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RESUMO

Avaliou-se fontes lipidicas na alimentag@o de tourinhos Red Norte sobre
caracteristicas de carcaga e qualidade da carne durante a maturagdo. Utilizaram-
se 27 tourinhos com peso inicial de 317 £ 33 kg alimentados com dietas
experimentais a base de silagem de milho, sendo: 1) sem suplementacdo lipidica
com 3,5% de extrato etéreo (SSL); 2) suplementados com 6leo de fritura (SOF)
e 3) 6leo de soja (SOS), com 7,0 % de extrato etéreo na matéria seca. Os animais
foram confinados durante 112 dias, sendo, 28 de adaptagdo e 84 experimentais,
num delineamento inteiramente casualizado. Os animais receberam ragdo “ad
libitum” e foram abatidos com 477, 4 = 37 kg, em frigorifico industrial. As
carcagas foram resfriadas a 1°C por 48h. A suplementagdo lipidica ndo
influenciou o peso corporal final, peso de carcaca quente, peso de carcaga fria,
areca de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea, perdas por
resfriamento, pesos e rendimentos dos cortes dianteiro, traseiro especial, ponta
de agulha, composicao centesimal, colesterol da carne e gordura subcutanea. O
rendimento de carcaca quente foi menor (P<0,05) nos animais SOS. O pH final
foi maior (P<0,01) nas carcagas dos animais SOF, assim como a temperatura
final (P<0,05), em relacdo as carcagas dos animais SSL. Houve interacdo
significativa (P<0,01) entre tratamento e dias para for¢a de cisalhamento,
intensidade da cor amarela e angulo de tonalidade e (P<0,05) para indice de
saturacdo. Entretanto, ndo foi verificado o mesmo efeito para capacidade de
retencdo de agua, perda por cocgdo, pH, luminosidade e cor vermelha. No dia 0,
a forca de cisalhamento foi maior (P<0,01) na carne dos animais SSL. ¢ menor
(P<0,01) nos animais SOF, aos 7 ¢ 14 dias foram semelhantes (P>0,01). Nao
houve diferenca (P>0,01) na carne dos animais suplementados para cor amarela
no tempo 0, no entanto, houve diferenga (P<0,01) entre estes para angulo de
tonalidade. Para ambas as variaveis, aos 7 e 14 dias a carne de todos os animais
diferiram entre si (P<0,01) com as médias dos tratamentos SSL e SOF sempre
mantidas acima e abaixo do tratamento SOS, respectivamente. A cor amarela
aumentou (P<0,01) durante a maturagdo na carne dos animais SSL e de 0 para 7
dias nos animais SOS, ndo sendo influenciada (P<0,01) nos animais SOF. No
tempo 0 os indices de saturagdo para os animais suplementados foram
semelhantes entre si (P>0,05) e menor (P<0,05) em relagdo aos animais SSL.
Aos 7 e 14 dias os indices de saturagdo diferiram entre si (P<0,05) para todos os
tratamentos. Para a capacidade de retencdo de agua, perda por cocgdo, pH e
luminosidade houve efeito de tratamento em todos os tempos de maturacdo. Para
capacidade de retencdo de agua e pH, a carne dos animais SOF apresentaram
maiores médias (P<0,01) e a carne dos animais SSL as menores (P<0,01). As
médias das perdas por cocgdo e luminosidade da carne dos animais SSL foram
maiores (P<0.01) e para os animais SOF menores (P<0,01). A suplementacao



lipidica manteve o padrdo das caracteristicas quantitativas da carcaca. SOF
afetou negativamente o pH final da carne

Palavras-chave: Bovino. Carcaga. Carne. Maturagdo. Suplementacdo lipidica.
Qualidade.



ABSTRACT

Lipid sources were evaluated in the feeding of young bulls Red Norte
on carcass characteristics and meat quality during maturation. Twenty seven
young bulls were used with initial weight of 317 + 33 kg fed with experimental
diets based on corn silage, being: 1) without lipid supplementation with 3.5%
ether extract (SLW); 2) supplemented with frying oil (FOS) and 3) soybean oil
(OSS), with 7.0% ether extract in dry matter. The animals were confined for 112
days, being, 28 of adaptation and 84 experimental, in a completely randomized
design. The animals received feed "ad libitum" and were slaughtered with 477, 4
+ 37 kg, in an industrial frigorific. The carcasses were cooled to 1°C for 48h.
The lipid supplementation did not influence the final body weight, hot carcass
weight, cold carcass weight, ribeye area, subcutaneous fat thickness, cooling
losses, cuts weight and yield forequartert, special hindquarter needle point,
composition proximate, cholesterol of meat and subcutaneous fat. The hot
carcass yield was lower (P<0.05) in animals OSS. The final pH was higher
(P<0.01) in carcasses of animals FOS, as well as the final temperature (P<0.05),
in relation the carcasses from animals SLW. There was significant interaction
(P<0.01) between treatment and days to shear force, intensity of yellow color
and hue angle (P<0.05) for saturation index. However, it was not found the same
effect for water retention capacity, cooking loss, pH, luminosity and red color.
On day 0, the shear force was higher (P<0.01) for the meat of animals SLW and
lower (P<0.01) in animals FOS, at 7 and 14 days were similar (P>0.01). There
was no difference (P>0.01) in the meat of animals supplemented for yellow
color at time 0, however, there were differences (P<0.01) between them to hue
angle. For both variables, at 7 and 14 days the meat of all animals differed
(P<0.01) with the average of treatments SLW and FOS always kept above and
below the OSS treatment, respectively. The yellow color increased (P<0.01)
during maturation in animals SLW and 0 to 7 days in animals SSO, not being
influenced (P<0.01) in animals FOS. At time O the saturation index for the
supplemented animals were similar (P>0.05) and lower (P<0.05) compared to
animals WLS. At 7 and 14 days the saturation index differed (P<0.05) for all
treatments. For the water retention capacity, cooking loss, pH and luminosity
had no effect of treatment at all times of maturation. For water retention capacity
and pH, the meat of animals FOS had higher average (P<0.01) and the meat
from animals SLW lowest (P<0.01). The average cooking losses and luminosity
of the meat from animals SLW were higher (P<0.01) and for the animals FOS
lower (P<0.01). The lipid supplementation maintained the pattern of quantitative
traits of carcass. FOS negatively affected the final pH of the meat.

Keywords: Cattle. Carcass. Meat. Maturation. Lipid supplementation. Quality.
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1 INTRODUCAO

A pecuaria de corte nacional tem se reestruturado e intensificado sua
forma de produgdo nos ultimos anos. Embora este tenha sido um processo lento
e por vezes, regionalizado, essa evolugdo se apresenta de forma consistente e
irreversivel (DE PAULA, 2007). Advém dessa intensificagdo, reducdo da area e
do ciclo de produgdo, maior uniformidade de animais terminados e por
consequéncia, maior padronizagdo de carcaga, produtos e melhorias na
qualidade da carne bovina.

Nessa direcdo o estudo de carcaca e da carne bovina tem como
finalidade avaliar os pardmetros que podem ser, objetiva e subjetivamente
medidos e que possam ser relacionados aos aspectos quantitativos e qualitativos,
uma vez que aliados a preferéncia do consumidor determinardo o seu valor
comercial.

A qualidade da carcaca e da carne bovina € uma caracteristica
multifatorial avaliada por um conjunto de variaveis que expressam seu peso,
rendimento, composicdo e seus atributos sensoriais (maciez, suculéncia, cor e
sabor), tecnologicos (pH e capacidade de retengdo de agua), nutricionais
(umidade, proteina bruta, cinzas e gordura), dentre outras, acrescida dos aspectos
éticos e ambientais sobre os quais foram produzidas.

A nutrigdo animal é provavelmente um dos mecanismos de manipulagio
do metabolismo e do crescimento animal mais importante, ¢ que, de forma direta
e/ou indiretamente, promove mudancas na velocidade e na composi¢do de ganho
de peso animal e por consequéncia, da carcaca e da carne.

A suplementacdo lipidica na dieta de ruminantes tem sido
extensivamente pesquisada e recomendada como estratégia nutricional, uma vez
que promove beneficios fisiologicos ao processo digestivo, reduz perdas no

metabolismo de energia e gera beneficios ambientais. Sob determinadas
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circunstancias ¢ dependendo da fonte utilizada pode representar uma alternativa
para reduzir custo de produgdo e modificar a composigdo tecidual da carcaca,
com beneficios adicionais a satide do consumidor. Entretanto, em determinadas
circunstancias de custos elevados das fontes tradicionalmente utilizadas, como
graos e sementes de oleaginosas e 6leos vegetais, subprodutos agroindustriais e
residuos da industria alimenticia e doméstica, como o 6leo de fritura, podem
constituir-se em alternativas viaveis.

Considerado, ambientalmente, um agente poluidor dos sistemas fluviais,
mananciais ¢ da vida aquatica, além de causar grandes prejuizos ao sistema de
captagdo e tratamento de esgoto urbano, o 6leo de fritura, que vem sendo gerado
em quantidades crescentes sem ter uma destinacdo apropriada na fonte geradora,
pode ser utilizado na alimentagdo animal contribuindo positivamente para
redugdo deste residuo no ambiente.

O ¢leo de fritura € um residuo de composig@o e cor variavel dependendo
da fonte, caracteristica lipidica do alimento preparado, tempo e temperatura de
utilizagcdo no processo de fritura. Entretanto, a magnitude e a persisténcia das
modificagdes que este produto pode causar aos atributos quantitativos e
qualitativos da carne de bovinos submetidos a suplementacdo com o dleo de
fritura ndo sdo ainda conclusivas, portanto, demandam mais estudos.

Considerando o exposto, objetivou-se avaliar caracteristicas de carcaca,
maturacdo ¢ qualidade da carne de tourinhos Red Norte suplementados com 6leo

de fritura e 6leo de soja.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas de carcaca e da carne

2.1.1 Peso de carcaga

Das caracteristicas mensuraveis para a avaliagdo da carcaga, o peso ¢ a
caracteristica mais facil e precisa de ser obtida. Estabelecido em lei, o peso
minimo de carcaca deve ser de 210 kg para machos inteiros e castrados e de 180
kg para fémeas, sendo considerado o peso de carcaga “quente”, aquele obtido
ap6s o abate (BRASIL, 2004), e de carcaga fria obtido apos 24 a 48 horas em
camara fria.

O peso da carcaga ¢ influenciado pela velocidade de crescimento, idade
ao abate e regime nutricional dos animais (SAINZ, 2000). O peso e tamanho da
carcaga influenciam nao somente a propor¢do dos varios tecidos, como também
o tamanho individual de cada corte com consequente reflexo sobre a eficiéncia
de rendimento no processamento industrial, mercado varejista e valor comestivel
do produto (KEMPSTER, 1992). Além disso, o peso de carcaga constitui uma
forma frequente de comercializagdo usada pelos frigorificos o que determina o
valor comercial do animal (COSTA et al., 2002).

Em carcagas de mesmo comprimento e acabamento semelhante, as de
maior peso apresentam melhor conformagdo e, via de regra, uma melhor
propor¢do da por¢do comestivel (MULLER, 1980). Arboitte et al. (2004),
abatendo novilhos mesticos, em trés diferentes estadios de maturidade (425, 467
e 510 kg de peso vivo), encontraram valores de PCQ de 231, 264 ¢ 289 kg e de
PCF de 225, 261 e 282 kg, para os respectivos estadios de maturidade. Nelson et

al. (2008), avaliando niveis de inclusdo de 0, 3 e 6% de 6leo de fritura na dieta
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de novilhos mestigos, observaram médias de PCQ de 353,4; 357,6 ¢ 359,2 kg,

respectivamente.

2.1.2 Rendimento de carcaca

E, geralmente, o primeiro indice a ser considerado no estudo de carcagas
bovinas, ¢ expressa a relacao percentual entre os pesos da carcaga e do animal.

Trata-se de um pardmetro de grande importancia econOmica para
pecuaristas e frigorificos, uma vez que tem sido a principal forma de
comercializagdo de bovinos no Brasil. Seu valor ¢ influenciado por varios
fatores como raga, peso corporal do animal, trato gastrintestinal, nutrigao,
maturidade e peso das partes ndo integrantes da carcaca (GESUALDI JUNIOR
et al., 20006).

O rendimento de carcaga, muitas vezes, ndo da uma boa ideia do
rendimento de carne aproveitivel. Em animais excessivamente gordos com
elevado conteudo de gordura na carcaga, esta dilui a propor¢do de musculos e
quando seu excesso ¢ eliminado, reduz-se a fragdo aproveitavel (GALVAO et
al., 1991). Portanto, deve ser avaliado conjuntamente com outras caracteristicas
como o rendimento dos cortes primarios e comerciais (GESUALDI JUNIOR et
al., 2006).

Animais zebuinos apresentam maior rendimento de carcaga do que
animais de ragas europeias puras ou seus cruzamentos, devido aos menores
pesos relativos de patas e trato gastrointestinal (PERON et al., 1993). Lopes
(2010), trabalhou com novilhos Nelore e Red Norte terminados em
confinamento e obteve maior rendimento de carcaca em novilhos Nelore 57,7%,
comparativamente aos novilhos Red Norte 54,7%. Em outro estudo Oliveira
(2010), avaliou o efeito da inclusdo de soja grao, carogo de algoddo e semente de

linhaga moidos em dietas a base de silagem de milho na alimentacdo de novilhos
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zebuinos em terminac¢do e observou valores de rendimento de carcaga de 56,1,
54,1 e 55,4%, respectivamente, valores iguais ao da dieta controle 55,8%, exceto
para o caroco de algoddo. Gesualdi Junior et al. (2000) e Silva (2002)
observaram um aumento linear no rendimento de carcaca quente a medida que
se elevou o nivel de concentrado na dieta de 20 a 80%. No entanto, Rodrigues
(2006) avaliando niveis crescentes de energia (64, 67 e 70,5% NDT) em dietas
de terminagao de novilhos mestigos, verificou que o rendimento de carcaca nao
foi influenciado pelos niveis de energia na dieta, apesar do peso corporal final
ter sido maior para os animais com maior nivel de energia dietética. Nelson et al.
(2008), avaliaram niveis crescente de oleo de fritura (0, 3 e 6%) em dietas a base
de milho na terminagdo de novilhos mesticos e observaram aumento linear no
contetido de energia liquida da dieta e no rendimento de carcaga, com o aumento

do nivel de inclusido do 6leo.

2.1.3 Area de olho de lombo

A érea de olho de lombo (AOL) ¢ considerada um indicador da
musculosidade (OSORIO; OSORIO, 2003) e de cortes de alto valor comercial
da carcaca (LOPES, 2010). Apresenta correlagdo positiva com a quantidade de
carne magra comestivel e disponivel para venda (PILAR; PEREZ; NUNES,
2005) e negativamente correlacionada com a percentagem de gordura na carcaga
(BERG; BUTTERFIELD, 1976), uma vez que iniciada a intensa deposigdo de
gordura, o tecido muscular sofre desaceleragdo no seu crescimento. E avaliada
na altura da 12* costela no musculo Longissimus thoracis e por ser considerado
um musculo de maturidade tardia e de facil mensuragdo, o torna um musculo
mais confiavel e de preferéncia para este propdsito (SAINZ, 1996).

Gesualdi Junior et al. (2006), encontraram maiores valores de AOL para

animais Caracu Selecdo, quando comparados com animais Nelore Sele¢do e
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Nelore Controle, abatidos com 4 mm de gordura subcutanea. Os valores de area
de olho de lombo foram 76,94; 65,25 e 65,66 cm’, respectivamente. Machado
Neto et al. (2010), observou em novilhos Red Norte em confinamento abatidos
aos 519 kg de peso vivo, AOL de 75,41 cm’, valor muito superior a média
observada por Campos (2009) de 57,6 cm” para o mesmo grupo genético,
suplementados com 6leo de fritura residual e abatidos com cerca de 460 kg. Em
outro estudo utilizando graos de soja, caroco de algodao e semente de linhaca
moidos como suplementacdo lipidica, Oliveira (2010) ndo encontrou diferenca
significativa para AOL, com valores observados de 70,8; 64,9 ¢ 68,8 cm’,

respectivamente para as fontes utilizadas.

2.1.4 Espessura de gordura subcutanea

A espessura de gordura subcutinea (EGS) da carcaga € a caracteristica
de maior impacto no rendimento. E uma fragdo importante, pois, ela influencia
no aspecto visual da carcaga, na por¢do comestivel e na qualidade da carne, além
de servir de protecdo contra a desidratagdo, escurecimento ¢ encurtamento das
fibras musculares durante o resfriamento da carcaca, interferindo positivamente
na conversdo de musculo em camne para o consumo humano (LUCHIARI
FILHO, 2000). Por essa razdo, a industria frigorifica estabelece limites-padrao
como necessario com valores de espessura de 3 a 6 mm. Valores abaixo
prejudicam a qualidade da carne durante o resfriamento e acima perdas no
rendimento de carcaga e de operagdes frigorificas.

Muitos estudos demonstram que o rendimento de carne magra diminui
com o incremento na espessura de gordura e que a correlagdo entre a espessura
de gordura e a porcentagem de carne magra presente na carcaga varia de -0,76 a
-0,79 (CRAUSE; DIKEMAN, 1976). Luchiari Filho (2000) afirma que medidas

da gordura subcutinea explicam de duas a trés vezes mais a variagdo no
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rendimento dos cortes comerciais que a area de olho de lombo, além de estarem
altamente associadas ao peso dos cortes comerciais.

A espessura de gordura subcutinea tem sido usada como indicador de
acabamento externo da carcaga, sendo um importante parametro para se
determinar o ponto ideal de abate (LUCCHIARI FILHO, 2000). E uma
caracteristica associada a varios fatores, entre eles, raga, sexo, regime alimentar,
duragdo do periodo de alimenta¢do ou confinamento e peso da carcaca.

Ao avaliarem diferentes niveis de concentrado (20, 40, 60 ou 80%) na
dieta de tourinhos Brangus e Nelore, Luz e Silva et al. (2002) verificaram um
efeito linear da espessura de gordura subcutanea em funcdo dos niveis de
concentrado em animais Brangus, e quadratico nos animais Nelore. Os
tratamentos com alta porcentagem de concentrado permitiram uma deposi¢ao de
gordura maior que os tratamentos com baixa energia, indicando a viabilidade do
uso de dietas com valores mais altos de energia para a obtencéo de animais com
uma gordura de cobertura adequada a pesos e idades menores (BRONDANTI et
al., 2002). Nelson et al. (2004) avaliaram fontes lipidicas de origem animal e
vegetal em dietas suplementares e verificaram aumentos no conteido de energia
liquida de mantenca, energia liquida de ganho e espessura de gordura subcutanea
na carcaga de novilhos suplementados. Arboitte et al. (2004), encontraram
valores crescentes de EGS (3,6; 6,3 ¢ 7,3 mm) ao abater animais cruzados com
pesos crescentes: 425, 467 ¢ 510 kg. Além do peso, a precocidade racial para
deposicao de gordura é outra caracteristica importante, & medida que os sistemas
de producdo de bovinos tornam-se mais intensivos, onde os animais sdo abatidos
com menor idade.

Uma maior espessura de gordura subcutdnea melhora a maciez da carne,
funciona como uma barreira para a perda de umidade e queima pelo frio e reduz
a velocidade de resfriamento e encurtamento das fibras musculares tendo como

consequéncia o endurecimento da carne (SMITH; BALDWIN, 1973).
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2.1.5 Peso e proporc¢ao de 0ssos

A composigdo corporal e a quantidade de carne produzida na carcaca
tém importancia fundamental na determinagdo da eficiéncia bioldgica
(PEREIRA et al., 2009). Uma carcaga de boa qualidade deve apresentar uma
quantidade maxima de musculos, adequada de gordura, suficiente para protecao
durante o resfriamento e o0 minimo de osso.

Os tecidos corporais do animal se desenvolvem de forma distinta. Ossos
e orgdos vitais apresentam desenvolvimento precoce; musculos, intermediario; e
tecido adiposo, tardio. Durante o crescimento e a engorda dos animais, as
diferentes taxas de sintese dos tecidos alteram a composicdo fisica e quimica da
carcaga, influenciadas principalmente por idade, estadio fisiologico, nutrigao,
gendtipo e sexo do animal (BERG; BUTTERFIELD, 1979).

Durante a fase de rapido desenvolvimento corporal, a propor¢do de
ossos na carcaga diminui lenta e gradualmente, enquanto a propor¢do de
musculo e a relagdo musculo:osso aumentam. Com o inicio da puberdade, o
ritmo de crescimento do tecido muscular diminui e a taxa de deposigdo de tecido
adiposo aumenta (BERG; BUTTERFIELD, 1979; SANTOS et al., 2002).

Vaz e Restle (2000), ao compararem a porcentagem de 0ssos na carcaca
de animais Hereford inteiros e castrados, ndo encontraram diferenca entre as
classes sexuais (15,09 vs 14,84), mesmo com os animais inteiros apresentando
maior percentual de misculo na carcaga.

