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RESUMO

ASSIS, Débora Evelyn de Freitas, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2023. Influéncia do grupo genético, maturidade, classe sexual e tempo de
maturacao sobre os parametros de carcaca e qualidade da carne bovina.
Orientador: Mario Luiz Chizzotti.

O presente trabalho consiste em dois manuscritos. Ambos conduzidos no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa e em parceria com
frigorifico comercial. No primeiro estudo, objetivou-se avaliar o efeito da raca e da
maturidade sobre atributos de carcaca e da carne de bovinos machos castrados e nao
castrados, das racas Nelore e Nelore X Angus, apresentando 0, 2 ou 4 dentes incisivos
permanentes e submetidos ou ndo ao processo de maturagdo. Foram utilizados 102
animais, que permaneceram confinados por 128 dias e, ao final desse periodo, foram
abatidos. As carcacas foram resfriadas e retirou-se uma amostra do musculo
Longissimus na regido compreendida entre a 62 e a 92 costelas da meia carcaga
esquerda para andlise das caracteristicas qualitativas da carne, sendo essas
avaliadas sem maturacao ou maturadas por 7, 14 ou 21 dias post-mortem. Os dados
foram analisados em DIC, utilizando o PROC MIXED do SAS 9.0. A area de olho de
lombo apresentou efeito de classe sexual (P < 0,0001), espessura de gordura
subcutanea (P=0,0029) e raca (P= 0,0007). A cor da carne apresentou diferenca
significativa para classe sexual (P< 0,0001) para L, para a* observou-se efeito de
classe sexual (P=0,0147), raca (P= 0,0029) e maturacéao (P= 0,0311) e avaliando b*
verificou-se efeito de raca (P= 0,0026) e classe sexual (P< 0,0001). Quanto a forca de
cisalhamento, observou-se efeito para classe sexual (P< 0,0001), maturacado (P<
0,0001), interacdo maturidade*raca (P= 0,0076) e raga*classe sexual (P=0,0132).
Conclui-se que animais castrados independente de raca e idade apresentaram carne
mais macia que os demais animais em estudo. No segundo estudo, objetivou-se obter
uma equacao nao linear para estimativa do peso de carcaga, assim como para o
rendimento de carcaca de bovinos confinados apresentando diferentes classes
sexuais e grupo genético. Foram utilizados dois bancos de dados. O primeiro contento
informagdes de 19 experimentos, utilizado para estabelecer as relagdes entre o peso
corporal em jejum (PCJ, kg) e o peso de carcaga quente antes da toalete (PCQ, kg).
E o0 segundo, contendo cinco estudos, utilizado para determinar as perdas na toalete.



Foi considerado o efeito aleatério de estudo e os efeitos fixos do PCJ, grupo genético
e classe sexual e realizada a avaliacao de ajuste de modelos lineares e ndo-lineares
que melhor descrevem estatisticamente as relacbes PCJ e PCQ e de PCQ e PCAQI,
com base no critério AIC. Para a equacgao de predicdo do PCQ, houve efeito das
condigbes sexuais e dos grupos genéticos (P<0,05) sobre o parametro alométrico da
equacao nao-linear de melhor ajuste, mas n&o houve efeito sobre o intercepto
(P>0,05). Nao houve efeito da condi¢dao sexual ou grupo genético (P>0,05) sobre os
parametros de toalete de carcacga, nem significancia do intercepto da equagéao, sendo
gerada uma equacao geral para todas as classes e grupo genéticos: PCQI = 0,9401 x
PCQ (R?=0,998). As equagdes apresentadas s&o Uteis para estimar o peso de carcaca
inicial e determinagdo do rendimento biolégico, assim como para predizer o

rendimento de carcaca de bovinos confinados.

Palavras-chave: Castracdo. Cruzamento. Rendimento de carcaca.



