 205 64,3 3,8 37,0 1399 2280
Agosto 29,6 162 21,7 63,7 3,4 30,1 149,00 238,1
Setembro 27,2 17,2 21,6 69,0 6,7 352 1419 153,6
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