Gesualdi Junior et al. (2000), ao estudarem a influéncia de cinco niveis
de concentrado sobre as caracteristicas de carcaga de bovinos de corte mesticos,
ndo verificaram influéncia dos diferentes niveis sobre as porcentagens de
musculo e gordura da carcaca, bem como sobre as relagdes musculo:osso e
gordura:osso. Contudo, verificaram um decréscimo linear da porcentagem de

osso a medida que o nivel de concentrado foi elevado. Em outro estudo
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utilizaram diferentes niveis de concentrado na ragdo (25; 37,5; 50; 62,5; ¢ 75%)
em animais cruzados e abatidos aos 500 kg de peso vivo (FERREIRA et al.
(2000) observaram um comportamento quadratico (15,2; 14,3; 13,8; 13,3 ¢
14,8%), para proporgdo de 0sso na carcaca. Sendo a propor¢do minima estimada
para 57,5% de concentrado na dieta. Em outro estudo Brondani et al. (2006) nao
encontraram efeito de raca, peso e dieta na porcentagem de osso e relacdo
musculo:osso em novilhos abatidos com 13-14 meses de idade e com 374kg. De
acordo com os mesmos autores, a porcentagem de ossos ¢ a fragdo mais
constante na carcaca, justificando a falta de diferenga em muitos trabalhos

cientificos, independentemente de grupo genético, tipo de dieta e classe sexual.

2.1.6 Cortes primarios e comerciais

Os cortes primarios da carcaga no mercado brasileiro sdo o dianteiro,
com cinco costelas, que compreende a paleta e o acém completos; a ponta de
agulha ou costilhar e o traseiro especial ou serrote, compreendendo o coxao e
alcatra completa, dos quais derivam os cortes comerciais. Na separagdo da ponta
de agulha do serrote, que varia em fungdo do tamanho do animal, deve-se
padronizar um limite de 20 cm da coluna vertebral, a fim de que sejam evitadas
distorgdes na avaliacdo e erros na comparagdo de resultados (OLIVEIRA, 1999).

Economicamente, é desejavel maior rendimento do traseiro especial em
relacdo aos outros cortes, uma vez que nele se encontram os cortes nobres da
carcaca, como alcatra e coxdo entre outros, que tém maior valor comercial.
Entretanto, Berg e Butterfield (1979) observaram que, independente da raga, o
animal tende a manter, dentro de certos limites, um equilibrio entre os quartos
traseiros e dianteiros, podendo o sexo influenciar este equilibrio. Os machos
inteiros a certa idade, apresentam dimorfismo sexual caracteristico, ocasionando

maior desenvolvimento do quarto dianteiro e consequente reducdo nos
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rendimentos percentuais do traseiro ¢ de seus cortes (RESTLE; GRASSI;
FEIJO, 1994). De acordo com Luchiari Filho (2000) ¢ desejavel que os cortes
das carcagas apresentem rendimento de traseiro superior a 48%, dianteiro e
ponta de agulha até 39 e 13%, respectivamente.

O peso de carcaga ¢ um importante fator determinante do rendimento de
seus cortes (BONILHA, 2003). Maiores pesos de abate melhoram a
conformagdo ¢ acabamento (ARBOITTE, 2004), com efeito positivo sobre a
maciez da carne (VAZ; RESTLE, 2000). Contudo, carcagas com cerca de 230
kg sdo cada vez mais aceitas pelo mercado, por estarem associadas a cortes
comerciais, oriundos de animais jovens, e por consequéncia, de melhor
qualidade.

Segundo Herring et al. (1994), o rendimento de cortes para
comercializagdo de uma carcaca bovina ¢ afetado pela propor¢ao de gordura, de
0ssos ¢ pela musculosidade da mesma, e entre estes, a gordura de cobertura € o
fator mais importante.

Muitos trabalhos tém mostrado que a alimentagdo, em confinamento ou
a pasto, ¢ fator determinante para caracterizar possiveis variagdes na carcaca e
na composi¢do tecidual e quimica dos cortes comerciais, sendo o nivel
energético ¢ diferentes dietas (ROSA et al., 2002; SANTOS, 2007); nivel de
proteina (ORTIZ et al., 2005) e associagdio dos niveis de ambos
(PRALOMKARN; SAITHANOO; KOCHAPAKDEE, 1995), restrigdo
alimentar na fase de aleitamento (MANSO et al. 1998), e sistema de terminacao
(RODRIGUES, 2007), os fatores que, dentre outros, podem determinar a
magnitude de variagao.

Cruz et al. (2005) encontraram diferenga no peso de cortes comerciais
em quatro diferentes grupos genéticos. Os animais Simental x Nelore
apresentaram os maiores pesos de cortes. Os animais Canchim x Nelore e Angus

x Nelore apresentaram valores intermedidrios de peso de cortes, sendo que os
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animais Nelore apresentaram pesos de cortes comerciais mais leves. Costa et al.
(2002), encontraram aumento linear para rendimento de ponta de agulha e queda
para rendimento de traseiro, enquanto que o rendimento de dianteiro
permaneceu inalterado para animais Red Angus abatidos com 340 e 430 kg de
peso vivo. Os valores em rendimento da ponta de agulha, traseiro e dianteiro
foram: 12,77 e 14,57%; 50,55 ¢ 48,86% e 36,66 ¢ 37,37%, respectivamente para
os pesos citados. Igarasi et al. (2008) avaliaram as caracteristicas de carcaga de
bovinos jovens alimentados com silagem de graos timido de milho e silagem de
graos umido de sorgo e ndo verificaram diferenga para rendimento dos cortes
traseiro especial (44,82 e 44,70%), ponta de agulha (14,06 e 14,01%) e dianteiro
(41,28 e 41,11), respectivamente.

2.17 pH e temperatura

A medida de pH ¢ utilizada para avaliar a vida util e a qualidade da
carne (ZEOLA, 2002). A queda de pH e a instalacdo do rigor mortis, sdo os
fendomenos de maior importincia sobre as caracteristicas sensoriais da carne
(KORKEALA et al., 1986) e varios fatores ja conhecidos sdo capazes de
influencia-lo, como: tempo e temperatura de resfriamento da carcaga, espécie
animal, raga, dieta ¢ manejo pré-abate (RAMOS; GOMIDE, 2007). A taxa de
declinio do pH durante a transformacéo do musculo em carne e os valores de ph
final constituem aspectos importantes na qualidade da carne fresca e nos
produtos derivados (OSORIO; OSORIO, 2000). Os valores de pH final da carne
bovina podem variar de 5,4 a 6,7 e variagdes entre 5,5 a 5,8 sdo consideradas
adequadas na manutencao da vida util (MUCHENIJEA et al., 2009). O declinio
do pH muscular durante o periodo post mortem ¢ determinado pelas condigdes
fisiologicas do musculo no momento do abate, relacionando-se diretamente com

a formagdo e acumulo de acido latico no post mortem. Este por sua vez,
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modifica de forma direta ou indireta a cor e a aparéncia, o sabor ¢ 0 aroma, a
textura (maciez e suculéncia) e as propriedades funcionais (capacidade de
retengdo de agua e capacidade emulsionante) da carne (RAMOS; GOMIDE,
2007).

A velocidade de queda do pH, bem como o pH final da carne apds 24 -
48 horas ¢ muito varidvel entre as espécies domésticas. Para bovinos,
normalmente a glicélise se desenvolve lentamente; o pH inicial (0 horas) em
torno de 7,0 cai para 6,4 a 6,8 apos 5 horas e para 5,5 a 5,9 apds 24 horas
(ROCA, 2000). Além disso, o tempo necessario para alteragdo no declinio
normal do pH post mortem e sua manutengdo igual ou superior a 6,2 produz
carne escura, seca ¢ dura (DFD) que € um problema causado pelo estresse
cronico antes do abate, que esgota os niveis de glicogénio muscular. Ha
evidéncias, segundo Rog¢a (2000), de que o principal fator de indugdo do
aparecimento da carne DFD seja o manejo inadequado antes do abate que
conduz a exaustao fisica do animal.

Silveira (2005) relata que sob determinadas situacdes de estresse, 0s
animais podem aumentar a concentragdo de catecolaminas e da temperatura
corporal aliada ao aumento das contracdes musculares, o que diminuird a
concentragdo de glicogénio muscular, ocasionando pH alto no post mortem.

De acordo com Roga (2000), o pH 6,0 tem sido considerado como linha
divisodria entre o corte normal ¢ o do tipo DFD, porém alguns autores também
utilizam valores de 6,2 a 6,3. No Brasil, os frigorificos s6 exportam carne com
pH menor 5,8, avaliado diretamente no mtsculo Longissimus thoracis, 24 horas
post-mortem. Por ser longo e relativamente uniforme, quanto a profundidade de
insercdo, comparativamente a outros musculos que sdo assimétricos e de
profundidade variavel, dificultando a medi¢do, o Longissimus thoracis é o

musculo recomendado para as medi¢des do pH (MONTE, 2006)



32

Andrade (2008) e Pereira (2006) trabalharam com bovinos de varios
grupos genéticos: (Nelore, Nelore x Angus, Y2Limousin “Nelore Y4Angus e Red
Norte) e diferentes dietas de terminagdo e ndo encontraram diferenca no pH final
das carcaga para grupos genéticos e nas dietas utilizadas. Os valores médios de
pH final encontrados nos respectivos estudos ficaram entre 5,40 e 5,78,
considerados adequados para manuten¢ao da vida util (MACH et al., 2008).

A velocidade de refrigeracao de uma carcaca depende de varios fatores:
calor especifico da carcaga, que apos o abate apresenta temperatura interna entre
30 a 39°C, quantidade da gordura externa, condutividade térmica, temperatura
da camara de refrigeragdo e velocidade de circulagdo do ar dentro da cdmara. O
calor especifico ¢ diretamente proporcional a relagdo de carnes magra e gorda da
carcaga. A gordura reduz a dissipacao de calor. Quanto maior o peso da carcaga
e a cobertura de gordura, maior serd o tempo de resfriamento necessario. A
perda de peso das carcagas magras e de menor tamanho € maior do que a perda
das carcagas maiores € com boa cobertura de gordura (ROCA, 2000). Bouton et
al. (1978) verificaram que, em carcagas com menos de 250 kg, as condigdes de
resfriamento foram suficientes para provocar o encurtamento pelo frio com
consequente endurecimento da carne.

A temperatura de armazenamento, assim como o pH e tipo de fibra
muscular, pode afetar a degradagdo enzimatica do tecido muscular e, por
consequéncia, as propriedades sensoriais e tecnoldgica da carne (SAVELL;
MUELLER; BAIRD, 2005). De acordo com Pereira (2006), a carne que sofreu
encurtamento pelo frio pode ser até trés vezes mais dura que o normal.
Heinemann, Pintom e Romanelli (2003) relatam que o resfriamento de carcagas
em pré-rigor com temperaturas entre 15° ¢ 20 °C determina o encurtamento do
sarcomero de aproximadamente 10%, considerado minimo. Entretanto, em
temperaturas inferiores a estas, ocorre a sobreposi¢do dos miofilamentos

resultando em encurtamento superior a 20%, podendo encurtar até 40%, sendo
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perceptivel na reducdo da maciez. Felicio (1993) preconiza que, para prevenir a
ocorréncia do encurtamento pelo frio, as carcagas devem permanecer numa
temperatura acima de 10°C até a ocorréncia do rigor, quando o pH estd em torno

de 6,0 ou, aproximadamente, 10 horas apos a sangria.

2.1.8 Perda de peso por resfriamento

O resfriamento da carcaga ¢ empregado para melhorar a seguranga do
alimento, aumentar a vida util e reduzir fatores como encurtamento das fibras
musculares que afetam a maciez e coloracdo da carne (SAVELL; MUELLER;
BAIRD, 2005). O tempo, a temperatura, a umidade relativa, a circulacdo e a
velocidade do ar na camara frigorifica, assim como, peso, espessura de gordura
subcutanea e espaco entre carcagas na camara influenciam e sdo determinantes
para a eficiéncia do processo de resfriamento da carcaca (GOMIDE; RAMOS;
FONTES, 2006; PARDI et al., 2001).

No processo convencional de resfriamento as carcagas sdo mantidas por
cerca de 12 a 24 horas em camaras frias com temperatura entre 0 a 4°C,
velocidade do ar entre 0,3 ¢ 1,0 m/seg ¢ umidade relativa entre 88 ¢ 92%, sendo
em seguida, conduzidas a uma outra camara de resfriamento (temperatura entre
0 e 3°C), onde permanecem por mais 24 horas até serem processadas ou
comercializadas (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006). Em geral, quanto mais
rapido as carcagas forem resfriadas, maior a vida util ¢ menores as perdas de
agua por gotejamento e evaporagdo. De acordo com Pardi et al. (2001), as perdas
de peso oscilam de 0,3 a 3% e a amplitude de variacdo esta na dependéncia da
variacdo dos fatores inerentes a carcaca ¢ ao ambiente na camara frigorifica.

Joaquim (2002) observou variacao de 1,75 a 1,83% na perda de peso de
carcaca bovina e sugeriu que a perda elevada pode ter sido decorrente dos

valores de umidade relativa da camara de resfriamento, que oscilaram de 55 a
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73%. Em outro trabalho, Arboitte et al. (2004) avaliaram o peso de abate com a
perda por resfriamento em novilhos de diferentes grupos genéticos e observaram
que a perda por resfriamento diminuiu com o maior peso de abate ¢ que esta
estava associada a maior espessura de gordura. Os valores observados foram 2,6;
2,0 e 2,1%, para os pesos de abate de 425, 467 e 510 kg, respectivamente.
Galvao et al. (1991) abateram animais com peso equivalente a 90, 100 e 110%
do peso adulto e encontraram valores decrescentes de perda por resfriamento
(2,55, 1,90 e 1,84%, respectivamente). Por outro lado Lopes (2010), avaliando
caracteristicas de carcaga de novilhos Nelore ¢ Red Norte abatidos com pesos
distintos de 519 e 482 kg de peso final, respectivamente, ndo observou diferenga
nos valores de perda por resfriamento de 1,49 e 1,46% entre os grupos
estudados, e atribuiu o resultado a igualdade no padrao de acabamento de 4,0mm

de gordura subcutanea dos animais.

2.1.9 Composicéo centesimal

A carne magra possui em torno de 75% de agua, 21 a 22% de proteina, 1
a 2% de gordura, 1% de minerais, e menos de 1% de carboidratos, com pequena
variagdo quimica entre muitas espécies de animais domésticos utilizados na
alimentagdo humana (SEUP, 1991). O contetdo energético ¢ relativamente
baixo, com média de 105 kcal/100g de carne crua e na gordura pura os valores
s30 maiores, em torno de 830 kcal/100g (SEUP, 1993).

Do ponto de vista quantitativo, a agua € o constituinte mais importante
da carne e seu indice ¢ inversamente proporcional ao contetido de gordura
(RODRIGUES, 2007). Distribui-se no tecido muscular de forma variavel, sendo
amplamente maior na forma livre 85%, 10% como 4gua de imobilizagdo e 5%

como agua de ligagdo (CORREIA; CORREIA, 1989).
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A agua constitui um meio fluido, do organismo animal, funcionando
como meio de transporte de nutrientes, metabolito e excretas, sendo também
sede de reagdes quimicas e processos metabolicos. Tem grande influéncia na
qualidade da carne, como na sua suculéncia, textura, cor e sabor, bem como, nos
processamentos aos quais ¢ submetida, como resfriamento, congelamento, salga,
cura e enlatamento, entre outros. Além disso, a agua presente no musculo
influencia o rendimento de carcaga, uma fez que a sua perda durante o
resfriamento leva a perda de peso da carcaga; caracteristicas sensoriais € perda
por cocgdo, que determina variagdo do valor nutritivo da carne (DABES, 2001;
PARDI et al., 1996).

A proteina ¢ o segundo maior componente da carne 21 a 22%. Além da
fracdo proteica do tecido muscular, ha uma por¢do ndo proteica de cerca de
1,5%, composta basicamente por aminodcidos livres e nucleotideos (DNA,
RNA, ADP, ATP, entre outros). As proteinas musculares de acordo com a
origem podem ser divididas em sarcoplasmaticas, miofibrilares e estromaticas.
As sarcoplasmaticas sdo proteinas soliveis em agua ou solucdo salina de forga
i0nica baixa e representam cerca de 30-35% do total de proteinas, constituidas
principalmente por enzimas e mioglobina. As miofibrilares representam cerca de
55% das proteinas totais soliiveis em solugdo salina concentrada, constituem os
miofilamentos, representados principalmente por miosina e actina, ¢ em menor
propor¢do, pela tropomiosina, troponina, 0-actinina, B-actinina e proteinas C e
M. As estromaticas, representam cerca de 10-15% e sdo proteinas insoluveis,
constituidas principalmente por colageno e elastina (ZEOLA, 2002).

O conteido em aminoacidos essenciais, aliado as caracteristicas
favoraveis a digestibilidade, determina o wvalor bioldgico das proteinas
musculares, considerado alto. Do ponto de vista fisiologico e independentemente
de seu valor estrutural e energético, as proteinas sdo necessarias na formacao de

enzimas, horménios e hemoglobina. Elas participam ainda da regulacdo do
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metabolismo hidrico, da variacdo do pH dos diversos tecidos € do processo de
imunidade natural as infecgoes (PARDI et al., 1996).

Os lipideos sdo importantes componentes das carnes, conferindo-lhe
caracteristicas desejaveis de suculéncia, sabor e aroma. E o componente mais
variavel, oscilando sua propor¢do conforme a espécie, raca, sexo, idade,
nutri¢do, regido anatémica e at¢ mesmo com o clima (WARRISS, 2003).

A gordura na carne pode estar armazenada de 3 formas: externamente,
ou na forma de gordura subcutinea; intermuscular, entre musculos e
intramuscular (marmoreio, na fibra muscular, no interior do sarcoplasma).
Existem evidéncias de que a participagao da gordura intramuscular e subcutanea
contribuem como fatores que contribuem para a suculéncia e a maciez da carne
(JUDGE et al., 1989).

Como componente nutritivo da dieta, os lipidios possuem maior
conteudo energético, vitaminas lipossoluveis e acidos graxos essenciais. E
portanto, uma fonte de energia de primeira grandeza. Quando ndo requeridos nas
fungoes fisiologicas e demandas caloricas ¢ armazenado no organismo em forma
de depositos graxos. Motivo pelo qual, muitos consumidores preferem uma
alimentagdo pobre em lipidios.

O perfil dos acidos graxos que compdem os triglicerideos que
representam aproximadamente 99% dos lipidios dietéticos da alimentagdo
humana, bem como, sua estrutura conformacional, tamanho, grau de saturacgdo e
sua composi¢do quimica definem o valor nutricional dos lipidios.

Os minerais presentes na carne exercem importante papel fisiologico em
sua constitui¢ao eles sdo parte integrante de um grande numero de enzimas,
intervindo na atividade muscular e nervosa, além de realizar um papel
importante na transforma¢ao do musculo em carne (MATURANO, 2003)

A matéria mineral estd distribuida irregularmente no tecido muscular:

40% encontram-se no sarcoplasma, 20% formam parte dos compostos celulares
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e o restante distribui-se nos liquidos extracelulares. De forma geral, potassio,
fosforo, sddio, cloro, magnésio e ferro sdo os principais constituintes minerais da
carne. O ferro exerce papel fundamental por participar da sintese da
hemoglobina, mioglobina e certas enzimas. O calcio estd presente
principalmente nos ossos ¢ dentes e em pequenas quantidades no musculo e
outros tecidos comestiveis. Outros minerais também sdo encontrados em
pequenas quantidades, como o cobre, manganés, zinco, molibdénio, cobalto e
iodo (ZEOLA, 2002).

Os minerais durante o descongelamento ¢ coc¢do, podem ser perdidos
por lixiviagdo e muitos ions (cobre, ferro, magnésio, cloro e cobalto) podem
afetar a vida util do produto final (PRADI et al., 1996).

Putrino (2006) estudou os efeitos de dietas contendo grdo de milho seco
ou umido com ou sem gordura protegida da degradagdo ruminal, sobre a
composi¢do da carne de doze cortes comerciais de novilhos da raga Nelore, e
verificou que o uso da gordura na dieta elevou o teor de extrato etéreo na carne e
como consequéncia reduziu a porcentagem de agua e aumentou a de matéria
seca. Nos resultados encontrados, foi observado um menor teor de agua nos
cortes da fraldinha e picanha, diferentemente do patinho, que apresentou um
maior contetido de agua. Os menores valores de extrato etéreo foram para os
cortes da alcatra, patinho e coxdo duro € o maior para a fraldinha. Os resultados
deste experimento foram comparados pelo autor com os valores da tabela de
composi¢do de alimentos do Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagdo -
NEPA (2004), e foram observadas menores porcentagens de proteina bruta para
todos os cortes analisados, exceto coxdao mole e fraldinha. Quando comparada a
matéria mineral dos cortes constatou-se que o teor foi mais elevado para as
amostras do experimento de Putrino (2006) em relacdo a tabela do NEPA

(2004).
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Vaz et al. (2001) ndo encontraram diferenca nos teores de PB (26,34 ¢
26,33%) de animais castrados e inteiros, respectivamente, das ragas Charolés,
Nelore e seus cruzamentos. Porém, os animais castrados apresentaram menor
porcentagem de MS (70,78 vs 71,94%) e maiores porcentagens de EE (2,88 vs
1,73%). Segundo os autores, a maior porcentagem de EE pode ser devido a
maior capacidade de animais castrados depositarem gordura intramuscular em
relacdo a animais inteiros.