ABSTRACT

ASSIS, Débora Evelyn de Freitas, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2023.
Influence of genetic group, maturity, sex class and aging on carcass parameters
and beef quality. Adviser: Mario Luiz Chizzotti

The present work consists of two manuscripts. Both conducted at the Department of
Animal Science at the Universidade Federal de Vigcosa and in partnership with a
commercial slaughterhouse. In the first study, the objective was to evaluate the effect
of breed and maturity on carcass and meat attributes of castrated and non-castrated
male cattle, of the Nelore and Nelore to the aging process. 102 animals were used,
which remained confined for 128 days and, at the end of this period, were slaughtered.
The carcasses were cooled, and a sample of the Longissimus muscle was removed
from the region between the 6th and 9th ribs of the left half carcass to analyze the
qualitative characteristics of the meat, which were evaluated without aging or aged for
7, 14 or 21 days postmortem. The data were analyzed in DIC, using PROC MIXED
from SAS 9.0. The rib eye area showed an effect of sex class (P < 0.0001),
subcutaneous fat thickness (P=0.0029) and breed (P= 0.0007). Meat color showed a
significant difference for sex class (P< 0.0001) for L, for a* there was an effect of sex
class (P=0.0147), breed (P= 0.0029) and aging (P = 0.0311) and evaluating b* there
was an effect of breed (P= 0.0026) and sexual class (P< 0.0001). Regarding shear
force, there was an effect for sex class (P< 0.0001), aging (P< 0.0001), maturity*breed
interaction (P=0.0076) and breed*sex class (P=0,0132). It is concluded that castrated
animals regardless of breed and age had softer meat than the other animals under
study. In the second study, the objective was to obtain a non-linear equation for
estimating carcass weight, as well as carcass yield of confined cattle with different sex
classes and genetic groups. Two databases were used. The first contains information
from 19 experiments, used to establish relationships between fasting body weight
(SBW, kg) and hot carcass weight before toileting (HCW, kg). And the second,
containing five studies, used to determine toilet losses. The random effect of the study
and the fixed effects of SBW, genetic group and sex class were considered and the fit
assessment of linear and non-linear models that best statistically describe the SBW
and HCW and HCW and HCWI relationships was carried out, based on the AlC criteria.
For the PCQ prediction equation, there was an effect of sexual conditions and genetic



groups (P<0.05) on the allometric parameter of the best-fitting non-linear equation, but
there was no effect on the intercept (P>0.05). There was no effect of sexual condition
or genetic group (P>0.05) on carcass toilet parameters, nor significance of the intercept
of the equation, generating a general equation for all classes and genetic groups:
HCWI= 0.9401 x HCW (R2=0.998). The equations presented are useful for estimating
initial carcass weight and determining biological yield, as well as for predicting carcass
yield of confined cattle.

Keywords: Castration. Crossing. Carcass yield.
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INTRODUCAO GERAL

A pecuaria de corte, atividade em ascensao, vem se destacando como uma
das principais areas do agronegdcio brasileiro. Segundo o Instituto brasileiro de
geografia e estatistica (IBGE) em 2021, o rebanho bovino apresentou 224.602.112 de
cabecas de gado, sendo responsavel por garantir um importante incremento na
economia. Essa consolidacdao no mercado, tanto nacional quanto internacional, pode
ser atribuida a diversos fatores, destacando-se o potencial produtivo e reprodutivo dos
animais, o que garante a maximizacao da atividade, diminuindo a 4rea total destinada
para tal (Martha et al., 2012), além de precos competitivos e produtos com qualidade
superior.

Outro ponto importante para o sucesso da pecuaria brasileira € a crescente
preocupacao com o crescimento demografico mundial, principalmente de potenciais
importadores dos produtos brasileiros, que, associado ao aumento do poder aquisitivo
mundial, resulta em aumento do consumo de alimentos com maior valor bioldgico,
destacando as proteinas de origem animal. Além disso, a quantidade de informacao
a que somos expostos diariamente é destacavel, uma vez que, associada aos pontos
citados acima, induz a uma maior busca por alimentos funcionais e com qualidade
superior, sem, necessariamente, existir aumento significativo do valor desembolsado
para aquisicdo. Dessa forma, a preocupacao em atender aos mercados consumidores
mais exigentes é constante. Nesse sentido, o entendimento de fatores que podem
influenciar as caracteristicas do produto, auxilia na modulacédo da qualidade buscada
pelo mercado consumidor.

Bridi (2002) reporta que a qualidade da carcaga de um animal é determinada,
primeiramente, pelo seu rendimento de carne, gordura e 0sso; seguido pela qualidade
visual, seus atributos organolépticos e tecnol6gicos. Sendo assim, pode-se afirmar
que a qualidade da carcaga e, consequentemente, da carne, € modulada pela taxa de
crescimento e desenvolvimento do animal ao longo de toda vida produtiva. Ressalta-
se que, embora crescimento e desenvolvimento tenham conceitos diferentes,
apresentam como pontos convergentes, os principais fatores capazes de modificar
seu padréo de resposta in vivo, sendo eles genética, maturidade fisioldgica e condicao
sexual.