Nelson et al. (2008) estudaram o efeito de dieta a base de milho
contendo niveis de (0, 3 e 6%) de 6leo de fritura com feno de alfafa (3,5 ou 7%)
nas caracteristicas de carcaga de novilhos em terminagdo e verificaram interagao
entre oleo de fritura x feno de alfafa, quadratico (P<0,05) para %MS e %PB e
(P<0,10) para % de gordura, ndo sendo observado efeito de tratamento para %
de minerais.

Costa (2009) avaliando o efeito da inclusdo de diferentes niveis (0;
14,35; 27,51 e 34,09%) de caroco de algoddo na dieta sobre a composi¢ao
centesimal da carne de novilhos Nelore, ndo verificou diferenga entre os
tratamentos para o teor de umidade, proteina e cinzas. Entretanto, o aumento dos
niveis de caroco de algoddo reduziu linearmente o percentual de gordura

intramuscular.

2.1.10 Colesterol

Colesterol ¢ um alcool policiclico de cadeia longa, usualmente
considerado um esteroide, encontrado nas membranas celulares e transportado
no plasma sanguineo por lipoproteinas de todos os animais, na forma livre ou
esterificada. Desempenha inumeras fungdes fisioldgicas no organismo animal,
entre elas a de constituir as membranas celulares, participar da sintese de

vitamina Dj e ser precursor de dois grupos de compostos, que sdo os sais biliares
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(colico, taurocdlico e glicdlico, que promovem a digestdo e absor¢do de
gorduras) e os hormdnios esteroides. Cerca de 90% do colesterol livre encontra-
se restrito a membrana plasmatica e o restante esta no reticulo sarcoplamatico,
nas menbranas nucleares, nas mitocondrias, lisossomas € peroxomas
(CUNNINGHAM, 2004; ODA et al., 2004; STRYER; BERG; THYMOCZKO,
2004).

Na alimenta¢do humana a énfase tem sido sobre os niveis de colesterol
dos alimentos, o qual sobre determinadas circunstancias, tende a se acumular nas
paredes internas dos vasos sanguineos de grandes e médios calibres, levando a
formacgdo de ateroma e causando problemas de degeneracdo e arterosclerose.
Para manter o colesterol sanguineo baixo, a dieta deve ser pobre em lipidios
totais, colesterol e acidos graxos saturados. Assim, os consumidores t€m
procurado adquirir, no mercado, alimentos mais saudaveis, com mais baixas
concentracdes ou isentas desses compostos (ODA et al., 2004)

Segundo Chizzolini et al. (1999), o conteudo de colesterol de algumas
espécies produtoras de carne varia entre 60 e 81mg/100g de musculo. De acordo
com Canhos e Dias (1983), carne bovina magra contém 70-75mg de
colesterol/100g de musculo, dos quais mais de 90% na forma livre. Oliveira et
al. (2010) avaliaram efeitos de grdos de soja, caroco de algoddo e semente de
linhaga moidos como lipidios suplementares em dietas a base de silagem de
milho e sem lipidios suplementares nas caracteristicas de carcaga de novilhos
zebuinos e observaram valores de colesterol de 55,9, 40,3, 49,2 ¢ 51,5 mg/100g,
respectivamente. De acordo com Padre et al. (2006), baixa quantidade de
colesterol (menos de 50mg/100g de musculo) tem sido observado na analise
quimica de carne bovina, cerca de 33% da quantidade diaria recomendada para o
consumo de colesterol. Contudo, o que tem sido verificado ¢ uma ampla
variagdo dos valores de colesterol em carne e estas variagcOes sdo atribuidas a

varios fatores como a dieta, idade, sexo, espécie, raca, ambiente, estagdo do ano,



40

quantidade de gordura, anatomia do musculo, método de cozimento ¢ método
analitico (AYERZA et al., 2002; BRAGAGNOLO, 1997; RULLE et al., 2002;
VAN HEERDEN et al., 2002).

2.1.11 Capacidade de retenc¢do de agua

Considerada um fator de qualidade tecnologica, a CRA ¢ uma
caracteristica que se refere a capacidade que a carne tem para reter 4gua durante
o resfriamento, o armazenamento ¢ a coc¢do. Segundo Muchenjea et al. (2009),
os valores para CRA em carne bovina variam entre 37 a 72,7%. A menor
capacidade de reten¢do de agua implica em perdas no valor nutritivo através do
exudado liberado, resultando, apds o cozimento, em carnes mais secas € com
pior textura (ZEOLA, 2002). A quantidade exudada ir4 influenciar a cor, a
textura ¢ a maciez da carne crua, além do sabor e odor da carne cozida. Quando
o tecido muscular apresenta baixa retencdo de agua, ha perda de umidade e,
consequentemente, a perda de peso durante a estocagem é maior (DABES,
2001). Muitas das propriedades da carne fresca s@o parcialmente dependentes da
capacidade de retengd@o de agua. Para o consumidor, a capacidade de retencdo de
agua juntamente com a gordura, particularmente a intramuscular, traduz a

sensacdo de suculéncia no momento da mastigacao.

2.1.12 Perda de peso por cozimento

A perda de peso por cozimento (PPC) corresponde as perdas que
ocorrem durante o preparo da carne para o consumo ou industrializa¢do sendo
calculadas de forma simples e rapida por meio da diferenga entre o peso antes e
depois do cozimento da carne (RODRIGUES, 2007). E uma caracteristica

influenciada pela CRA nas estruturas da carne (PARDI et al., 1993) com reflexo
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direto na cor, for¢a de cisalhamento e suculéncia (BONAGURIO, 2001). Grupo
genético, manejo ante e post mortem e temperatura no processo de coc¢ao sdo os
principais fatores associados as perdas por coc¢ao.

Durante o aquecimento diferentes proteinas da carne sdo desnaturadas
dependendo da variacdo da temperatura (37-75°C). A desnaturagdo causa
grandes mudancas estruturais, destruindo as membranas, encolhimento
transversal e longitudinal das fibras musculares, agregacdo das proteinas
sarcoplasmaticas e encolhimento do tecido conectivo. Todos estes fatores,
particularmente a mudanga no tecido conectivo, resulta em perdas no cozimento.
As condi¢des de cozimento devem ser muito bem definidas e controladas,
principalmente a velocidade de aquecimento e o ponto final da temperatura
interna no centro da amostra sob pena de prejuizo as caracteristicas sensoriais da
carne.

Oliveira, Soares ¢ Antunes (1998) verificaram redugdo gradual nas
perdas de peso por cozimento nos musculos biceps femoris de (37,5; 35,3; 34,3 ¢
33,2%) e triceps braquial de (37,3; 35,0; 33,9 € 32,7%), 24 horas post mortem e
aos 14, 21 e 28 dias de maturacgdo, respectivamente. Resultados semelhantes
foram encontrados por Espirito Santo (1996), para os musculos biceps femoris
(38,79%) e Longissimus thoracis (36,85%), 24 horas post morten. Rodrigues,
(2007) verificou no Longissimus thoracis de bovinos médias para perda de peso
por cocgdo de 31,19 e 29,61% para carnes frescas e maturadas, respectivamente.
Foi observado ainda que um maior numero de amostras de carnes frescas
apresentou maior perda de peso por cocgdo, enquanto as amostras de carnes
maturadas apresentaram um maior niumero de observagdes com menor perda de
peso por coc¢do. Em outro trabalho avaliando as caracteristicas fisico-quimicas
da carne a partir do Longissimus thoracis de bovinos Nelore, F1 Nelore x Sindi e
de bufalos Mediterraneos castrados e inteiros, Rodrigues ¢ Andrade (2004) nao

encontraram diferenca nas perdas de peso por coc¢do entre os grupos genéticos e
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condi¢do sexual estudados. Os valores encontrados neste estudo foram (30,7;
32,7 e 32,0%) e (29,5 e 34,0%), respectivamente para grupos genéticos e

condig¢do sexual.

2.1.13 Forga de cisalhamento

A forga de cisalhamento (FC) é um método objetivo utilizado para
avaliar a maciez da carne e simula grosseiramente a forca de mastigagdo da
carne cozida, mostrando elevada correlagdio com os resultados de maciez
decorrentes da analise sensorial (ANDRADE, 2008). O textur6metro equipado
com uma célula Warner-Bratzler Shear, ¢ o aparelho utilizado na avaliacdo e
mede a forca maxima necessaria para o cisalhamento de uma amostra de carne,
indicando que a grandeza da forga aplicada corresponde a maior resisténcia ao
corte e por consequéncia, maior dureza da carne (BOURNE, 1982).

Para a carne bovina Boleman et al. (1997) classificaram a textura da
carne em muito macia (2,3 a 3,6kg), moderadamente macia (4,1 a 5,4kg) e
pouco macia (5,9 a 7,2) e Shackelford et al. (1991), sugeriram o valor de 4,6kg
de forca de cisalhamento como o limite aceitavel para a comercializagdo da
carne bovina. Genética, sexo, idade, nutricdo ¢ manejo ante e post mortem sao
fatores que de forma individualizada ou associada aos demais fatores, afetam os
valores da FC no que resulta variacdo na maciez da carne.

Rodrigues ¢ Andrade (2004) avaliaram diferentes grupos genéticos ¢
classe sexual em bovinos e bufalos e observaram menor FC em amostras do
Longissimus thoracis de bufalos Mediterrdneos (3,75 kgf) que Nelore x Sindi
(4,85 kgf) e Nelore (5,9 kgf), bem como dos castrados (4,5 kgf) em relagdo aos
inteiros (5,2 kgf). Dentro do grupo de bufalos ndo houve diferenca entre classe

sexual, possivelmente, segundo os autores pelo fato de os bufalos depositarem
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pouca gordura entremeada na carne, mesmo quando castrados, uma
caracteristica da espécie.

Comparando tempos de maturagdo, em dois grupos genéticos Andrade
(2008), observou reducdes na forca de cisalhamento em amostras de
Longissimus thoracis para Nelore ¢ Red Norte, aos 7 dias de 19 e 26%,
respectivamente; aos 14 dias, de 24 e 30%, respectivamente; ¢ aos 21 dias,
reducdo de 38% em ambos os grupos genéticos.

Avaliando efeito de gordura dietética nas caracteristicas de carcaga,
Nelson et al. (2008) verificaram menores valores de FC (2,6kg x 3,1kg) em bifes
do Longissimus thoracis de novilhos alimentados com dicta a base de milho e
6% de gordura amarela, comparativamente a bifes de novilho alimentados com

dieta a base de cevada e 6% de sebo, respectivamente.

2.1.14 Cor

A cor ¢ a caracteristica qualitativa mais importante que o consumidor
associa a carne no momento da compra, constituindo o critério de selecdo, a ndo
ser que outros fatores, como odor, sejam intensamente alterados (WHITE et al.,
2006). Carne fresca de coloragdo vermelha brilhante é preferida, e as escuras sdo
discriminadas, por serem associadas a carne de animais velhos e por tanto, de
maior dureza, o que nem sempre corresponde a verdade, uma vez que a queda de
pH de forma inadequada no post mortem pode produzir coloragdes anormais,
independente da idade do animal (RESTLE et al., 2002).

A cor do musculo ¢ determinada pela quantidade de mioglobina e pelas
propor¢oes relativas desse pigmento, que pode ser encontrado na forma
mioglobina reduzida - desoximioglobina (MbH,0, cor purpura ou vermelha
escura), oximioglobina (MbQO,, cor vermelha cereja) e metamioglobina (MetMb,

cor marrom) (RAMOS; GOMIDE, 2007), e pode ser afetada por varios fatores
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intrinsecos, como tipo de musculo, espécie, raga, sexo ¢ idade do animal, e
fatores extrinsecos, como nutri¢do e manejo pré-abate. Além disso, a percepcao
da cor varia em fungdo do observador, qualidade e intensidade da luz, bem
como, as propriedades fisicas e quimicas do alimento (MACDOUGALL, 1994).

De acordo com MacDougall (1994), ndo existe uma recomendagdo geral
quanto ao procedimento de mensuragdo da cor, pois 0s equipamentos
usualmente utilizados (colorimetros e espectrofotometros) podem apresentar
caracteristicas distintas quanto ao diametro de abertura, tipo de iluminante e
angulo de observacdo, produzindo resultados semelhantes, mas ndo iguais. Um
método colorimétrico muito utilizado é o CIELAB, que utiliza o espago L*,
indica luminosidade, variando de branco (+L*) a preto (-L*) e as coordenadas de
cromaticidade a* e b*, sendo o a* o eixo que vai de verde (-a*) a vermelho
(+a*) e b* variando de azul (-b*) a amarelo (+b*). Os valores encontrados na
literatura para L*, a*, b*, em carne bovina situam-se nas faixas de variagdo 33,2
a4l, 11,1 a23,6 ¢6,1a 11,3, respectivamente (MUCHENIJEA et al., 2009).

Como ja mencionado, varios fatores influenciam a cor da carne. Animais
terminados a pasto ou alimentados com forragem produzem carne mais escura
do que animais terminados com graos (PIOLO; MICOL; AGABRIEL, 2001),
sendo atribuido a valores mais elevados de pH (MUCHENIJEA et al., 2009),
maior presenca de carotenoides (FRENCH; O’RIORDAN; MONAHAN, 2000),
maior atividade fisica e maturidade (FELICIO, 1999).

2.2 Lipidios na dieta de ruminantes

Lipidios fornecem mais que o dobro de energia comparativamente aos
carboidratos e proteinas, com a vantagem de nao gerarem produgdo de calor de
fermentagdo no ramen. Por isso, resultam em baixo incremento calorico (IC), o

que pode ser vantajoso em ruminantes de alta demanda energética,
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particularmente em situagdo de stress caldricos (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC, 2001). Por outro lado, o consumo, a digestibilidade dos
nutrientes ¢ o padrdo de fermentacdo ruminal podem ser afetados negativamente
pelos niveis de inclusdo e fontes de lipideos na dieta. Razdo pela qual as
concentracdes de extrato etéreo na matéria seca total da dieta de ruminantes ndo
deve ser superior a 7% (NRC, 2001).

Os ruminantes evoluiram consumindo dietas com teores naturalmente
baixos de lipidio, cerca de 4% de extrato etéreo (EE), com variagdes possiveis
de 3 a 9 %, dependendo da fonte, nivel de inclusdo, processamento, categoria
animal e objetivo pretendido (PEREIRA, 2010).

Embora representem uma pequena parcela dos nutrientes totais ingeridos
em dietas de ruminantes, os lipidios sdo nutricionalmente necessarios a
alimentacdo para atender demandas bioldgicas e de produgdo animal. Estio
envolvidos em diversas fungdes bioldgicas, como constituintes das membranas,
isolante térmico e reserva de energia. Além disso, sdo precursores para a sintese
de vérios derivados biologicamente importantes, como os acidos biliares,
horménios esterdidicos e vitamina D (PALMQUIST; MATTOS, 2006). Por
serem considerados essenciais ao metabolismo e ndo serem sintetizados pelo
animal, os acidos graxos (AGs) linoleico e linolénico devem ser ofertados na
dieta (PALQUIST; MATTOS, 2006).

Usualmente lipidios sdo utilizados para substituir parte dos grdos como
fonte de energia das dietas. Entretanto, quando em excesso ou forma inadequada
de suplementacdo acontece, particularmente de gorduras insaturadas e de
liberagdo rapida no rimen, pode causar disturbios metabodlicos e redugdo na
digestdo de carboidratos fibrosos, reducdo no consumo (MAIA et al., 2006;
ZINN et al., 2000) e em rebanho leiteiro, queda no rendimento e teor de gordura

no leite (BAUMAM et al., 2003).
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Os lipidios ndo sdo substrato para crescimento de microorganismos
ruminais ¢ ndo sdo, também, absorvidos no ramen. A maior parte de
monogliceridios e acidos graxos livres decorrentes da hidrolise e
biohidrogenagdo ruminal associados a digestdo intestinal sdo absorvidos no
intestino delgado, sendo a extensdo desta dependente de muitos fatores, tais
como composicao da dieta, fonte, processamento e nivel de inclusdo dietética
(CHURCH, 1993; MARQUES, 2003).

Varias fontes de lipidios t€m sido pesquisadas para a inclusdo na
alimentacdo animal, as quais incluem gordura animal, grios integrais ou
processados de oleaginosas, 6leos vegetais e fontes residuais decorrentes do
processo de extracdo industrial e processamento de alimentos para o consumo
humano como € o caso do 6leo de fritura.

Os beneficios advindos da utilizacao de lipidios em dietas de ruminantes
sdo de natureza diversa e as vantagens podem ser exploradas de varias formas.

Nutricionalmente a densidade caldrica de dietas com inclusao de lipidios
suplementares permitem balango mais adequado entre carboidratos fibrosos e
ndo fibrosos para otimiza¢do do consumo de fibra e energia digestivel
(BAUMAN; LOCK, 2006), tornar mais eficiente a fermentagdo ruminal,
reduzindo perdas da energia bruta ingerida via produc¢do de metano (CH,) ¢ a
relagdo acetato:propionato. De acordo com varios estudos (DEMARCHI et al.,
2003; KURIHARA et al., 1999; PEDREIRA; PRIMAVESI, 2006; PRIMAVESI
et al.,, 2004; RIVERA et al., 2010), cerca de 6 a 18% da energia bruta do
alimento ingerida ¢ perdida durante a metanogénese ruminal. Além de maior
eficiéncia no metabolismo energético, a suplementagdo lipidica reduz a
degradacdo proteica e por consequéncia a producdo de amodnia aumenta a
eficiéncia de sintese microbiana por unidade de matéria organica (MO) e
promove a defaunacdo (BAUMAN; LOCK, 2006; LANA, 1998; NELSON et
al., 2001; PEDREIRA, 2004).
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Ambientalmente, a utilizagdo de lipidios na dieta de ruminantes
contribui de forma direta para reducdo da emissdo de gases atmosféricos de
efeito estufa como o metano (CH,) e gas carbdnico (CO,) decorrentes do
processo entérico. As emissdes globais de metano geradas a partir dos processos
entéricos sdo estimadas em 80 milhdes de toneladas por ano (UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - USEPA, 2000),
correspondendo a cerca de 22% das emissdes totais de CH, geradas por fontes
antropicas, representando 3,3% do total dos gases de efeito estufa, o que lhe
confere importante papel nas modificagdes climatica do planeta, especialmente
pelo continuo aumento do aquecimento global (PEDREIRA et al., 2005).

A produgdo de metano esta relacionada a particdo da energia dietética e
representa uma reducdo da energia metabolizavel para mantenga, producdo e
reproducdo animal. Por essa razdo, as indicacdes para reducdo das emissdes de
metano pela pecuaria estdo diretamente ligadas a medida que refletem na melhor
eficiéncia de utilizagdo da energia na producdo (MONTEIRO, 2009). Nessa
direcdo a manipulacido dos fatores de produgdo, particularmente aqueles
associados aos processos entéricos e nutricionais, pode reduzir de forma
expressiva as emissdes de metano pelos ruminantes (LIMA; PESSOA; LIGO,
2002; PEDREIRA et al., 2005; REIS; MORALIS; SIQUEIRA, 2006), com
impactos econdmicos e mercadologicos relevantes.

Adicionalmente, a suplementagdo lipidica quando utilizada na forma de
residuos como o 6leo de fritura, constitui uma alternativa de reciclagem desse
residuo e por consequéncia, reduz o nivel de contaminagdo de mananciais, redes
fluviais (COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO
PAULO - SABESP, 2010) e custos de até 45% com manutencao de sistemas de
captacdo de esgotos doméstico, comercial e industrial pela destinagdo incorreta

desse residuo (BIODIESEL, 2010; RABELO; FERREIRA, 2008).



48

Do ponto de vista alimentar, a manipulagdo ruminal via inclusdo lipidica
de diferentes formas nas dietas pode contribuir para modificar a composicao de
produtos no que se refere ao seu valor alimentar e nutricional agregando valor
funcional e nutracéutico quando utilizado com esse propdsito (FELTON;
KERLEY, 2004, FRENCH; STATION; LAWLESS, 2000; MCGUIRE;
MCGUIRE, 1999; SCOLLAN et al., 2001).

2.3 Oleo de fritura: aspectos gerais

De acordo com a Associagio Brasileira das Industrias de Oleo Vegetal -
ABIOVE (2010), o Brasil produz cerca de 6,1 bilhoes de litros de 6leo vegetal
anualmente, dos quais 1,3 bilhdes sdo exportados, 2,4 bilhdes utilizados na
industria para diversos fins (biodiesel, lubrificantes, tintas, ceras e sabao dentre
outros), 2,4 bilhdes utilizados para fins alimenticios com cerca de
aproximadamente 50% deste descartavel, enquanto apenas 2,5 a 3,5% sdo
reciclados (SABESP, 2010). Acredita-se que o mercado anual de 6leo de fritura
seja da ordem de 30 milhdes de litros ou de 24 mil toneladas, incluindo tanto
coleta para fins industriais, como para reciclagem caseira visando a fabricacdo
de sabdo. Entretanto, os nimeros sdo controversos, variando em funcdo da fonte
e metodologia de aferi¢do, ndo havendo, contudo, informagdo precisa sobre o
quantitativo gerado, reciclado e sob quais formas (CHAMON, 2007; RIGO,
2009), particularmente na fabricagdo de ragdo e como fonte suplementar na
alimentagdo de ruminantes, que via de regra, ndo tem sido considerada
estatisticamente pelos estudos, como uma forma de reciclagem.

O oleo de fritura ou de descarte doméstico, comercial e industrial é
composto por 6leos vegetais, predominantemente, o de soja, e gordura animal.
Trata-se, portanto, de um residuo de caracteristica fisico-quimica variavel

dependendo da origem, matéria prima da fonte lipidica da qual se originou,
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processamento, tempo e temperatura utilizados no processo de fritura (JORGE et
al., 2005; MALACRIDA; JORGE 2006; PINTO et al., 2003).

Durante o processo de fritura por imersdo, cuja temperatura média
utilizada gira entorno de 180°C, variando entre 162°C a 196°C (SANIBAL;
MANCINI FILHO, 2002), os 6leos e gorduras sdo continuamente expostos a
varios fatores inerentes ao processo como umidade do alimento, oxigénio
atmosférico do ambiente, tempo, temperatura e aparato tecnologico empregado,
que leva a reagdes quimicas diversas como hidrolise, oxidacdo e polimerizacao
da molécula do triacilglicerol, que modifica sua estrutura € composicao quimica.
Essas reagdes sdo intensificadas quando o processo ¢ submetido a longos
periodos de fritura continua ou intermitente e temperaturas superiores a 200°C
(JORGE et al., 2005).

Devido a complexidade do processo, ndo ha um tinico método pelo qual
se possa detectar todas as situagdes que envolvem a deterioracdo de o6leos no
processo de fritura. A determinagdo do ponto de descarte tem impacto
econdmico significante, implicando em maior custo quando o oleo for
descartado muito cedo e pela perda da qualidade do alimento, quando descartado
tardiamente. Alguns indicadores utilizados em residéncias, restaurantes, cantinas
e pontos comerciais de preparo rapido de alimentos para determinar o ponto de
descarte do dleo ou da gordura sdo: alteragdo de cor, a presenga de fumaga em
temperaturas de fritura, presenca de espuma e altera¢des do aroma e do sabor
(SANIBAL; MANCINI FILHO, 2002).

O oleo de frituras estd entre os residuos que ainda ndo possuem um
método bem definido de descarte, coleta, tratamento e disposicao final. Ao ser
despejado no ralo, o o6leo vai formando crostas de gordura na tubulacdo
residencial e nas redes de esgoto, causando entupimentos e outros tipos de
polui¢dao, como poluicdo dos rios e dos solos. Segundo Mognato e Martins

(2007), quando o 6leo chega aos rios ele fica na superficie da agua e dificulta a
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entrada da luz, a oxigenagdo das aguas e altera o pH, provocando mortes de
animais, planctons e vegetais, comprometendo toda a base da cadeia alimentar
aquatica. Quando atinge o solo, o 6leo dificulta o escoamento da agua das
chuvas aumentando a ocorréncia de enchentes, ja que ele tem a capacidade de
impermeabilizar o solo. Na literatura os nimeros do potencial de contaminagao
das aguas pelo 6leo sdo expressivos e controversos, indo de 25.000 litros
(SABESP, 2010), a 1.000.000 de litros de agua/litro de 6leo residual (MARCA
AMBIENTAL, 2011; ROCHA, 2007; TRENBERTH, 2007) sendo este, de
acordo com estas mesmas fontes, um volume de dgua suficiente para atender as
necessidades de um ser humano por 14 anos.

Alguns paises, entre os quais Bélgica, Franca, Alemanha, Suica,
Holanda, Estados Unidos e Chile com foco na qualidade de alimentos
preparados dessa forma de cocgao, e controle oficial de 6rgaos ligados a saude e
vigilancia sanitaria, criaram leis e normas para descarte de oleos de fritura
baseadas em valores maximos de compostos polares totais de 25 a 27%, acidos
graxos livres maximos de 1 a 2,5%, ponto de fumaga entre 170 a 180°C ¢ indice
de peroxidos maximo de 15 meq/kg (FIRESTONE; STIER; BLUMENTHAL,
1991; MONFERRER; VILLALTA, 1993; SAMPAIO, 2008).

No Brasil ndo existe ainda uma legisla¢do especifica que caracterize o
oleo de fritura e determine o ponto de descarte sob o qual sdo mantidas as
propriedades fisicas, quimicas e nutricionais desejaveis nos 6leos comestiveis.
Por consequéncia, o critério de descarte varia entre pontos comerciais,
industriais e residenciais o que torna facilmente possivel encontrar 6leo de
fritura em varios estidgios de deterioragdo. Este fato representa um risco
potencial a saude publica (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA - ANVISA, 2004), que pode ser agravado pela ineficacia do

sistema de fiscalizagao.
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Embora seja crescente o envolvimento de empresas publicas, privadas e
organizagdes ndo governamentais no processo de coleta e reciclagem do dleo de
fritura para diferentes fins, o volume desse residuo cresce com a expansio
demografica urbana (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2010), com consequente agravamento do impacto
ambiental e econdmico no processo de captagdo e tratamento do esgoto urbano
(BIODIESEL, 2010; D’AVIGNON, 2002; SABESP, 2010). No Brasil essa
realidade impde, o quanto antes, o necessario controle por parte dos o6rgdos de
vigilancia sanitaria e da saude por meio de leis e normas especificas a serem

estabelecidas

2.4 Oleo de fritura na alimentacao de bovinos

A tentativa de utilizagdo do 6leo de fritura na alimentagdo animal ndo ¢
uma pratica recente e os resultados em varias espécies animais sdo variaveis e
ndo conclusivos. Ha evidéncias que animais de laboratorio alimentados com
oleos ou gorduras exaustivamente processadas em fritura, podem apresentar
altera¢des metabolicas que resultam na perda de peso, supressdo do crescimento,
diminuigdo do tamanho do figado e dos rins, ma absor¢do de gorduras,
diminui¢do da taxa de dessaturacdo dos acidos graxos linoleico e O-linolénico,
aumento da taxa de colesterol no figado e fertilidade reduzida (EDER, 1999).
Em cobaias consumindo gorduras oxidadas, de forma continua e prolongada,
Costa Neto (2000) relata que foi observado aumento de peroxidacao
cromossdmica e toxidade por efeito cumulativo de compostos quimicos como
mondmeros ciclicos e poliaromaticos decorrentes do processo de fritura e
sugeriu que estes compostos sejam melhor investigados em razdo de seu
reconhecido efeito carcinogénico. Entretanto, ndo se tem conhecimento de

achados semelhantes ou de efeito deletério a sade em bovinos, quando
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utilizados nos limites nutricionalmente recomendaveis, cujo valor gira em torno
de 7% da matéria seca total da dieta de acordo com NRC (2001). Muitos estudos
(CARVALHO, 2009; NELSON et al., 2004; PLASCENCIA; ESTRADA,;
ZINN, 1999; ZINN, 1988), utilizando o 6leo de fritura em dieta de bovinos de
corte tém apresentado resultados positivos em pardmetros ruminais
(PLASCENCIA; ZINN, 2001) de desempenho biolégico e econdmico
(CAMPOS, 2009), de atributos que implicam na qualidade da carne (NELSON,
2004) e de sustentabilidade ambiental da atividade (CARVALHO, 2009). Para
muitas variaveis de desempenho estudadas, eficiéncia alimentar e densidade
energética da dieta os resultados sdo consistentes e ja estdo bem estabelecidos,
entretanto, para parametros quantitativos e qualitativos de carcaga existem
poucos estudos e os resultados sdo ainda conflitantes e variaveis.

Os estudos de 6leo de fritura na dieta de bovinos nao sdo recentes e na
sua grande maioria direcionados para avaliagoes de dietas, eficiéncia alimentar e
desempenho bioldgico. Trabalhos avaliando atributos sensoriais, industriais e
tecnolégicos de qualidade da carne bovina sdo ainda mais raros. Zinn (1988)
trabalhando com novilhos mesticos de varias ragas de corte confinados e nivel
de inclusdo de 4% de 6leo de fritura, observou aumento no conteudo de energia
liquida de mantencga (8,5%), energia liquida de ganho (9,4%), e ganho de peso
médio diario (12,5%), que por sua vez, refletiu no aumento da taxa de deposic¢do
de proteina (10,8%) e gordura de (16,6%). Embora ndo tenha sido observado
alteragdo na composicdo da carcaca, verificou-se aumento na AOL (6,5%) e na
gordura renal, pélvica e cardiaca (14%). Brandt Junior e Anderson (1990)
avaliando o nivel de inclusdo de 3,5% para 6leos de soja, sebo e de fritura,
verificaram ganhos de pesos médios diarios de 1,54; 1,50 e 1,59kg
respectivamente, superiores 8,45; 5,6 ¢ 12% ao da dieta controle, sem gordura

suplementar e com ganho médio diario de 1,42kg. A conversao alimentar foi 8,1,
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8,8 ¢ 9,4% superiores para 6leo de soja, sebo e dleo residual em relagdo a dieta
controle.

Em estudos com novilhos da raga holandesa, Plascencia, Estrada e Zinn
(1988), avaliaram a influéncia do contetido de acidos graxos livres oriundos de
duas fontes de oleo de fritura numa dieta alta em concentrado em que os
tratamentos foram constituidos de uma dieta controle, sem suplementagdo
lipidica; 5% de gordura suplementar na forma de oleo de fritura convencional;
5% de gordura de grelha e uma mistura de 50% de ambas que resultaram em 15;
42 e 28,5% de acidos graxos livres (AGL), respectivamente. A gordura
suplementar aumentou significativamente o ganho de peso médio diario
(GPMD) 11%, convergao alimentar (CA) 9%, energia liquida (EL) 6,4%, peso
de carcaca 4%, gordura de cobertura 20% e gordura cavitéria (renal, pélvica e
cardiaca) 1 % . O aumento de (AGL) na gordura suplementar aumentou
lincarmente o CMS, GPMD, ¢ CA ¢ nao afetou a fermentagdo ruminal e
digestdo total do tratogastrointestinal da MO, FDA, amido e nitrogénio, embora
a digestdo pos-runinal das dietas com gordura suplementar tenha sido menor
(73%) que a dieta controle (75%), respectivamente. Os autores concluiram que o
valor nutricional do 6leo de fritura convencional e de grelha ¢ semelhante e que
as diferencas no contetido de AGL do 6leo de fritura ndo afeta negativamente a
aceitabilidade da dieta e o desempenho durante o crescimento de bovinos em
confinamento.

Em outro tabalho, Placencia e Zinn (2001), avaliaram o valor nutritivo
de 6leo de fritura e sebo no desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos
mesticos, com niveis suplementares dietéticos de 5% de inclusdo e observaram
maior consumo para dietas suplementares com sebo em relacdo a gordura
amarela, embora o0 GPMD e a eficiéncia alimentar fossem semelhantes, com
pequeno efeito sobre as carcateristicas de carcaga. Os autores concluiram que a

aceitabilidade e valor nutritivo do 0leo de fritura e do sebo sdo semelhantes
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nutricionalmente para a alimentacdo de bovinos confinados, mesmo em altos
niveis de inclusdo.

Nelson et al. (2004) avaliaram os efeitos da suplementacdo de dleo de
fritura e sebo em dois niveis de feno de alfafa em dietas a base de cevada sobre o
desempenho e qualidade da carne de novilhos e verificaram que o 6leo de fritura
aumentou a energia da dieta, melhorou o desempenho ¢ aumentou gordura na
carcaca, porém, a gordura dietética e o feno ndo afetaram a maioria das
avaliagcdes como, retengdo de agua, estabilidade da cor, e palatabilidade de carne
bovina. Além disso, os autores concluiram que a 6leo de fritura se constitui
numa fonte de gordura poliinssaturada para alimentacdo de bovinos, para
produzir carcaga com maior grau de marmoreio comparativamente ao sebo, sem
afetar palatabilidade e a vida de prateleira da carne.

Em outro trabalho Nelson et al. (2008), mantiveram os tratamentos
utilizados no ensaio de 2004, substiuindo apenas a cevada pelo milho nas dietas
com Oleo de fritura suplementar e observaram resultados semelhantes para
desempenho e caracteristica de carcaca. Em relag@o aos atributos qualitativos da
carne observaram alteracdo no conteido de acidos graxos da carne, que
aumentou o sabor da carne, sem afetar a umidade, conservagdo e propriedades
de cozimento da carne. Além disso, a carne de novilhos alimentados com milho
mais 6% de oleo de fritura era mais macia e tinha maior teor de acidos graxos
poliinsaturados e CLA do que a carne de novilhos alimentados com cevada e 6%

de sebo.
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CAPITULO 2 Caracteristicas de carcaca e dos principais cortes comerciais
de tourinhos red norte suplementados com 6leos de fritura
e de soja
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RESUMO

Avaliou-se o efeito de fontes lipidicas na alimentagdo de tourinhos Red
Norte sobre as caracteristicas de carcaca e principais cortes comerciais. O
experimento foi conduzido no setor de bovinocultura de corte, do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras. Utilizaram-se 27 tourinhos
Red Norte com peso corporal inicial médio de 317 + 33 kg, alimentados com
trés dietas experimentais a base de silagem de milho numa relagao
volumoso:concentrado 40:60, sendo: 1) sem suplementacdo lipidica com 3,5%
de extrato etéreo (SSL); 2) suplementados com oleo de fritura (SOF) e 3)
suplementados com o6leo de soja (SOS), com 7,0 % extrato etéreo na matéria
seca. Os animais foram confinados em baias coletivas e distribuidos
aleatoriamente aos tratamentos num delineamento inteiramente casualizado. A
duracdo do experimento foi de 112 dias, sendo 28 dias de adaptacdo e 84 dias
experimentais. Os animais receberam ragdo “ad libitum”, formulada de acordo
com o National Research Council - NRC (2000), para ganho de peso vivo médio
diario esperado de 1,5 kg e foram abatidos com 477,4 + 37 kg, em frigorifico
industrial e de acordo com a legislacdo oficial brasileira. Apos o abate e o
resfriamento das carcagas a 1°C por 48h, foram realizadas as coletas de dados ¢
determinadas as varidveis estudadas. As fontes lipidicas suplementares ndo
influenciaram o peso corporal final, peso de carcaga quente, peso de carcaga fria,
area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea, perdas por
resfriamento, pesos e rendimentos dos cortes dianteiro, traseiro especial e ponta
de agulha. Entretanto o rendimento de carcaga foi menor (P<0,05) para animais
SOS. O pH final foi maior (P<0,01) para as carcacas dos animais SOF, assim
como a temperatura final (P<0,05), em relacdo as carcacas dos animais SSL. As
dietas experimentais avaliadas mantiveram o padrio das caracteristicas
quantitativas da carcaca exigido pela industria frigorifica e o mercado brasileiro.
Entretanto, o pH das carcacas dos animais SOF indicou carne DFD.

Palavras-chave: Alimentagdo. Bovino. Composi¢do. Crescimento. Dietas.
Lipidios.
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ABSTRACT

The effect of lipid sources were evaluated in the feeding of young bulls
Red Norte on carcass characteristics and main commercial cuts. The experiment
was conducted in the beef cattle sector, Department of Animal Science, Federal
University of Lavras. Twenty seven young bulls Red Norte were used with
initial weight of 317 + 33 kg, fed with three experimental diets based on corn
silage, a forage:concentrate ratio 40:60, as follows: 1) without lipid
supplementation with 3.5% ether extract (SLW); 2) ) supplemented with frying
oill (FOS) and 3) supplemented with soybean oil (OSS), with 7.0% ether extract
in dry matter. The animals were confined in collective stalls and randomly
assigned to treatments in a completely randomized design. The experiment
lasted 112 days, being 28 days of adaptation and 84 experimental. The animals
received feed "ad libitum", formulated according to the National Research
Council - NRC (2000) for live weight gain expected daily average of 1.5 kg and
were slaughtered with 477.4 + 37 kg, in an industrial frigorific and according to
official Brazilian legislation. After slaughter and cooling of carcasses at 1°C for
48 hours, were carried out data collection and determination of the variables.
The additional lipid sources did not influence the final body weight, hot carcass
weight, cold carcass weight, ribeye area, subcutaneous fat thickness, cooling
losses, cuts weight and yield forequartert, special hindquarter and needle point.
However, the carcass yield was lower (P<0.05) for animals OSS. The final pH
was higher (P<0.01) for carcasses of animals FOS, as well as the final
temperature (P<0.05), in relation to animal carcasses SLW. The experimental
diets evaluated kept the pattern of quantitative traits of carcass required by the
meatpacking industry and the Brazilian market. However, the pH of the
carcasses of animals FOS indicated meat DFD.

Keywords: Feed. Cattle. Composition. Growth. Diets. Lipids.
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1 INTRODUCAO

Para os sistemas de produgdo, assim como, para os varios segmentos da
cadeia da carne, as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaga sdo de
fundamental importancia, uma vez que estas estdo diretamente relacionadas a
qualidade e que, juntamente com as exigéncias do consumidor final, determinam
seu valor comercial.

Conceitualmente e de acordo com a legislacdo brasileira vigente, carcaga
bovina ¢ definida como sendo o animal abatido, sangrado, esfolado, eviscerado,
desprovido de cabega, patas, rabada, orgdos genitais externos, gordura perirenal
e inguinal, ferida de sangria, medula espinhal, diafragma e seus pilares
(BRASIL, 2004).

No sistema de comercializa¢do existente no Brasil, a carcaca ¢ dividida
em trés grandes partes: traseiro especial, dianteiro com cinco costelas (separado
entre as 5" e 6" costelas) e ponta de agulha, agrupando de forma subjetiva os
cortes carneos pelo seu grau de qualidade. No traseiro especial encontram-se os
cortes de maior valor comercial: filet mignon, contrafilé, alcatra, coxdo mole,
coxdo duro, lagarto, patinho, musculo do traseiro, dentre outros. No dianteiro
estdo: paleta, acém, costelas, peito, pescogo ¢ o musculo do dianteiro e na ponta
de agulha estdo a costela e o vazio (LUCHIARI FILHO, 2000).

O estudo das caracteristicas de carcaga remonta ao século passado e
integra parametros de avaliagdo genética e de desempenho no desenvolvimento
de animais superiores, uma vez que os atributos de qualidade avaliados
determinam o valor comercial da carcagca. Nessa diregdo a pesquisa tem
conseguido avangos expressivos. Entretanto, num cenario de constante evolucao
do mercado e perfil do consumidor onde novos pardmetros e exigéncias
ampliam e passam a integrar o conceito de qualidade, novas demandas sdo

geradas, e com estas a necessidade de novas pesquisas.



75

Varios fatores manipulaveis no ante e post mortem com graus
diferenciados de importancia e complexidade, interferem na composicdo e nas
caracteristicas de carcaga, ¢ por consequéncia, da carne, notadamente, genética,
sexo, idade, peso de abate, nutrigdo e manejo ante e post mortem.

Entre as mensuragdes importantes para a avaliagdo de carcaca e por
consequéncia da capacidade produtiva do animal, destacam-se o peso,
rendimento, grau de acabamento, musculosidade, composic¢ao, cortes primarios e
comerciais, tempo e temperatura de resfriamento, pH e cor, dentre outras.

Desse modo, pode-se estabelecer que o objetivo do estudo das
caracteristicas de carcaga ¢ a avaliagdo de pardmetros diretamente relacionados
aos aspectos qualitativos e quantitativos de sua por¢cdo comestivel como
referencial de valor alimenticio e comercial. Nessa direcdo, um volume
consideravel de pesquisas tem sido realizado nas quais se inclui a suplementagao
lipidica, como estratégia nutricional para manipulacdo do crescimento e
composi¢do corporal, somando-se a estes, vantagens fisiologicas ao processo
digestivo, com reducdo das perdas no metabolismo de energia e beneficios
ambientais.

O oleo de fritura oriundo do processo de fritura por imersao,
considerado um potente agente poluidor, é referido por alguns estudos como
fonte alternativa de suplementacdo lipidica, que pode contribuir tanto para
reduzir custos de produgdo quanto para modificar a composig¢do tecidual da
carcaga, além de contribuir para a redu¢do do impacto ambiental, evitando sua
destinacdo inadequada no ambiente. Entretanto, a magnitude e amplitude do seu
potencial demandam ainda mais estudos.

Considerando o exposto, objetivou-se avaliar as caracteristicas de
carcaca ¢ dos principais cortes comerciais de tourinhos Red Norte
suplementados com 6leo de fritura e 6leo de soja em dietas a base de silagem de

milho.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - MG, no
periodo de junho a setembro de 2008. Foram utilizados 27 tourinhos da raga Red
Norte, com peso corporal médio inicial de 317 + 33 kg, idade média inicial de
19 + 1,2 meses, oriundos de um mesmo rebanho comercial do municipio de Trés
Pontas, MG, nascidos de uma mesma estacdo de monta, criados e recriados a
pasto.

Os animais foram mantidos em regime de confinamento, em currais
coletivos com area de 30 m’ por animal, separados aleatoriamente por
tratamento. Os currais eram de piso de terra batida, sem cobertura e com
divisorias feitas de arame liso. Os bebedouros eram coletivos localizados na
divisoria entre currais e o comedouro do tipo vinilona, disposto transversalmente
na parte superior dos currais, com 70 cm lineares para cada animal.