Paulino et al (2009) reportam que a taxa de crescimento e desenvolvimento

entre machos castrados, machos nao castrados e fémeas é diferente, assim como a
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qualidade do produto. Embora machos ndo castrados sejam preferéncia dentro de
alguns sistemas produtivos, por serem mais musculosos e apresentarem maior
rendimento de cortes, para 0 mercado consumidor que preza por maior qualidade
esse nao é um produto interessante, por apresentar baixo teor de gordura subcutanea
e marmoreio, ser menos macia, e com coloragcao mais escura, em comparagao a carne
de novilhas e machos castrados.

Em adicao, considerando que para obtencdo de um produto de qualidade, as
respostas in vivo devem ser alinhadas com procedimentos no post mortem, a
utilizagcdo de técnicas e processos de estocagem, auxiliam na continuagcdo da
modulacdo do produto dentro dos padrdes exigidos pelos consumidores. Dentre as
principais técnicas e processamentos de estocagem encontra-se a técnica wet aging,
que permite a continuacao da atividade proteolitica, por um maior periodo no post
mortem, sendo essa atividade, um fator determinante para a maciez da carne e uma
extensao da protedlise in vivo (Stelari et al, 2018).

Diante ao exposto, acreditamos que estudos comparativos com bovinos
machos, castrados ou nédo, apresentando diferentes graus de maturidade fisiolégica e
tempos de maturacdo sdo uma forma interessante de encontrar produtos com
caracteristicas mais rentaveis ao produtor e ao frigorifico, com valores mais acessiveis
e com qualidade que atenda o anseio de ambos, minimizando o entrave entre esses
elos da cadeia produtiva.

Assim, nesse trabalho, destaca-se a necessidade de avaliacao de fatores in
vivo e post mortem, e seus efeitos relacionados com a qualidade dos produtos,
carcacga e carne.

Adicionalmente, a estimativa do rendimento de carcaca é uma demanda
recorrente de produtores e industria frigorifica, para melhor estimativa do preco pago
ao produtor. Com dados de diferentes estudos serdo propostas equacgdes para
estimativa de peso de carcaga e célculo de rendimento, sendo uteis para apoiar a
tomada de decisdo na compra e venda de carcaga bovina.

Além de propormos, equagdes para estimar peso de carcaga inicial e
determinar o rendimento biolégico, assim como predizer o rendimento de carcaga de

bovinos confinados, abatidos em frigorificos comerciais.
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REVISAO DE LITERATURA

Dian et al. (2020) relatou que a demanda por carne bovina no pais tem se
expandido e que aumentam as exigéncias em relacdo a qualidade do produto,
principalmente no que diz respeito as carcagas. Sendo essa moldada pela taxa de
crescimento e desenvolvimento do animal ao longo de toda vida produtiva.
Crescimento e desenvolvimento animal

O crescimento animal pode ser definido de duas formas distintas (Berg et al. 1976).
A primeira forma refere-se ao aumento de massa (peso) corporal por unidade de
tempo. A segunda, caracteriza-se pela mudanga na forma e composi¢cao corporal,
resultado do crescimento diferencial dos componentes corporais. Embora o primeiro
conceito seja mais facil de mensurar tornou-se ao longo dos anos e com a evolucao
dos mercados consumidores, um conceito simplista. Dessa maneira, atualmente, o
segundo conceito apresenta maior relevancia zootécnica, sendo possivel a avaliagcao
dos principais componentes corporais, permitindo a modulacao da porcentagem
destes na carcacga, acarretando em melhor atendimento aos diferentes mercados
consumidores.

O crescimento tecidual animal, apresenta uma ordem de deposicao pré-definida,
sendo iniciada logo apds a fertilizagdo do évulo pelo espermatozoide, onde os
materiais genéticos se fundem, formando uma unica célula que sofrera numerosas
meioses, sob diferentes estimulos, promovendo a proliferacao e diferenciacao dos
tecidos. No inicio do desenvolvimento, uma série de multiplicagdes celulares passam
a ocorrer, em um processo denominado hiperplasia, onde ha um aumento do numero
de células que formardao os tecidos. Decorrido um periodo, as células passam a
aumentar o tamanho, em um processo denominado hipertrofia. Ambos os processos
seguem ocorrendo juntos até o segundo terco da gestacédo, quando o processo de
hiperplasia desacelera e cessa sua atividade, e o processo de hipertrofia vai
aumentando, até o parto.