Foram utilizadas trés dietas experimentais: 1) sem suplementagdo
lipidica (SSL); 2) suplementacdo com o6leo de fritura (SOF) e 3) suplementagéo
com o6leo de soja (SOS). O dleo de fritura foi coletado semanalmente no
restaurante universitario da Universidade Federal de Lavras e restaurantes da
cidade de Lavras, armazenado na fabrica de racdo do DZO — ULFA,
acondicionado em tambores de plastico com capacidade para 100 litros e a
temperatura ambiente. As dietas com adicdo de lipideo suplementar foram
elaboradas semanalmente e balanceadas para atingir um nivel maximo de 7% de
extrato etéreo (EE) na base da matéria seca total, preconizado pelo National
Research Council - NRC (2001). Cada dieta constituiu um tratamento (Tabela 1)
¢ foi balanceada para atender as exigéncias de acordo com o NRC (2000), para
ganho de peso corporal médio esperado de 1,5 kg, sendo fornecida “ad libitum”

na forma de ra¢ao completa as 7h e 13h, diariamente.
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O periodo de adaptagdo as instalagdes, manejo ¢ dietas experimentais foi
de 28 dias. Antes do inicio e ao final do periodo experimental, cuja duragdo foi
de 84 dias, os animais foram submetidos a um jejum alimentar e hidrico de 16
horas, seguido de pesagens para obtengdo do peso corporal inicial (PCOI) e peso
corporal final (PCOF), respectivamente. Antes do periodo experimental, os

animais foram submetidos a tratamento contra endo e ectoparasitas.

Tabela 1 Propor¢do dos ingredientes e composicdo quimica das dietas

experimentais
Tratamentos
Proporcéo (%0MS)

Ingredientes *SSL *SOS *SOF
Silagem de milho 40,0 40,0 40,0
Milho integral moido 50,4 46,8 46,8
Farelo de Soja 7.8 7,8 7,8
Oleo de soja 0,0 3,6 0,0
Oleo de fritura 0,0 0,0 3,6
Nucleo mineral** 1,8 1,8 1,8
Nutrientes Composigédo quimica (%)
Matéria seca'’ 48,5 47,5 46,9
Proteina bruta®’ 11,4 11,2 11,0
E ibra em detergente neutro (F DNCP)2 32,5 31,8 31,4
Carboidratos néo fibrosos”® 49,0 45,9 46,2
Extrato etéreo”’ 3,4 7,1 7,3
Nutrientes digestiveis totais>? 70,9 77,4 78,2

* SSL: sem suplementagdo lipidica; SOS: suplementacdo com 6leo de soja e SOF:
suplementag@o com O6leo de fritura.

**Niveis de garantia por quilo de produto: Ca: 235 g; P: 45 g; S:23 g; Na: 80,18 g; Zn:
2,38 mg; Cu:625mg; Fe: 1,18mg; Mn: 312 mg; Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25 mg;
Vit.A: 70.000 UT; Vit.D3: 5000 UI; Vit.E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg.

! base da matéria natural; > base da matéria seca; > calculado segundo equagdes de Weiss,
Conrad e Pierre (1992); determinada no LNA/DZO/UFLA segundo Silva e Queiroz
(2002)°, calculado segundo Sniffen et al. (1992)°

Os dados de ganho de peso do presente trabalho foram determinados por

Campos (2010), conforme Tabela 2.
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O abate dos animais foi realizado de acordo com as normas oficiais
estabelecidas pelo RIISPOA (BRASIL, 1997), em frigorifico industrial, sob
Inspegdo Federal (SIF 1663). Os animais foram insensibilizados por concussio
cerebral (pistola pneumatica) e sangria, seguindo-se, a esfola, evisceracdo e

resfriamento.

Tabela 2 Ganho de peso médio diario (GPD) de Tourinhos Red Norte
alimentados com a dieta sem lipidios adicionais (SLA), 6leo de soja
(OS) e Oleo de fritura residual (OF)

Variaveis SLA 0S OF EP P

GPD (0-28(dias) 1,71 1,68 1,56 0,02 0,66
GPD (0-56) 1,70 1,70 1,61 0,09 0,71
GPD (0-84) 1,69 1,78 1,67 0,08 0,65

Meédias analisadas pelo teste de t (P<0,05)
Fonte: Campos (2009)

As carcacas foram identificadas, lavadas, divididas em duas metades e
pesadas individualmente, obtendo desse modo o peso de carcaga quente (PCQ).
Posteriormente, as carcacas foram refrigeradas a temperatura de 1°C por 48
horas, quando entdo foram novamente pesadas, determinando-se o peso de
carcaca fria (PCF). O rendimento de carcaga quente (RCQ) foi obtido pela
relacdo entre 0 PCQ e o PCOF. A perda por resfriamento (PPR) foi determinada
pela relacio entre o PCQ e o PCF, utilizando a seguinte formula (1-
(PCQ/PCF))*100.

Na metade esquerda das carcagas quente e fria no musculo Longissimus
thoracis, na altura da 12° costela, foram realizadas medidas de pH e temperatura,
obtendo-se desse modo, o pH inicial (pHi) e final (pHf) e temperatura inicial
(Ti) e final (Tf), respectivamente. Foi utilizado um potenciomentro digital
portatil da marca Mettler M1120x (Mettler-Toledo International Inc., Columbus,

EUA), equipado com eletrodo de insergao e resolugdo de 0,01 unidades de pH.
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A espessura de gordura subcutanea (EGS) foi medida entre a 12* ¢ 13*
costelas, a % da borda medial na metade esquerda da carcaca fria, sobre o
musculo Longissimus thorasis, utilizando-se um paquimetro graduado para
realizacdo das medidas (LUCHIARI FILHO, 2000). A area de olho de lombo
(AOL) também foi medida entre a 12* ¢ 13* costelas, delineada em transparéncia
de acetato e determinada a partir da leitura realizada em planimetro (MULLER,
1980).

Apos a refrigeracdo as carcacas foram divididas nos seguintes cortes
primarios: 1- dianteiro (constituido por paleta completa, acém completo e cinco
costelas); 2- ponta de agulha (constituida pela regido da sexta costela mais os
musculos abdominais) e 3- traseiro especial ou serrote (constituido por alcatra e
coxdo completos, separado do dianteiro entre a 5* e 6 costelas e da ponta de
agulha a aproximadamente 20 cm da coluna vertebral. Os cortes foram pesados e
os respectivos pesos foram utilizados para calcular a porcentagem de cada pega
em relagdo ao peso da carcaga inteira resfriada. Na sequéncia realizou-se a
desossa em ambiente refrigerado e a partir desta, a obtencdo do peso dos
principais cortes comerciais: alcatra completa (ALCC), contrafilé (CF), filé
mignon (FM), picanha (PIC), alcatra (ALC), maminha (MAMI), coxdo duro
(CXD), coxdo mole (CXM), lagarto (LAG), patinho (PAT), fraldinha (FRALD),
acém e costela (COST).

Os ossos das carcagas foram pesados e as respectivas proporgdes
(POSSO) determinadas a partir da relacdo destes com o peso de carcaga fria.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e nove repeti¢des. Os dados foram analisados com o PROC GLM do
SAS (SAS INSTITUTE, 1999), considerando o efeito de tratamento. Quando o
efeito de tratamento foi significativo (P<0,05), as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, de acordo com o modelo

estatistico descrito abaixo.
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Y=+ Ty + e .

Y;j = valor observado do tratamento i na repeti¢do j;

w;j = média do tratamento i na repeticao j;

T; = efeito do tratamento i (SSL = sem suplementa¢do lipidica, SOS =
suplementacdo com 6leo de soja, SOF = suplementagdo com 06leo de fritura) na
repeticao j;

eij = erro aleatdrio associado a cada observacao.

As correlagdes entre as variaveis estudadas foram calculadas com o
PROC CORR do SAS (SAS INSTITUTE, 1999).

Para as variaveis cortes comerciais, foi realizada uma analise descritiva.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas de carcaca

As fontes lipidicas suplementares ndo influenciaram as variaveis PCOF,

PCQ, PCF, AOL, EGS e PPR, conforme Tabela 3.

Tabela 3 Médias, erros padroes das médias (EPM) e valores de P (P) para peso
corporal inicial (PCOI), peso corporal final (PCOF), peso de carcaga
quente (PCQ), peso de carcaga fria (PCF), rendimento de carcaga
quente (RCQ), area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutanea (EGS) e perdas por resfriamento (PPR) de tourinhos Red
Norte suplementados com oleos de fritura (SOF) e de soja (SOS) ou
sem suplementacao lipidica (SSL)

Tratamentos
SSL SOS SOF EPM P
PCOI (kg) 315,3 321,1 314,8 11,24 0,907
PCOF (kg) 481,0 488,7 462,6 12,83 0,351
PCQ (kg) 251,9 251,6 2438 7,60 0,697
PCF (kg) 246,2 246,5 238,9 7,43 0,715
RCQ (%) 54,6° 51,4° 52,7°¢ 0,63 <0,01
AOL (cm?) 70,0 69,3 69,2 3,25 0,982
EGS (mm) 3,6 33 3,0 0,39 0,599
PPR (%) 2,26 2,02 2,01 0,08 0,079

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade

Para a variavel PCOF, a média encontrada entre os tratamentos foi de
477,5 kg, acima do valor normalmente preconizado de 450 kg de peso corporal
para animais jovens, acabados e comercializados no mercado interno. A
semelhanga do PCOF entre os tratamentos, decorre da homogeneidade do PCOI
dos animais, variando de 314,8 a 321,1 kg, aliado ao crescimento semelhante
dos animais durante o confinamento com ganho de peso médio diario variando

entre 1,56 e 1,72kg (Tabela 2). Esse resultado explica, em grande parte, a
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semelhanga nos PCQ e PCF, uma vez que estas variaveis, segundo Kuss et al.
(2005), sdo altamente correlacionadas com o PCOF.

Costa et al. (2002), avaliando diferentes pesos ao abate observaram que
animais abatidos com pesos crescentes proporcionaram aumentos lineares nos
PCF, sendo a correlagdo entre peso de abate e peso de carcaca de 0,70
(P=0,001). Esta tendéncia foi observada por varios autores avaliando animais de
sexos ¢ idades diferentes e sob variadas dietas (DEL DUCA et al., 1999; PRICE
et al., 1980; VAN KOEVERING et al., 1995; ZINN; DURHAM; HEDRICK,
1970).

A média do PCQ de 249,5 kg nesse trabalho encontra-se acima do valor
minimo de 210 kg regulamentado para o mercado brasileiro para esta categoria
animal (BRASIL, 2004). Estes resultados estdo de acordo com os observados
por Plascencia e Zinn (2001), para as mesmas variaveis, comparando o valor
nutricional de 6leo de fritura e sebo nas caracteristicas de carcaga de novilhos
abatidos aos 510,9 kg de PCOF e 333,3 kg de PCQ. Da mesma forma Fiorentina
(2009), ndo encontrou diferenca significativa para PCQ e PCF dos animais que
receberam grao de soja, gordura protegida ou dleo de soja como lipidios
suplementares em dietas de novilhas cruzadas em terminagao.

O peso de carcaga ¢ uma caracteristica importante, pois esta associado
diretamente com o valor comercial do animal.

As medidas da AOL ¢ de EGS ndo diferiram (P>0,05) entre os
tratamentos. Esses resultados sdo semelhantes aos observados por Souza (2008),
em dietas contendo carogo de algoddo, semente de girassol ou soja “in natura”
como lipidios suplementares. Isto também foi constatado por Ngidi et al. (1990),
ao observarem que o uso de sais de calcio de acidos graxos nos niveis de 0 até
6% MS, para engorda de novilhos, ndo influenciou a AOL e EGS da carcaga.

Resultado semelhante foi observado por Zinn et al. (2000), alimentando novilhos
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holandeses com dietas de sais de calcio de acidos graxos e gordura animal, até o
nivel de 6%.

O valor médio da AOL de 69,3 cm’ observado neste trabalho é
semelhante aos 68,2 cm’ obtido por Oliveira (2010) para novilhos
suplementados com graos de soja, carogo de algoddo e semente de linhaca
abatidos aos 477,8 kg em média, e aos 68,4cm’ observados por Aferri et al.
(2005), para animais abatidos aos 434 kg em média e suplementados com
diferentes fontes lipidicas.

A semelhanca na idade, no PCOF e no padrio de acabamento entre os
animais com e sem suplementacdo lipidica, explica em grande parte a auséncia
de significincia entre os tratamentos para as varidveis AOL e EGS.

As médias de EGS no presente trabalho estdo dentro dos padroes
exigidos pelos frigorificos que adotam valores de espessura de 3 a 6 mm, com
um minimo de 3 mm. Ito et al. (2005), avaliando 6leo de soja e linhaga na dieta
de novilhos em terminagdo sobre as caracteristicas de carcaga, também nao
verificaram diferenca na EGS, em relagdo ao grupo de animais sem
suplementagdo lipidica.

A PPR reflete a perda de liquidos, e consequentemente, a perda de peso
que a carcaca sofre durante o processo de resfriamento nas primeiras 24 horas
apos o abate (MIOTTO et al., 2009). Em geral, carcagas com melhor grau de
acabamento apresentam menor PPR.

As médias das PPR no presente estudo se mantiveram dentro de limites
de varia¢do de 0,3 a 3,0% referidos por Pardi et al. (2001), como padrao e
compativeis com o nivel de acabamento dos animais e sistema de refrigeracao
convencional ao qual as carcacas foram submetidas. A média de 2,1% observada
foi semelhante a média de 2,0% observada por Missio et al. (2005), e maior que
o valor médio de 1,5% observados por Aferri et al. (2005), testando diferentes

fontes de lipideos na suplementagdo de novilhos mesticos.
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A inclusdo de 6leo de soja na dieta reduziu significativamente o RCQ
em relacdo a dieta controle, ndo sendo observado, no entanto, o mesmo
comportamento para a inclusdo de dleo de fritura. O maior nivel de energia da
dieta dos animais recebendo 6leo de soja, aliados a um provavel maior peso de
partes ndo integrantes da carcaga, possivelmente foram os fatores responsaveis
pelo menor RCQ dos animais desse tratamento.

Corroborando, Gesualdi Junior et al. (2001), relataram que o RC ¢ um
fator influenciado ndo s6 pelo conteudo do trato gastrointestinal dos bovinos,
mas também pelo peso das partes ndo integrantes da carcaga, como orgaos ¢
visceras. Ja Drouillard et al. (1991), registraram que as visceras variam em peso
de acordo com a propor¢ao de energia consumida.

Trabalhando com niveis de 25 a 75% de concentrado na dieta de
novilhos confinados, Gesualdi Junior et al. (2001), verificaram redugdo linear
para o conteudo do trato gastrintestinal e omaso e aumento linear de pesos para o
figado e gordura interna, a partir da elevacdo da quantidade de concentrado na
dieta. Véras et al. (2001), trabalhando com animais Nelore em confinamento e
mesmos niveis de concentrado na MS que os autores mencionados
anteriormente, encontraram maiores pesos para rumen-reticulo e menores para
omaso. Por outro lado, Ferreira et al. (2000), utilizando cruzados Simental x
Nelore, relataram maiores pesos para ramen-reticulo, abomaso e intestinos ¢
menores para omaso, de acordo com o aumento nos niveis de concentrado.

Em estudo com novilhos Brangus alimentados com 30% de caroco de
algoddo, Page et al. (1997) encontraram aumento no peso do figado e na gordura
renal, pélvica e cardiaca.

O rendimento de carcaga observado por Plascencia e Zinn (2001) e Ito et
al. (2005) avaliando o6leo de fritura residual e 6leo de soja respectivamente,
diverge do observado no presente estudo, por ndo ter sido verificado diferenca

entre dietas com e sem suplementacao lipidica.



85

3.2 Cortes primarios

O peso ¢ o rendimento dos cortes primarios expressos em relagdo ao
PCF, em fungdo dos tratamentos avaliados estdo apresentados na Tabela 4.

As fontes lipidicas suplementares ndo influenciaram o peso € o
rendimento dos cortes dianteiro, traseiro, ponta de agulha, bem como, dos 0ssos.
O resultado era de certa forma esperado pela semelhanga do PVF e PCF dos

animais dos diversos tratamentos.

Tabela 4 Médias, erros padroes das médias (EPM) e valores de P (P) para peso e
rendimento dos cortes dianteiro, traseiro especial, ponta de agulha e de
ossos de tourinhos Red Norte suplementados com o6leos de fritura
(SOF) e de soja (SOS) ou sem suplementacao lipidica (SSL)

Tratamentos

SSL SOS SOF EPM P
Dianteiro (kg) 98,9 96,6 93,7 3,97 0,648
Dianteiro (%) 39,9 39,2 39,2 0,70 0,701
Traseiro (kg) 114,5 115,1 111,7 4,80 0,868
Traseiro (%) 46,2 46,7 46,7 0,88 0,878
Ponta de agulha (kg) 34,4 34,9 33,5 1,66 0,835
Ponta de agulha (%) 13,9 14,1 14,0 0,37 0,911
Ossos (kg) 40,8 41,2 41,9 1,52 0,776
Ossos (%) 16,6 16,9 17,5 0,46 0,384

Meédias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

As carcagas apresentaram, em média, 96,4kg (39,4%) de dianteiro,
113,8kg (46,5%) de traseiro, 34,3kg (14%) de ponta de agulha e 41,3 kg (17%)
de ossos. Os valores de rendimentos dos cortes no presente estudo estdo
proximos aos valores recomendados por Luchiari Filho (2000), segundo o qual,
¢ desejavel que os cortes da carcaga apresentem rendimentos de traseiro
superiores a 48%, dianteiro até 39% e ponta de agulha até 13%. Entretanto,
diferem dos valores observados por Miotto et al. (2009), os quais observaram

maiores pesos para traseiro especial ¢ menores para dianteiro ¢ ponta de agulha.
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De modo semelhante, Lopes (2010) verificou valores contrastantes com maior
peso de traseiro especial para novilhos alimentados com grdo de soja e maior
peso de ponta de agulha para novilhos alimentados com carogo de algoddo e
semente de linhaga, em relagdo a dieta sem lipidios adicionais. O autor destaca,
contudo, que apesar do maior peso do traseiro especial, a influéncia da dieta
sobre a propor¢ao dos quartos dianteiros e traseiros foi minima.

Fiorentini (2009), avaliando rendimento dos cortes traseiro especial,
ponta de agulha e dianteiro em relagdo a carcaga fria de animais submetidos a
dietas com diferentes fontes lipidicas suplementares, ndo observou efeito da
dieta sobre o rendimento dos cortes avaliados, assim como neste estudo.

Fernandes et al. (2004) relataram que animais durante o crescimento
tendem a manter certo equilibrio quanto ao desenvolvimento das partes traseira e
dianteira, mantendo-se constantes as proporg¢des entre os cortes. Ainda de acordo
com Owens, Dubeski e Hanson (1993) e Wheeler et al. (1990), animais jovens,
em fase de crescimento, apresentam menores diferencas na composi¢do de
ganho de peso e, consequentemente, de carcaga. No presente estudo o elevado
GPD de 1,7 kg (Tabela2) aliado ao padrdo minimo de acabamento da carcaga
(3,3 mm de GSC), sugere que os animais no momento do abate nos diferentes
tratamentos estavam em fase de deposicdo muscular e, por consequéncia,
semelhantes na composicdo de cortes da carcaga.

A semelhanga entre os cortes avaliados ¢ de grande importancia, uma
vez que, revela a possibilidade de se produzir cortes carneos satisfatorios
utilizando 6leo de fritura como alternativa de lipidios suplementares em dietas
de novilhos em confinamento. Estratégia nutricional que, segundo Campos
(2009), pode reduzir custos com alimentagao neste sistema de terminacao.

Verifica-se também (Tabela 5) que a AOL apresentou correlacdo
significativa com os pesos do traseiro total (PTT), traseiro especial (PTE),

dianteiro (PD), alcatra completa (PALCC) e da ponta de agulha (PPTA),
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demonstrando que a AOL ¢ um indicativo de rendimento de cortes carneos na
carcaga, sendo tanto maior o rendimento de cortes quanto maior a taxa de
crescimento dos animais. Denota-se pela magnitude e similaridade dos valores
absolutos de correlagdo entre os cortes PTT, PTE e PD que estas variaveis sdo
de forma semelhante impactadas pela variagdo na AOL, sendo esta ligeiramente
maior para 0 PALCC e menor para o PPTA. Isto nos permite considerar que
tanto o peso do traseiro quanto o PD ou a associagdo de ambos, constituem
medidas satisfatérias para estimar a AOL com base na taxa de crescimento. Este
resultado diverge do observado por Lopes (2010), que obteve correlagdo
significativa para AOL e cortes de traseiro e ndo significativa para peso de
dianteiro, concluindo que o peso de dianteiro ndo constitui uma medida

confiavel para se estimar AOL a partir da taxa de crescimento.

Tabela 5 Correlagdo da area de olho de lombo (AOL) com o peso dos principais
cortes da carcaga de tourinhos Red Norte suplementados com 6leos de
fritura (SOF) e de soja (SOS) ou sem suplementagdo lipidica (SSL)

AOL PTT PTE PD PALCC PPTA
Coef.correlacao 0,56 0,58 0,55 0,65 0,45
Valor de (P) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02

PTT = peso do traseiro total; PTE = peso do traseiro especial; PD = peso do dianteiro;
PALCC = peso da alcatra completa e PPTA = peso da ponta de agulha

3.3 pH e Temperatura da carcaca

As médias de pH e temperatura das carcagas, em funcdo dos tratamentos

estdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 Médias, erros padroes das médias (EPM) e valores de P (P) para pH
inicial (Oh) e final (48h) e temperatura inicial (Oh) e final (48h) da
carcaga de tourinhos Red Norte suplementados com oleos de fritura
(SOF) e de soja (SOS) ou sem suplementacao lipidica (SSL)

Tratamentos

SSL SOS SOF EPM P
pH inicial (Oh) 7,14 7,10 7,13 0,66 0,381
pH final (48h) 5,46° 5,70 ° 6,30° 0,11 <0,001
Temperatura inicial, °c (Oh) 37,7 37,0 37,3 0,47 0,567
Temperatura final, °C (48h) 131° 1,67°* 230" 0,23 0,021

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

Nao foi verificado diferenca (P> 0,05) entre os tratamentos para pH e
temperatura inicial. Entretanto, o pH final foi maior (P<0,01) para as carcagas
dos animais SOF, assim como a temperatura final (P<0,05), em relacdo as
carcacas dos animais SSL.

O pH inicial médio de 7,1 nas carcagas entre os tratamentos indicam
condi¢des adequadas de reservas de glicogénio muscular antes do abate, uma
vez que, valores entre 6,9 ¢ 7,2 sdo considerados ideais (GEAY et al., 2001). Em
bovinos a queda do pH se desenvolve de forma lenta e gradual, com valores
proximos a 7,0 no momento do abate; 6,4 a 6,8 apds 5 horas e 5,4 a 5,8 apo6s 24h
(ROCA, 2000), processo decorrente da glicolise anaerobica do musculo no post
mortem que se completa com a exaustdo das reservas glicogénicas do tecido
muscular no rigor mortis.

Os valores de pH obtidos com 48 horas de resfriamento indicam um
processo normal de acidificacdo, uma vez que estes ficaram entre 5,4 ¢ 5,7,
exceto para as carcagas dos animais submetidos a dieta com o6leo de fritura, cujo
valor médio de pH 6,30 caracteriza carne DFD (dark, firm and dry). Nesse
tratamento, o resultado diverge dos dados de literatura quando a mesma fonte de
oleo suplementar e categoria animal foram utilizados (NELSON et al., 2004;
NELSON et al., 2008). De semelhante modo, Aferri et al. (2005), avaliando sais

de célcio de acidos graxos e carogo de algodao, assim como, Oliveira (2010),
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avaliando grios de soja, carogo de algoddo e semente de linhaga como fontes
lipidicas suplementares, ndo observaram diferenca significativa para as
variaveis pH e temperaturas iniciais e finais.

Possivelmente, a mensuracdo das taxas de queda de pH e variagdo da
temperatura ao longo do tempo de resfriamento das carcagas, poderiam
contribuir para a explicagdo do alto valor do pH final e da maior temperatura
final observados nas carcacas dos animais desse tratamento, uma vez que todas
as carcacas apresentaram semelhanga de peso, padrdo de acabamento e foram
submetidas as mesmas condi¢des frigorificas de resfriamento. Entretanto, esse
procedimento ndo foi possivel de ser realizado em funcdo da rotina do

frigorifico.

3.4 Cortes comerciais

Os dados relativos aos principais cortes comerciais foram submetidos a
uma analise descritiva conforme representado na Tabela 7. A média de peso dos
principais cortes comerciais avaliados neste estudo, estd proxima a faixa de
variagdo de peso dos cortes observados na literatura para mesma categoria
animal com PVF médio variando em torno de 470 a 500 kg (LOPES, 2010;
RIBEIRO, 2010), submetidos a diferentes dietas (OLIVEIRA, 2010), sistemas
de producdo (MENEZES, 2010), grupos genéticos (BIANCHINI, 2005) e
comercializados no mercado brasileiro. O resultado ¢é, portanto, compativel com
a exigéncia de mercado e mostra um bom rendimento e homogeneidade de
cortes carneos, conforme verificado pelos valores dos coeficientes de variagao.
Isto indica a possibilidade de uso do 6leo de fritura e 6leo de soja comercial
como alternativa de suplementacdo lipidica em dietas de terminacdo para
tourinhos confinados, sem prejuizo para o rendimento e qualidade de cortes da

carcaca.
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Tabela 7 Médias, valores minimos ¢ maximos, coeficiente de variagdo (CV) e
erro padrdo da média dos principais cortes comerciais de tourinhos
Red Norte suplementados com o6leo de fritura (SOF) e de soja (SOS)
ou sem suplementac@o lipidica (SSL)

Variavel Média Minimo Maximo EPM CV

Alcatra completa (kg) 13,70 11,69 16,88 0,226 8,56
Contrafilé (kg) 6,81 5,01 8,66 0,171 13,03
Filé mignon (kg) 1,55 1,26 1,89 0,035 11,92
Picanha (kg) 1,15 0,96 1,40 0,022 9,89

Alcatra (kg) 3,26 2,65 3,78 0,059 9,40

Maminha (kg) 1,11 0,87 1,41 0,028 13,35
Cx duro (kg) 4,78 3,97 5,590 0,102 11,07
Cx mole (kg) 8,32 6,80 9,90 0,164 10,25
Patinho (kg) 4,52 3,49 5,43 0,100 11,54
Lagarto (kg) 2,40 1,91 3,14 0,058 12,50
Costela (kg) 7,30 6,06 9,03 0,148 10,55
Fraldinha (kg) 2,32 1,68 2,66 0,055 12,36
Acém (kg) 16,62 13,11 20,80 0,392 12,26

O PCOF médio de 477,4 kg com o qual os animais foram abatidos,
aliado a velocidade de crescimento de aproximadamente 1,7 kg de GPD,
avaliado nesse mesmo experimento (Tabela 2), combinados com o valor médio
da AOL (69,5cm”) e EGS (3,3mm), mostra que os animais encontravam-se ainda
em fase de deposicdo muscular. Isto sugere que os animais ao alcangarem a
maturidade, obteriam maiores pesos de carcaga e¢ de rendimentos dos cortes
primarios e por uma relacdo de dependéncia dos cortes comerciais, conforme
demonstrado na Tabela 8 pela correlacdo entre os principais cortes de traseiro e
o PCF.

O PCF foi positivamente correlacionado (P<0,01) com os cortes

avaliados, corroborando os registros da literatura cientifica.
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Tabela 8 Correlacdo do peso de carcaca fria (PCF) e os principais cortes do
traseiro de tourinhos Red Norte suplementados com o6leo de fritura
(SOF) e de soja (SOS) ou sem suplementacio lipidica (SSL)

PCF PCTF PFM PIC PALC
Coef.correlacdo 0,76 0,75 0,60 0,85
Valor de (P) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

PCTF = Peso do contrafilé; PFM = Peso do filé mignon, PIC = Peso da picanha e PALC
= Peso da alcatra, expressos em kg.

Segundo Jorge et al. (1997) e Lopes (2010), o peso de carcaga ¢é a
caracteristica que mais afeta o peso de cortes comerciais, sendo pouco provavel
a variacdo de peso de cortes quando o peso de carcaga forem semelhantes, como

ocorreu no presente estudo.



92

4 CONCLUSAO

O 06leo de fritura utilizado na terminacdo de tourinhos Red Norte em
confinamento, ndo influenciou as caracteristicas quantitativas da carcaca.
Entretanto, o ph indicou carne DFD (Dark, Firm ¢ Dry).

O oleo de soja comercial utilizado na terminagao de tourinhos Red Norte
em confinamento, ndo influenciou as caracteristicas de carcaga avaliadas, exceto
o rendimento de carcaca quente, que foi menor em relagdo a dieta sem

suplementacao lipidica.
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CAPITULO 3 Caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos red norte
suplementados com 6leos de fritura e de soja
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RESUMO

Avaliou-se o efeito de fontes lipidicas na alimentagdo de tourinhos Red
Norte sobre as caracteristicas qualitativas da carne durante a maturagdo. Foram
utilizados 27 novilhos Red Norte com peso corporal inicial médio de 317 + 33
kg, submetidos a trés dietas experimentais a base de silagem de milho, sendo: 1)
sem suplementacdo lipidica com 3,5% de extrato etéreo (SSL); 2)
suplementados com oleo de fritura (SOF) e 3) suplementados com o6leo de soja
(SOS), com 7,0 % extrato etéreo na matéria seca. Os animais foram confinados
em baias coletivas distribuidos em cada tratamento num delineamento
inteiramente casualizado. A duragdo do experimento foi de 112 dias, com 28
dias de adaptacdo e 84 dias experimentais. Os animais receberam rag¢do “ad
libitum”, formulada para ganho de peso vivo médio diario esperado de 1,5 kg e
foram abatidos em frigorifico industrial, de acordo com as normas oficiais
brasileiras. A composi¢do centesimal e colesterol da carne, bem como, o
colesterol da gordura subcutanea ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas fontes
lipidicas avaliadas. Houve interagdo significativa (P<0,01) entre tratamento e
dias para forca de cisalhamento, cor amarela e angulo de tonalidade e (P<0,05)
para indice de saturacdo. Entretanto, ndo foi verificado o mesmo efeito para
capacidade de retengdo de agua, perda por cocgdo, pH, luminosidade e cor
vermelha. No dia 0 a forga de cisalhamento foi maior (P<0,01) para a carne dos
animais SSL e menor (P<0,01) para os animais SOF. Aos 7 dias foi semelhante
(P>0,01), e aos 14 dias nao houve diferenga (P>0,01) entre os tratamentos. Para
a cor amarela e angulo de tonalidade, no tempo 0 ndo houve diferenca (P>0,01)
na carne dos animais suplementados para a cor amarela, no entanto, houve
diferenca (P<0,01) entre estes tratamentos para angulo de tonalidade. Para
ambas as variaveis, aos 7 ¢ 14 dias a carne de todos os animais diferiram entre si
(P<0,01) com as médias do tratamento SSL sempre mantidas acima e SOF
abaixo. A cor amarela aumentou (P<0,01) durante a maturag@o para a carne dos
animais SSL e de 0 para 7 dias para os animais SOS, ndo sendo influenciada
(P<0,01) pelos animais SOF. No tempo 0 as médias de indice de saturagdo para
os animais suplementados foram semelhantes entre si (P>0,05) e menor
(P<0,05) em relagdo aos animais SSL. Aos 7 ¢ 14 dias de maturagdo as médias
de indice de saturagdo diferiram entre si (P<0,05) para todos os tratamentos
avaliados. Para as variaveis: capacidade de retencdo de agua, perda por cocgdo,
pH e luminosidade houve efeito de tratamento em todos os tempos de maturagao
avaliados. Para as variaveis: capacidade de retengdo de agua e pH, a carne dos
animais SOF apresentou maiores médias (P<0,01) e a carne dos animais SSL as
menores (P<0,01). As médias das perdas por coc¢do e luminosidade da carne
dos animais SSL foram maiores (P<0,01) e para os animais SOF menores
(P<0,01). Oleo de soja pode ser utilizado como fonte lipidica suplementar para
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produgdo de carne com qualidade, e 6leo de fritura residual demanda mais
estudos.

Palavras-chave: Bovino. Carne. Maturagdo. Suplementacao lipidica. Qualidade.
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ABSTRACT

The effect of lipid sources were evaluated in the feeding of young bulls
Red Norte on characteristics qualitative of meat during the maturation. Twenty
seven young bulls Red Norte were used with initial weight of 317 + 33 kg,
subjected to three experimental diets based on corn silage, being: 1) without
lipid supplementation with 3.5% ether extract (SLW); 2) supplemented with
frying oill (FOS) and 3) supplemented with soybean oil (OSS), with 7.0% ether
extract in dry matter. The animals were confined in collective stalls distributed
to each treatments in a completely randomized design. The experiment lasted
112 days, with 28 days of adaptation and 84 experimental. The animals received
feed "ad libitum", formulated for live weight gain expected daily average of 1.5
kg and were slaughtered in an industrial frigorific, according to official Brazilian
legislation. The proximate composition and cholesterol of meat, as well as
cholesterol from subcutaneous fat were not affected (P>0.05) by lipid sources
evaluated. There was significant interaction (P<0.01) between treatment and
days to shear force, yellow color and hue angle and (P<0.05) for saturation
index. However, it was not found the same effect for water retention capacity,
cooking loss, pH, luminosity and red color. On day 0, the shear force was higher
(P<0.01) for the meat of animals SLW and lower (P<0.01) for animals FOS. At
7 days was similar (P>0.01), and 14 days there was no difference (P>0.01)
between treatments. For the yellow color and hue angle, at time 0 there was no
difference (P>0.01) in the meat of animals supplemented for the yellow color,
however, there was difference (P<0.01) between these treatments for hue angle.
For both variables at 7 and 14 days the meat of all animals differed (P<0.01)
with the average of treatment SLW always kept above and FOS below. The
yellow color increased (P<0.01) during the maturation for the meat of animals
SLW and 0 to 7 days for animals OSS, not being influenced (P<0.01) for
animals FOS At time 0 the average of saturation index for the supplemented
animals were similar (P>0.05) and lower (P<0.05) compared to animals SLW .
At 7 and 14 days of maturation the average of saturation index differed (P<0.05)
for all treatments evaluated. For the variables: water retention capacity, cooking
loss, pH and luminosity, there was effect of treatment at all times of maturation
assessed. For the variables: water retention capacity and pH, the meat of animals
FOS had higher average (P<0.01) and the meat of animals SLW lowest
(P<0.01). The average cooking losses and luminosity of the meat from animals
SLW were higher (P<0.01) and for the animals FOS lower (P<0.01). Soybean
oil can be used as additional lipid source for the production of meat quality and
frying oill needs more study.

Keywords: Cattle. Meat. Maturation. Lipid supplementation. Quality.
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1 INTRODUCAO

O processo continuo ¢ irreversivel de intensificacdo da pecuaria nacional
aliado a outros fatores mercadoldgicos tem alavancado a producdo e aumentado
as exportacdes brasileiras de carne bovina. Nesse cenario em curso a qualidade
da carne a ser produzida e exportada ¢ um fator determinante para consolidar e
estabelecer novos mercados potenciais.

A qualidade da carne bovina ¢ uma caracteristica multifatorial ¢ pode ser
avaliada de forma objetiva e subjetivamente pelos seus atributos sensoriais,
tecnologicos, sanitarios e nutricionais, acrescida dos aspectos éticos e ambientais
sobre os quais fora produzida.

Varios atributos qualitativos da carne decorrentes do ante e post mortem
sdo determinantes para o consumidor no momento da compra, entre 0s quais
destacam-se a cor e a aparéncia geral, enquanto a maciez e o sabor determinam a
aceitacdo final do produto (RIBEIRO, 2010). J& as caracteristicas de pH,
capacidade de retencdo de agua (CRA) e perdas de peso por cozimento (PPC),
diretamente associadas a suculéncia, ao sabor € a maciez, sdo caracteristicas
tecnologicas que podem ser melhoradas com o processo de maturagdo da carne.

A maturagdo consiste em manter a carne ap6s o processo de rigor mortis
sob refrigeragdo entre 0 ¢ 2°C, por um periodo de tempo variavel, geralmente de
7 a 21 dias apos o abate (LAWRENCE et al., 2006), periodo no qual, enzimas
endogenas, calpainas e  calpastatina, principalmente, (MUROYA;
NNAKAJIMA; CHIKUNI, 2006), bem como, as catepsinas, atuam na hidrélise
das proteinas miofibrilares e do tecido conjuntivo, aumentando a maciez da
carne e por consequéncia, sua qualidade e o seu valor de mercado.

O objetivo com o presente estudo foi avaliar a maturacdo e
caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos Red Norte suplementados com

oleo de fritura residual e 6leo de soja comercial.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - MG. Foram
utilizados 27 tourinhos da raga Red Norte, com peso vivo médio inicial de 317 +
33 kg, idade média inicial de 19 £ 1,2 meses, oriundos de um mesmo rebanho
comercial do municipio de Trés Pontas, MG, nascidos de uma mesma estagao de
monta, criados e recriados a pasto.

Durante o experimento os animais foram mantidos em regime de
confinamento, em currais coletivos com area de 30 m” por animal, separados
aleatoriamente por tratamento. Os currais eram de piso de terra batida, sem
cobertura e divisorias feitas de arame liso. Os bebedouros eram coletivos
localizados na divisoria entre currais € o comedouro cocho do tipo vinilona,
disposto transversalmente na parte superior dos currais, com 70 cm lineares para
cada animal.

Foram utilizadas trés dietas experimentais: 1) sem suplementagdo
lipidica (SSL); 2) suplementacdo com o6leo de fritura (SOF) e 3) suplementagéo
com o6leo de soja (SOS). O dleo de fritura foi coletado semanalmente no
restaurante universitario da Universidade Federal de Lavras e restaurantes da
cidade de Lavras, armazenado na fabrica de racdo do DZO — ULFA,
acondicionado em bombona de plastico com capacidade para 100 litros e a
temperatura ambiente. As dietas com adicdo de lipideo suplementar foram
balanceadas para atingir um nivel maximo de 7% de extrato etéreo (EE) na base
de matéria seca total, preconizado pelo NRC (2001). Cada dieta constituiu um
tratamento e foi balanceada para atender as exigéncias de acordo com o National
Research Council - NRC (2000), (Tabela 1), sendo fornecida ad libitum na

forma de racdo completa as 7h e 13h, diariamente.
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O periodo de adaptagdo as instalagdes, manejo e dietas experimentais foi
de 28 dias. Antes do inicio ¢ ao final do periodo experimental, cuja duragdo foi
de 84 dias, os animais foram submetidos a um jejum alimentar ¢ hidrico de 16
horas, seguido de pesagens para obtengdo do peso corporal inicial (PCOI) e peso
corporal final (PCOF), respectivamente. Antes do periodo experimental, os
animais foram submetidos a tratamento contra endo e ectoparasitas.

Ao final do experimento os animais foram submetidos a um jejum alimentar e
dieta liquida por 16 horas e pesados. Apos a pesagem foram realimentados e no
dia seguinte transportados para um frigorifico a 60 km do local do experimento,
onde foram submetidos a jejum e dieta liquida por 24 horas em curral de

descanso sem cobertura e de piso de concreto.

Tabela 1 Propor¢do dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas

experimentais
Tratamentos
Proporc¢éo (%6MS)

Ingredientes * SSL *SOS *SOF
Silagem de milho 40,0 40,0 40,0
Milho integral moido 50,4 46,8 46,8
Farelo de soja 7,8 7,8 7,8
Oleo de soja 0,0 3,6 0,0
Oleo de fritura 0,0 0,0 3,6
Nucleo mineral** 1,8 1,8 1,8
Nutrientes Composig¢do quimica (%)
Matéria seca' 48,5 47,5 46,9
Proteina bruta®’ 11,4 11,2 11,0
Fibra em detergente neutro (FDNCP)2 5 32,5 31,8 31,4
Carboidratos néo fibrosos”® 49,0 45,9 46,2
Extrato etéreo”’ 3,4 7,1 7,3
Nutrientes digestiveis totais™ 70,9 77,4 78,2

* SSL: sem suplementagdo lipidica; SOS: suplementagdo com o6leo de soja e SOF:
suplementagdo com dleo de fritura

**Niveis de garantia por quilo de produto: Ca: 235 g; P: 45 g; S:23 g; Na: 80,18 g; Zn:
2,38 mg; Cu:625mg; Fe: 1,18mg; Mn: 312 mg; Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25 mg;
Vit.A: 70.000 UT; Vit.D3: 5000 UI; Vit.E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg

! base da matéria natural; > base da matéria seca; > calculado segundo equagdes de Weiss,
Conrad e Pierre (1992), determinada no LNA/DZO/UFLA segundo Silva e Queiroz
(2002)’, calculado segundo Sniffen et al. (1992)°
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O abate dos animais foi realizado de acordo com as normas oficiais
estabelecidas pelo RIISPOA (BRASIL, 1997), em frigorifico industrial, sob
inspecdo federal (SIF 1663). Os animais foram insensibilizados por concussao
cerebral (pistola pneumatica) e sangria, seguindo-se, a esfola, evisceracdo e
resfriamento. As meias-carcagas foram resfriadas, a 1°C por 48 horas, até o
momento da desossa e coleta das amostras.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Nutri¢ao
Animal do DZO/UFLA, Laboratorio de Carnes € Derivados do DCA/UFLA e no
Laboratorio de Carne da Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP.

Para a avaliagdo da composi¢ao centesimal e de colesterol foi retirada
uma amostra (bife de 2,5cm de espessura) do musculo Longissimus thoracis,
entre a 12* e 13* costelas do lado esquerdo da meia carcaga fria. As amostras
foram embaladas individualmente e congeladas. Para a realizagdo da analise
centesimal, as amostras foram descongeladas a temperatura ambiente e a
gordura subcutanea foi prévia e completamente removida. Uma amostra de
aproximadamente 100g de carne foi picada em cubos de aproximadamente 0,5
cm, acondicionada em marmitex e levada a estufa com circulagdo forgada a 55 a
60°C por 72 horas para pré-secagem. Em seguida a amostra foi resfriada a
temperatura ambiente, moida em moinho tipo Willey com peneira de 1mm,
acondicionada em vidro com tampa e armazenada em freezer para serem
analisadas posteriormente. A determinagdo da composigdo centesimal seguiu os
protocolos metodologicos da Association of Analytical Chemists - AOAC
(2005), em que a proteina bruta foi quantificada pela quantidade de nitrogénio
pelo método de kjeldahl, o estrato etéreo extraido pelo método Soxhlet, a
umidade em estufa a 105°C até a obtencio de peso constante e as cinzas, em
mufla, a 550°C. As analises foram realizadas em duplicatas e a média das duas

determinacdes de cada componente utilizada na analise estatistica.
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A extragdo dos lipideos do musculo e gordura subcutinea para
determinagdo de colesterol foi realizada de acordo com os procedimentos
estabelecidos por Folch, Less e Stanley (1957). As amostras de cinco gramas
foram moidas e homogeneizadas em 50mL de solugdo clorofémio/metanol (2:1),
e filtradas, em papel filtro com velocidade média, para funil de separacao de
500mL. O material filtrado foi agitado com 10mL de solu¢do de cloreto de
potassio a 12%, permanecendo em repouso por 2 horas para separacdo das
porgdes polar e apolar. A porgdo polar foi descartada e a por¢do apolar foi
submetida a nova separacao, iniciada com agitagdo de 6mL de solucdo saturada
de cloreto de potassio, permanecendo em repouso por 12 horas. Apos a segunda
separagdo, a fragdo apolar foi recolhida para um baldo volumétrico de 50 mL, ao
qual foi adicionado cloroféomio até completar o volume. Desse extrato foi
retirado SmL para determinacdo do colesterol. O colesterol foi determinado pela
metodologia colorimétrica, de acordo com Bohac et al. (1988), com adaptacdes
de Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1995).

Para a avaliagdo da cor, pH, capacidade de retencdo de agua (CRA),
perda por cocgdo (PPC), e da forga de cisalhamento (FC), nos tempos 0, 7 ¢ 14
dias, foram extraidos 3 bifes de 2,5 cm do musculo Longissimus thoracis entre a
9* e 11* costelas da meia carcaga esquerda resfriada. As amostras foram
identificadas ¢ embaladas individualmente em sacos de polictileno de alta
resisténcia a vacuo.

Os bifes submetidos ao processo de maturacdo foram armazenados a
temperatura constante de 2°C, em estufa com controle automatico de
temperatura. Os trés bifes de cada animal, provenientes dos 27 animais foram
distribuidos ao acaso nos trés tempos de avaliagdo: 0, 7 ¢ 14 dias, apos o
resfriamento das carcagas. Ao término de cada periodo de maturagdo, as
amostras foram congeladas a -18°C por aproximadamente 6 meses, quando

entdo foram submetidas as avaliagdes.
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A determinagdo dos componentes de cor L, a" e b" nos tempos 0, 7 ¢ 14
dias de maturacdo, foi realizada na superficie dos bifes expostos ao ar por 30
minutos apos a retirada das pegas da embalagem. Foi utilizado o sistema CIE
L’a" b", iluminante D65, 10° para a observagdo padrdo, usando um colorimetro
minolta Chromameter CR 200b, (Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japan),
calibrado para um padrio branco, em que o L’ representa o indice de
luminosidade, variando de 0 = preto a 100 = branco; a’ intensidade da cor
vermelha o indice que varia de verde (-) a vermelho (+); e b’ intensidade da cor
amarela do azul (-) ao amarelo (+) (HOUBEN et al., 2000). Seis leituras foram
realizadas na superficie de cada bife e a média utilizada para a andlise estatistica.

A determinagdo do croma (C) e angulo de tonalidade (h") foram
realizadas de acordo com MacDougal (1994), utilizando-se as informagdes L*,

a* e b*, obtidas nas determinagoes colorimétricas, com as seguintes formulas:

€= (@) + oM™
h" = arctan (b'/a")

O pH nos diferentes tempos de maturacdo foi avaliado utilizando-se um
potencidmetro digital portatil Mettler M1120x, equipado com eletrodo de
inser¢do e resolucdo de 0,01 unidades de pH.

A CRA nos tempos 0, 7 ¢ 14 dias de maturagao foi obtida pela diferenga
de peso de uma subamostra de carne de aproximadamente 2 gramas retirada de
cada bife, envolta em papel filtro e acondicionada entre duas placas acrilica de
64cm’ e 5Smm de espessura, antes e depois de ser submetida a pressio de 10kg,
durante cinco minutos, € expressa em porcentagem.

Sequencialmente a gordura subcutinea foi removida e os bifes pesados
individualmente em balanca eletronica semianalitica. Posteriormente, cada bife

foi identificado e colocado em forno elétrico comercial equipado com
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termometros individuais, Tedesco (Tedesco Ltd., Caxias do Sul, Brasil), pré-
aquecidos a 180°C, até atingirem a temperatura interna de 70°C, quando entfio
foram resfriados a temperatura ambiente ¢ novamente pesados. A diferenca entre
o peso inicial e final, expressa em porcentagem, originou a PPC de cada amostra
em cada tempo.

A FC foi avaliada nas amostras (bifes) assadas usadas para determinacao
da PPC. Essas amostras foram identificadas e enroladas, individualmente, em
filme plastico ¢ submetidas ao resfriamento a 4°C por 24 horas. Posteriormente,
utilizando-se de um vazador cilindrico cortante de 1,27cm de didmetro, acoplado
a uma furadeira elétrica, extraiu-se de cada amostra resfriada, 10 subamostras na
forma de cilindro com diametro de 1,27cm. Para medir a FC cada subamostra
(cilindro) foi colocada no sentido das fibras musculares na célula Warner-
Bratzler com lamina 1, 016 mm, acoplada ao texturometro M TA.TX.plus
(Stable Micro Systems Ltd. Vienna Court, UK), com capacidade para 10 kg,
integrado ao Softwer Texture Expert. O texturdmetro foi calibrado para
velocidade do teste de 200 mm/min e pos-teste de 2400 mm/min e distancia de
40 mm para cisalhamento completo. Foi considerada a média da FC de 10

subamostras para cada animal em cada tempo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e nove repetigdes. As variaveis da composi¢do centesimal e
colesterol foram analisadas com o PROC GLM do SAS (SAS INSTITUTE,
1999), considerando o efeito de tratamento. Quando houve efeito de tratamento,
as meédias foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de

probabilidade, de acordo com o modelo estatistico descrito abaixo:

Yij = Ky + Tij + Cjj ;
Y;j = valor observado do tratamento i na repeti¢o j;

w;j = média do tratamento i na repeticdo j;
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T = efeito do tratamento i (SSL = sem suplementacdo lipidica, SOS =
suplementacdo com 6leo de soja, SOF = suplementag¢do com 6leo de fritura) na
repetigao j;

eij = erro aleatdrio associado a cada observacao.

A variaveis (FC, CRA, PPC, pH, L*, a*, b*, C* e h*) foram analisadas
como média repetida no tempo (dias) utilizando o PROC MIXED do SAS (SAS
INSTITUTE, 1999), considerando os efeitos de tratamento, tempo de maturacao
e a respectiva interacdo. sendo testadas as estruturas de covariancia
autoregressiva de 1° ordem (AR1), ndo estruturada (NU) e simetria composta
(CS), sendo utilizada a que obteve o menor valor para o critério de Akaike
corrigido (IACC) para cada variavel avaliada, sendo utilizado o seguinte

modelo:

Y*=p+T+Dj+T*D+e;

Y = valor observado do tratamento i no dia j e repeti¢io k;

u = média do tratamento i no dia j e repeticdo k;

Tjj = efeito do tratamento i (SSL = sem suplementacdo lipidica, SOS =
suplementacdo com 6leo de soja, SOF = suplementagdo com 6leo de fritura) na
repeticao j;

D; = efeito de dia j (0 = dia zero, 7 = dia sete , 14 = dia quatorze);

T*D = Efeito da interacdo de dia j, no tratamento i na repeti¢ao k;

eij = erro aleatorio associado a cada observacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos componentes da composi¢do centesimal e do colesterol
estdo representadas na Tabela 2. As caracteristicas estudadas ndo foram
influenciadas (P>0,05) pela suplementacdo lipidica. Os valores médios para
umidade, proteina, cinza, gordura e colesterol do Longissimus e colesterol da
GSC foram 73,07%; 22,13%; 1,33%; 2,6%; 32,57mg/100g de musculo ¢ 61,35
mg/100g GSC, respectivamente.

Tabela 2 Médias, erros padroes das médias (EPM) e valores de (P) da
composi¢do centesimal e colesterol do musculo Longissimus thoracis,
e colesterol da gordura subcutinea (GSC) de tourinhos Red Norte
suplementados com o6leo de fritura (SOF) e de soja (SOS) ou sem
suplementagdo lipidica (SSL)

Tratamentos
SSL SOS SOF EPM P
Umidade (%) 72,4 73,1 73,7 0,36 0,06
Proteina (%) 22,1 22,2 22,1 0,46 0,98
Cinzas (%) 1,3 1,3 1,4 0,037 0,42
Gordura (%) 2,6 2,6 2,6 0,20 0,98
Colesterol L. thoracis (mg/100g) 33,96 32,36 31,38 2,50 0,77
Colesterol GSC 57,76 63,98 62,32 3,90 0,51

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

Os resultados semelhantes para umidade, proteina, cinzas, gordura e
colesterol podem ser devido as condi¢des semelhantes no peso de abate,
condi¢do sexual, idade e padrdo de acabamento das carcagas. Andrade (2008),
trabalhando com o mesmo grupo genético e uma dieta padrao de terminagdo; e
Oliveira (2010), avaliando diferentes fontes lipidicas, observaram o mesmo
resultado verificado neste estudo. Em outro estudo, Costa (2009), avaliando
diferentes niveis de inclusdo de carogo de algoddo em dietas de bovinos em
confinamento, ndo encontrou efeito da suplementacdo para umidade, proteina e

minerais.
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Na literatura, trabalhos tém demonstrado pouca variagdo nos teores de
umidade, cinzas (MAGGIONI et al., 2009) e proteina no musculo Longissimus
thoracis de bovinos de diferentes grupos genéticos, terminados em confinamento
e alimentos com dietas de alto valor energético (PRADO et al., 2008a, 2008b).

Verificou-se também, conforme demonstrado na Tabela 2, uma
tendéncia para maior umidade (P<0,06) para a carne dos animais SOF ¢ SOS.
Fato que pode estar relacionado ao pHf mais elevado (P<0,001) (Tabela 3), que
reflete na CRA da carne dos animais submetidos a estes tratamentos. De acordo
com Bressan et al. (2001), carnes com maior pH final apresentam maior
umidade devido sua maior CRA.

Na composicdo centesimal, a gordura ¢ o componente que apresenta
maiores variagdes e, normalmente, as quantidades depositadas resultam do
balango energético da dieta e exigéncias metabolicas do animal. Entretanto, os
maiores niveis de lipidios nas dietas no presente estudo ndo foram suficientes
para aumentar a deposi¢do de gordura. Isto indica a possibilidade de uso das
fontes lipidicas estudadas como estratégia nutricional, sem contudo, aumentar a
proporcao de gordura na carne, o que é altamente desejavel sob o ponto de vista
alimentar do consumidor, uma vez que, o consumo excessivo de gorduras,
principalmente as saturadas de origem animal ou vegetal, é um fator
preponderante no desenvolvimento de doengas cardiovasculares (FERNANDES
et al., 2008).

Os valores de colesterol do Longissimus thoracis e da GSC ndo
apresentaram diferengas significativas entre as dietas e foram matematicamente
superiores (47%) para gordura subcutanea. Este resultado demonstra que
aumentar o nivel de EE na dieta ndo implica, necessariamente, em aumentos no
nivel de colesterol nos diferentes estratos (carne ¢ GSC) da carne, demonstrando

a possibilidade de uso do 6leo de soja e 6leo de fritura como alternativa de
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suplementacdo lipidica, sem alterar sua composi¢do no teor de colesterol, com
beneficios para a satide do consumidor.

Os resultados para as variaveis FC, CRA, PPC e pH estdo apresentados
na Tabela 3. As médias de efeito principal sdo discutidas quando a interagdo

entre tratamentos e dias de maturacdo foi ndo significativa (P<0,05).

Tabela 3 Médias, erros padrdes das médias (EPM) e valores de P (P) para forga
de cisalhamento (FC), capacidade de retencdo de agua (CRA), perda
por cozimento (PPC) e potencial de hidrogenagdo (pH) do musculo
Longissimus toracis de tourinhos Red Norte suplementados com 6leo
de soja (SOS), 6leo de fritura (SOF) e sem suplementacao lipidica

(SSL)
: Tratamentos (T) Valores de (P)
Dias SSL___ sos SOF EPM T Dias __ T*Dias
FC (kgf)
0 4507 390A%  300%° 0,214  <0,001  <0,0001  <0,001

7 3,808 3,604%  2,684P 0,214  <0,001 <0,001 <0,001
14 320€% 3524 p7Ae 0,214 <0,001 <0,001 <0,001

Média 3,83 3,67 2,80

CRA(%)

0 73,63°° 755370 7761 °° 0,800 <0,01 0,79 0,96
7 73324¢ 74907° 77,5040 0,800 <0,01 0,79 0,96
14 7286%¢ 7521"°  7743*° 0,800 <0,01 0,79 0,96

Média 73,27 75,21 77,51

PPC (%)

0 30,532 2508"°  20,857°¢ 1,250  <0,001 0,07 0,26
7 30,60%*  24,05%°  20,08"¢ 1,250  <0,001 0,07 0,26
14 30,234 26,81°°  21,68"¢ 1,250 <0,001 0,07 0,26

Média 30,45 25,31 20,87

pH

0 546%° 58770 63470 0,095  <0,001 0,30 0,17
7 5504¢  583Ab g7 A® 0,095  <0,001 0,30 0,17
14 546%¢ 5834 gp9A® 0,095  <0,001 0,30 0,17

Média 5,47 5,84 6,30

Letras iguais minusculas, (na mesma linha) e maitsculas (na mesma coluna), ndo diferem
entre si (P<0,01)

Para a FC verificou-se interagao significativa (P<0,01) entre tratamento
e dias durante o processo de maturagdo. Entretanto, ndo foi verificado o mesmo

efeito para as variaveis CRA, PPC e pH.
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As médias para FC no tempo 0 (zero) foram superiores (P<0,01) para a
carne dos animais SSL, menores (P<0,01) para os animais SOF ¢ intermediarias
para os animais SOS. Aos 7 dias ndo houve diferenca (<0,01) entre a carne dos
animais SSL e SOS, e foram superiores (P<0,01) a carne dos animais SOF, e aos
14 dias, n3o houve diferenca significativa (P>0,01) entre as médias dos
tratamentos experimentais.

O avango no tempo de maturagéo aliado ao adequado pH no rigor mortis
na carne dos animais SSL, resultou, possivelmente, na redu¢do da FC em fungado
da protedlise dos componentes estruturais das miofibrilas. A atuacdo das
enzimas proteoliticas ocasiona alteracdes no tecido muscular que sdo
responsaveis pela diminuicao da rigidez e aumento gradativo da maciez da carne
(KOOHMARALIE, 1994).

Andrade (2008) avaliando qualidade de carne em animais do mesmo
grupo genético e dieta padrdo a base de silagem de milho, milho desintegrado e
farelo de soja, também, verificou reducdo significativa na FC de 4,4 para 3,28
aos 7 dias de maturagdo, mantendo-se no mesmo patamar aos 14 e 21 dias,
respectivamente. Por outro lado, Nelson et al. (2004) avaliando efeito de
diferentes niveis de inclusdo de 6leo de fritura e sebo em dieta a base de milho
sobre a qualidade de carne, ndo encontraram efeito significativo (P>0,12) da
dieta sobre a FC, com valores médios variando entre 3,7 a 4,4 ¢ média total de
4,1 kg. Em outro estudo, Nelson et al. (2008) avaliando as mesmas fontes
lipidicas suplementares em dietas a base de cevada verificaram menor FC
(P<0,05) (2,5 x 3,1 kg) para carne de novilhos cruzados submetidos a dietas com
oleo de fritura comparativamente a dieta contendo sebo, cuja média total foi de
2,6 kg.

No presente estudo o valor médio geral para FC de 3,5kg nos diferentes
tempos de maturagdo avaliados, caracteriza uma carne com alto grau de maciez.

Esse resultado ¢ semelhante ao observado por Andrade (2008), que obteve valor
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médio geral de 3,6kg para os mesmos tempos de maturacdo, avaliados em
animais do mesmo grupo genético.

Embora a carne dos animais avaliados possa ser considerada macia e
muito macia pelos critérios de Boleman et al. (1997), mesmo antes do processo
de maturacdo, esse recurso tecnoldgico proporcionou redugdo significativa
(P<0,01) na FC, com consequente aumento da maciez da carne dos animais
submetidos a dieta SSL, ndo sendo observado, entretanto, a mesma resposta para
a carne dos animais submetidos a dietas com SOS e SOF, o que indica efeito
positivo da suplementagdo lipidica na maciez da carne. Esse resultado ¢
semelhante aos de Price et al. (2011) que avaliaram dietas contendo gordura
amarela com diferentes propor¢des de concentrado (de 60 a 90%) e milho de
alto teor de oleo, e ndo verificaram diferenca entre as fontes lipidica que
constituiram os tratamentos, sendo a FC mantida em 2,9 kg, cujo efeito refletiu
positivamente sobre a suculéncia e sabor avaliados em um painel de degustacgio.

A elevada maciez da carne observada nos diferentes tratamentos
avaliados pode estar associada a idade de abate dos animais (média de 23
meses). Além disso, ¢ importante ressaltar que as amostras foram congeladas por
aproximadamente 6 meses antes de serem realizadas as analises de FC. De
acordo com Shanks, Wulf ¢ Maddock (2002), a avaliagdo da FC com amostras
maturadas congeladas pode apresentar redug@o do valor da FC. A menor FC nos
tempos 0 e 7 dias de maturagdo da carne dos animais submetidos a dieta
contendo SOF em relagdo aos outros tratamentos pode estar associada ao pH
mais elevado, maior CRA e que via de regra, resulta em menores perdas de
umidade, bem como, as menores PPC verificada nesse estudo (Tabela 3). Juntas
estas caracteristicas impactam positivamente na suculéncia e na maciez da carne.
De acordo com Lawrie (1970), carne tipo “DFD”, com pH acima de 5,8,
costumam ser mais macias que as normais. Dutson (1983), estudou a relacao

entre o declinio do pH post mortem e a maciez do musculo e concluiu que o
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elevado pH final da carne (6,2 ou maior) esteve associado a carne mais macia.
Mendes ¢ Gomide (2007), por outro lado, relatam que poucos trabalhos
cientificos reportam uma relagdo linear entre pH e maciez, enquanto um niimero
maior de trabalhos encontraram uma relagdo curvilinea com maciez minima
entre 5,8 ¢ 6,2 em carne bovina e ovina, ¢ concluiram que a relacdo exata entre
maciez ¢ pH final varia entre diferentes musculos e espécies animais. Contudo,
ha concordancia que carnes com elevados valores de pH apresentam maior
maciez, que carnes com um valor de pH normais, favorecido por atividade de
proteases neutras (calpainas) ativadas por calcio , uma vez que as calpainas
possuem atividade 6tima em pH neutro e enquanto encontra-se acima de 6,0
(RAMOS; GOMIDE, 2007). No presente estudo, a maturagdo por 14 dias foi
suficiente para que a carne dos animais ndo suplementados alcancasse o0 mesmo
grau de maciez dos animais submetidos a dietas com suplementacao lipidica.

A CRA foi influenciada (P<0,01) pelos tratamentos. Foi observado
maiores médias para a carne dos animais SOF (77,51%), menores para os
animais SSL (73,07) e intermediarias (75,25%) para os animais SOS. Esse
resultado difere do observado por Nelson et al. (2008), trabalhando com gordura
amarela e sebo, cujos valores médios variaram entre 72,3 a 74,3%. Fiorentini
(2009), também ndo encontrou diferenca estatistica entre tratamentos quando
avaliou diferentes fontes lipidicas, obtendo médias de 75,18; 72,06 ¢ 74,81%,
para gordura protegida, 6leo de soja e grio de soja, respectivamente.

A carne com maior CRA dos animais SOF decorre possivelmente de seu
elevado pH (6,3). Bressan et al. (2001) relata que quando o pH diminui pouco
apoés as primeiras horas de abate e permanece acima de 6,0 completadas 24 hora
post mortem, a carne apresenta elevada capacidade de retencdo de agua. Por
outro lado, segundo Lawrie (2004), a formacdo de acido latico e a redugdo do
pH durante a glicolise post mortem sdo responsaveis pela diminuigdo da

capacidade da carne em reter agua durante a aplicacdo de forgas como cortes e
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aquecimento. Em pH 5,2-5,3 (ponto isoelétrico das proteinas musculares, com
equilibrio de cargas positivas e negativas), a carne apresenta menor capacidade
de retengdo de agua. Em pH acima de 5,5 existe excesso de cargas negativas que
determinam repulsdo dos filamentos protéicos, deixando maior espago para as
moléculas de agua e reduzindo a for¢ca mecanica necessaria para o corte € as
perdas durante o cozimento.

As PPCs foram influenciadas (P<0,01) pelos tratamentos. A média das
perdas foi maior para a carne dos animais SSL (30,45%), menor para os SOF
(20,87%), e intermediaria para os animais SOS (25,31%). A amplitude de
variagdo das perdas esta dentro do padrao observado na literatura (ANDRADE,
2008; MANCO, 2006). Esse resultado contrasta com aquele observado por
Nelson et al. (2004, 2008), que relataram ndo ter sido verificado diferenga entre
tratamentos quando dietas contendo 6leo de fritura e sebo foram avaliadas. Da
mesma forma, Price et al. (2011), ndo encontraram efeito significativo para PPC
quando niveis de inclusdo de 2,94 a 4,1% de 6leo de fritura foram adicionados a
dietas de novilhos em confinamento.

As maiores PPC observadas no presente estudo para a carne dos animais
submetidos as dietas SSL e SOS pode estar associada aos menores valores de pH
de suas carnes. Segundo Hedrick et al. (1989), pH mais baixo se relaciona a uma
maior perda de agua e por consequéncia pode influenciar o percentual de perdas
durante o processo de cozimento. De acordo com Bressan et al. (2001), a
avaliagdo da qualidade de carne numa faixa de pH variando de 5,6 a 7,0
mostram que a PPC diminui linearmente com o aumento do pH. Fato observado
no presente estudo com o pH da carne dos animais submetidos a dieta com SOF
em relagdo ao pH da carne dos animais dos SSL e SOS.

O tempo de maturacao nao influenciou (P<0,05) as PPCs da carne dos
animais submetidos as dietas experimentais. Os valores médios observados

foram 30,45; 25,31 e 20,87% para os tratamentos SSL, SOS e SOF,
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respectivamente, e¢ estdo, coerentemente, correlacionados com os resultados
observados para CRA (Tabela 3).

O tempo de matura¢do ndo influenciou o pH da carne nos diferentes
tratamentos avaliados. Entretanto, o pH da carne dos animais SOF foi superior
(P<0,01) ao da carne dos animais SOS e SSL, assim como, o pH da carne dos
animais SOS foi superior ao dos animais SSL. Apesar do pH da carne dos
animais SOS e SSL serem diferentes entre si (P<0,01), os mesmos encontram-se
em patamares considerados adequados para manutencdo da qualidade da carne.
Todavia, o elevado pH de 6,3, em média, observado na carne dos animais SOF,
indica carne “DFD” e inspira cuidados com o armazenamento e vida util. Esse
resultado diverge dos observados na literatura em trabalhos com animais
confinados avaliando diferentes fontes e niveis de suplementacdo lipidica
(AFERRI et al., 2005; NELSON et al., 2008, 2004; OLIVEIRA et al., 2011).

Esta bem estabelecido pela pesquisa que o pH da carne decorrente do
estabelecimento do rigor mortis é uma caracteristica dependente do contetudo de
glicogénio muscular no ante mortem e que os fatores que atuam direta ou
indiretamente sobre este pardmetro sdo diversos, complexos e o grau de
sinergismo ou antagonismo entre alguns deles ndo esta ainda bem estabelecido.
As catecolaminas, por exemplo, tém sido apontadas como causa de deplegdo de
glicogénio muscular no periodo pré-abate (O’NEILL et al., 2006; TARRANT,
1989), a dopamina desempenha um papel importante no controle da secre¢do de
cortisol e metabolismo de glicogénio (AHMADZADEH et al., 2006;
MUCHENIE et al., 2009). De acordo com Lacourt e Tarrant (1985), quando um
animal estd estressado em um ambiente pré-abate, ha uma rapida liberagdo de
catecolaminas que resulta em deplegdo glicogénica muscular causando pH final
mais elevado e carne mais escura. E sabido também que, dentre os varios
fatores, o estresse pré-abate ¢ considerado um dos mais importantes na

determinagcdo do pH final da carne. Desse modo, parece ser importante a
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avaliacdo de catecolaminas urinarias (método ndo invasivo) no pré-abate como
ferramenta de suporte para identificar o nivel de estresse do animal, a fim de que
se possa determinar os mecanismos desencadeadores e o grau de interacdo deste
com os demais fatores, nos quais se inclui a dieta. Desse modo, ¢ importante
determinar os fatores que afetam o esgotamento dos niveis de glicogénio, tanto
quanto os mecanismos pelos quais ele ocorre (MOTA-ROJAS et al., 2006;
O’NEILL et al., 2006; VAN SCHALKWYK et al., 2000).

No presente estudo ¢ possivel que a determinacdo desses hormonios
antes do embarque dos animais para o frigorifico e antes do abate poderia
contribuir para explicar o elevado pH observado na carne dos animais SOF, que
possivelmente encontravam-se sob condicdo de estresse e, portanto, menores
niveis de reservas de glicogénio muscular.

Os valores médios para as coordenadas de cor (L*, a* e b*), indice de
saturacdo (C*) e angulo de tonalidade (h*) para cada tratamento em fungdo dos
tempos de maturagdo sdo demonstrados na Tabela 4. As médias de efeito
principal serdo discutidas quando a interagdo entre tratamentos e dias de
maturacao foi ndo significativa (P<0,05).

Os valores encontrados para as coordenadas de cor foram influenciados
significativamente (P<0,01) pelas dietas utilizadas. Verificou-se também
influéncia (P<0,01) de dias de maturagdo para a variavel a* e interagdo entre
tratamento e dias de maturacgdo para as variaveis b*, h* (P<0,01) e C* (P<0,05).

As médias de L* foram superiores (P<0,01) para carne dos animais SSL,
indicando cor mais clara para a carne desses animais, em relacdo a carne dos
animais submetidos a suplementacdo lipidica. Entre estes, a carne dos animais
suplementados com o6leo de fritura apresentou menor luminosidade (P<0,01),
indicando cor mais escura. Esse resultado esta diretamente relacionado com o
pH e CRA mais elevados da carne dos animais terminados com dietas contendo

lipidios suplementares conforme representado na Tabela 3. Por outro lado, ndo
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houve efeito de dias de maturagdo sobre a intensidade de luminosidade da carne

nos tratamentos avaliados.

Tabela 4 Médias, erros padroes das médias (EPM) e valores de P (P) para
Luminosidade (L"), intensidade da cor vermelha (a"), intensidade da cor
amarela (b"), indice de saturagio (c') e angulo de tonalidade (h") do
musculo Longissimus thoracis de tourinhos Red Norte suplementados
com oleo de soja (SOS), 6leo de fritura (SOF) e sem suplementagdo
lipidica (SSL)

Dias

Tratamentos (T)

EPM

Valores de (P)

SSL SOS SOF T Dias T*Dias
|_*
0 3747%%  34394%  31,60%° 0,965  <0,001 0,66 0,06
7 37,76%4%  35204° 30,754 0965  <0,001 0,66 0,06
14 39.354%  35284%  3085%4° 0965  <0,001 0,66 0,06
Médias 38,19 34,96 31,07
a
0 18,50%% 15,61 8° 14,838 0,563  <0,001 <0,001 0,30
7 20,654 18,064%  16,884° 0,563  <0,001 <0,001 0,30
14 21,124% 18,594 16,60“° 0,563  <0,001 <0,001 0,30
Médias 20,09 17,42 16,10
o
0 3,03 €8 1,198° 0,12 4° 0,607  <0,001 <0,001 <0,001
7 55488 3374b 0,97 4°¢ 0,607  <0,001 <0,001 <0,001
14 7,944 393AP 1,28 A¢ 0,607  <0,001 <0,001 <0,001
Meédias
o
0 18,753% 15,73B°  1487B° 0,637  <0,001 <0,001 0,04
7 21,404%  18,504%  17,01*¢ 0,637  <0,001 <0,001 0,04
14 22,574% 19,174 16,67%° 0,637  <0,001 <0,001 0,04
Médias 20,01 17,80 16,18
~
0 9,36°%  3,9158° 0,122¢ 1,776  <0,001 <0,001 <0,001
7 15,2883 97240 3,02 4¢ 1,776 <0,001 <0,001 <0,001
14 21,54 4% 11,024%  4274¢ 1,776  <0,001 <0,001 <0,001
Médias 15,39 8,22 2,47
a,b,c,A,B,C

diferem entre si.

Letras iguais e minasculas na mesma linha e maiuscula na mesma coluna, ndo

Nelson et al. (2004), trabalhando com niveis de inclusdo de 0, 3 e 6% de

gordura de restaurante (GR) e 6% de sebo em dietas contendo 3.5 e 7% de feno

de alfafa (FA) e cevada, observaram interacdo quadratica (P<0,05) entre GR x

FA para valores de L*, com os maiores valores para novilhos alimentados com
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3,5 de GR e 7,0% FA e os menores para os bifes de novilhos alimentados com
3% GR e 3,5% FA. Bifes de novilhos alimentados com GR tiveram maiores
valores (P<0,05) de L* e b* do que bife de animais alimentados com sebo,
indicando que, durante o armazenamento, a cor era mais clara e mais amarela do
que bifes de novilhos alimentados com sebo. O resultado observado no presente
estudo conflita com o observado por estes autores. Entretanto, Oliveira et al.
(2011), avaliando grao de soja, caroco de algodao e semente de linhaga moidas,
verificaram maior luminosidade, portanto, carne mais clara, para os animais
terminados com dieta sem lipidio adicional, como verificado nesse estudo.
Entretanto, observaram também o mesmo resultado para animais terminados
com semente de linhaca, diferente portanto do observado no presente estudo.

O valor médio para luminosidade (33,02) para as fontes lipidicas
avaliadas nesse estudo é semelhante ao valor médio (33,13) observado por
Oliveira et al. (2011), para as diferentes fontes lipidicas avaliadas pelos autores e
menor que o valor (39,4) observado por Nelson et al. (2004).

Fiorentini (2009) avaliando grao de soja, 6leo de soja e gordura protegida
(Megalac-E®) em dieta de novilhas de diferentes grupos genéticos ndo observou
diferencga significativa (P<0,05) entre as fontes lipidicas suplementares, cujo
valor médio de L* foi 36,64, diferentemente do observado nesse estudo que
obteve maior luminosidade para carne de animais suplementados com dleo de
soja em relacdo ao 6leo de fritura. Resultado semelhante para L* de 37, 39 foi
descrito por Fernandes et al. (2008). De acordo com esses autores, a
luminosidade ¢ a coloracao da carne sao relacionadas diretamente com o valor
de pH apds o resfriamento, fato verificado nesse estudo.

Para a variavel a*, as médias foram superiores (P<0,01) para a carne dos
animais ndo suplementados (SSL), em todos os tempos de maturagdo avaliados,
indicando maior intensidade da cor vermelha, para a carne desses animais, em

comparagdo a carne dos animais suplementados com lipidios dietéticos. Entre os
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animais suplementados, aqueles que receberam dieta com oleo de fritura,
apresentaram menor intensidade da cor vermelha (P<0,01) aos 7 ¢ 14 dias de
maturagdo, embora tenham apresentado cor vermelha semelhante (P<0,01) no
dia 0 (zero) de maturagdo. Quando se avaliou individualmente cada tratamento
ao longo do tempo de maturagdo, verificou-se menores médias de a* (P<0,01)
no tempo 0 (zero), indicando menor intensidade de vermelho nesse tempo de
matura¢ao. No entanto, aos 7 ¢ 14 dias ndo foi observado diferenca significativa
(P<0,01) para o teor de vermelho para os tratamentos avaliados.

A variacdo na intensidade da cor vermelha observada no presente estudo
pode estar relacionada ao estado da forma quimica dos pigmentos heme que
dependendo de seu estado de oxidacdo ou redugdo e a substancia ligante na
posicao 6 de sua estrutura (geralmente O, e H,0) produzira propor¢des variaveis
de mioglobina reduzida, oximioglobina e metamioglobina, afetando as
caracteristicas espectrais, e portanto, a cor da carne. A maior intensidade de
vermelho observada para a carne dos animais ndo suplementados, decorre,
possivelmente, de uma maior propor¢do de oximioglobina, de cor vermelha
cereja, em relagd@o as outra formas de mioglobina presentes na carne, aliada a um
menor grau de oxidagdo desse pigmento. Raciocinio aplicavel ao mesmo
resultado, quando se compara a intensidade da cor vermelha entre os animais
suplementados. De acordo com Safiudo et al. (1997), a variavel a* esta
relacionada ao contetido de mioglobina no musculo.

Segundo Hedrick et al. (1989), o teor de vermelho reflete as quantidades
de pigmento vermelho das mioglobinas e dos citocromo C presentes na carne. E
de acordo com Lawrie (2005) a aparéncia de cor da carne depende, ndo apenas
da quantidade de mioglobina presente no musculo, mas também, do tipo de
molécula de mioglobina, de seu estado quimico ¢ da condi¢do quimica e fisica

de outros componentes da carne. Muchenjea et al. (2009) relata que carnes mais
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escuras ¢ com baixa intensidade de vermelho sdo correlacionadas com carnes de
pH final elevado, conforme observado no presente estudo.

Em sua revisdo, Muchenje et al. (2009), relata que, em bovinos, os
valores para a* encontram-se entre 11,1 a 23,6. Os valores das médias de a*
obtidos no presente estudo, oscilaram entre 14,87 a 22,57, estdo portanto, dentro
da faixa de variacdo considerada pelos referidos autores.

O valor médio de a* para carne dos animais suplementados no presente
estudo foi de 16,76, ligeiramente acima dos valores observados por Fernandes et
al. (2008) e Fiorentini (2009), de 15,58 e 15,92, respectivamente.

Nelson et al. (2008), avaliando 6leo de fritura ¢ sebo em dietas a base de
feno de alfafa e milho, ndo observaram efeito da dieta sobre a intensidade de
vermelho na carne dos animais avaliados. Resultado semelhante, também foi
observado por e Costa (2009) e Oliveira et al. (2011), avaliando diferentes fontes
lipidica suplementares.

Para a variavel b*, a carne dos animais submetidos aos tratamentos com
lipidios suplementares no tempo 0 (zero) de maturagdo, ndo diferiram entre si
(P<0,01) e suas médias estdo abaixo (P<0,01) das médias da carne dos animais
ndo suplementados (SSL), indicando maior intensidade da cor amarela para a
carne desses animais. Aos 7 dias de maturagdo, a carne dos animais em todos os
tratamentos foram diferentes entre si (P<0,01), mantendo o mesmo
comportamento até os 14 dias, com as médias da carne dos animais nao
suplementados (SSL) sempre mantida acima (P<0,01) e dos animais SOF
sempre abaixo em relacdo aos animais SOS. Para a carne dos animais no
tratamento (SSL), verificou-se que os valores de b* foram diferentes (P<0,01) ao
longo do tempo de maturagdo. Ja para o tratamento SOS no dia 0 (zero) e 7 de
maturacao houve diferenga significativa (P<0,01) para b*, embora de 7 a 14 dias
tenham se mantido no mesmo patamar ¢ com menores médias (P<0,01).

Entretanto, para o tratamento SOF, nao foi observado diferenca (P>0,01), ao
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longo do tempo de maturagdo. Esse resultado difere dos resultados observados
em carne fresca por varios autores (FERNANDES et al., 2008; FIORENTINI,
2009; MOGGIONNI, 2009; NELSON et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011),
avaliando diferentes fontes lipidicas em dietas de bovinos terminados em
confinamento.

A intensidade da cor amarela na carne € uma caracteristica associada a
composi¢cdo de carotenoides (PRIOLO et al., 2001). Estes por sua vez, sdo
pigmentos lipossoluveis, amarelos, laranjas ¢ vermelhos, presentes nos vegetais.
Nos cloroplastos encontram-se associados principalmente as proteinas e sao,
normalmente, mascarados pela presenca de outros pigmentos clorofilicos
dominantes. Atuam como pigmentos fotoprotetores na fotossintese e como
estabilizadores de membranas. Nos cromoplastos, eles sdo depositados na forma
cristalina ou como goticulas de 6leo (KURZ; CARLE; SCHIEBER, 2008). Além
da protegdo celular, os carotenoides inibem a peroxidac@o de lipideos em baixas
pressdes de oxigénio.

A variacdo na intensidade da cor amarela observada no presente estudo
pode estar relacionada a composi¢ao e quantidade de carotenoides presentes em
cada dieta. A carne dos animais suplementados com 6leo de soja e de fritura
apresentou menor intensidade da cor amarela comparativamente a carne dos
animais ndo suplementados, provavelmente devido a maior quantidade de
pigmentos naturais (carotenos e xantofila) presentes na dieta ndo suplementada.
Uma fracdo do milho da dieta desses animais foi substituida por lipidios na dieta
dos animais suplementados que possivelmente, aportaram menores quantidades
destes carotenoides na carne. Particularmente a dieta com dleo de fritura, cuja
composi¢do e estado de oxidacdo sdo muito varidveis em fungdo de tempo e
temperatura aos quais o 6leo foi submetido ¢ o tipo de alimento utilizado no
processo de fritura. Como no Brasil ndo existe legislagdo especifica e de

controle do descarte desse tipo de residuo, o oleo pode apresentar uma
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composi¢do quimica bastante variada. O o6leo de soja, por outro lado, ¢
submetido a um processo industrial de refinamento e clareamento no qual
grande parte dos pigmentos e carotenos sdo removidos (DORSA, 2004). Outro
aspecto a considerar ¢ que em ambiente de baixa pressdo de oxigénio, como na
embalagem a vacuo, a qual a carne foi submetida durante a maturacdo, as
xantofilas (zeaxantina e luteina), presentes no milho (SILVA et al., 2010), sdo
consideradas, potentes absorvedores de oxigénio singlete entre os carotenoides
naturais (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008), se constituindo,
portando, num potente antioxidante, que pode ter contribuido para a absor¢ao de
oxigénio remanescente na embalagem, combatendo de forma mais eficiente a
oxidagdo e preservando melhor o estado quimico dos carotenos absorvidos e
presentes na carne. Possivelmente isso explica os maiores valores de b* para a
carne dos animais ndo suplementados.

As médias de C* foram semelhantes e menores (P<0,05) para a carne
dos animais que receberam lipidios dietéticos suplementares no dia 0 (zero) de
maturacdo, em relacdo as médias de C* da carne dos animais nao suplementados
(SSL). Aos 7 e 14 dias de maturagdo as médias de C* diferiram entre si (P<0,05)
para todos os tratamentos avaliados, com as médias dos tratamentos SSL e SOF
mantidas acima e abaixo do tratamento SOS, respectivamente. No dia 0 (zero)
de maturacdo, a carne dos animais SSL apresentou menores médias de C*
(P<0,05) em relagdo aos 7 dias, que por sua vez, ndo diferiram entre si (P>0,05)
aos 14 dias, sendo observado o mesmo comportamento para os demais
tratamentos. O indice de saturacao (C*) apresentou comportamento semelhante a
intensidade da cor vermelha (a*). Esse resultado estd de acordo com Andrade
(2008), avaliando tempo de maturacdo no mesmo grupo genético e confronta
com o resultado observado por Oliveira et al. (2011), avaliando diferentes fontes

lipidicas.
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O maior valor de C* observado na carne dos animais ndo suplementados
indica maior indice de saturag¢dao de cor na carne desses animais, em relagdo aos
demais, fato explicado pela proporcdo e tipo de mioglobina presente na carne
dos animais em cada tratamento. Quando se avaliou individualmente cada
tratamento ao longo do tempo de maturagdo, verificou-se maior intensidade de
saturacdo da cor a partir de 7 dias para todos os tratamentos, demonstrando o
efeito desejavel da maturacdo na padronizacdo dessa caracteristica.

As médias de h* foram diferentes entre si (P<0,01) em todos os
tratamentos nos tempos 0, 7 ¢ 14 dias de maturagdo, com maiores médias para a
carne dos animais ndo suplementados (SSL) e menores para os suplementados
com Oleo de fritura. Para o tratamento SSL verificou-se vermelho mais brilhante
(cereja) com valores médios crescente para h* (P<0,01) ao longo do tempo de
maturagdo. Ja para o tratamento SOS verificou-se crescimento significativo
(P<0,01) das médias de h* de 0 (zero) para 7 dias de maturagdo, embora, de 7
para 14 dias tenham se mantido no mesmo patamar. Por outro lado, para o
tratamento SOF, ndo foi observado diferenga (P>0,01), ao longo do tempo de
maturacdo. O indice de tonalidade (h*) apresentou comportamento semelhante a
intensidade da cor amarela (b*). Além disso, verificou-se uma evolugdo do
indice de saturacdo (C*) da cor ao longo do tempo de maturagdo para todos os
tratamentos. Como houve aumentos de h* para a carne dos animais SSL ao
longo da maturagdo e dos animais SOS a partir de 7 dias, pode-se dizer que a
predominancia de vermelho nesses casos diminuiu e aumentou a do amarelo,

com a aproximag¢ao da tonalidade laranja.
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4 CONCLUSAO

As fontes lipidicas avaliadas ndo influenciaram a composigdo centesimal
da carne e o seu teor de colesterol, bem como o da gordura subcutanea.

O 6leo de soja no nivel de inclusdo utilizado nesse estudo, influencia a
cor da carne, sem contudo, comprometer sua qualidade, uma vez que mantém e
melhora outros atributos de qualidade avaliados.

O elevado pH e a cor mais escura da carne dos animais suplementados
com Oleo de fritura, indica carne DFD (dark, firm e dry), indesejavel e inspira
cuidados durante o armazenamento. Como o numero de trabalhos avaliando essa
fonte lipidica na qualidade da carne é ainda muito pequeno e com resultados
divergentes. Sdo necessarios mais estudos, considerando que essa fonte lipidica,
representa uma fonte potencial a ser explorada.

A maturagdo reduz a FC e aumenta a maciez da carne dos animais nao
suplementados, mas ndo influencia a FC e maciez da carne dos animais

suplementados.
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