Apds o nascimento, o crescimento do tecido muscular se da via hipertrofia
respondendo a uma curva de crescimento de padrao sigmoide com desenvolvimento
alométrico.

O tecido adiposo apresenta crescimento exponencial durante a fase pés-natal,
uma vez que o crescimento via hiperplasia pode acontecer
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Os principais fatores que modulam a eficiéncia de crescimento animal p6s-natal
sao fatores genéticos, sexuais, nutricionais, hormonais, ambientais e relacionados a
sanidade.

Diversos autores destacam que animais com maturidade mais precoce,
apresentam menor estatura e consequentemente, comecam a depositar tecido
adiposo antecipadamente, apresentando um peso corporal adulto mais baixo. Assim,
a velocidade em que o animal atinge a puberdade e completa o crescimento muscular,

define a precocidade animal.

Assim, a precocidade pode ser apontada como balizador de ragas na
bovinocultura de corte, sendo possivel dividir todas as ragas existentes em trés
grandes grupos, racas precoces ou de pequeno porte (Bos taurus britanicos como as
racas Angus e Hereford), as racas médias (Bos indicus como o Nelore e Brahman) e
as racas tardias ou de grande porte (Bos taurus continentais como a Charolés e
Chianina). Dessa forma, Anderson et al. (2001) relataram que as composicdes
genéticas estabelecem os padrdes, limites e tipos de crescimento que o animal ira
obter ao longo da vida produtiva. Bridi et al. (2013) reforcam que a velocidade de
crescimento dos bovinos apresenta relagdo direta com a qualidade da carne
produzida, sendo a escolha da raga de suma importancia na tentativa de se obter uma
composicao de carcaca desejavel. Numerosas pesquisas tém demonstrado que a
composigao genética dos animais € um dos fatores que mais afeta a qualidade da
carne bovina, tendo forte influéncia no grau de acabamento da carcaca, no grau do
colageno e na maciez objetiva e sensorial da carne.

1. Influéncia das caracteristicas avaliadas sobre a qualidade da carne

e Genética/raca/ cruzamento

A composicao genética impacta de maneira significativa a qualidade de carcaca
e consequentemente da carne bovina. Nieto et al. (2003), afirmam que a genética
exerce forte influéncia sobre o score de acabamento da carcaca, no teor de colageno
e na maciez da carne. Esse parametro estabelece os padrdes de crescimento que um
animal pode apresentar em condicdes 6timas. Além de influenciar nos limites e tipos
de crescimento que o animal pode obter ao longo do ciclo produtivo. Bridi et al. (2013)
reforcam que a velocidade de crescimento dos bovinos apresenta relagéo direta com
a qualidade da carne produzida, sendo a escolha da raga de suma importancia na
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tentativa de se obter uma composi¢ao de carcaga desejavel, com maiores propor¢des
de musculo: gordura.

Felicio (1997) relatou que a heranca genética também parece ter uma grande
influéncia na velocidade e extensdo da protedlise que se verifica no processo de
conversao do musculo em carne, afetando de forma direta a maciez, em que animais
Bos taurus iniciariam o processo proteolitico mais precocemente quando comparado

com animais Bos indicus.

O processo proteolitico post- morten, e consequentemente o amaciamento da
carne, se da em maior proporcao pela atividade das calpainas, enzima ativada por
célcio, e sua interacdo com sua inibidora, a calpastatina ( Koohmaraie , 1992). Wulf et
al. (1997) relataram que em pH ideal, a atividade inibitéria da calpastatina as 2 horas
post-mortem sdo maiores para animais Bos indicus. Da mesma forma, Martins et al.,
(2017), demonstraram que a atividade da calpastatina € maior em animais zebuinos
quando comparados a animais taurinos.

e Maturidade fisiologica ou idade ao abate

A maturidade fisiolégica do bovino de corte € um importante balizador em se
tratando de idade e peso de abate, pois afeta diretamente a composicao da carcaca,
ou seja, a proporcao de 0ssos, musculo e gordura presente no produto. De posse de
conhecimentos a respeito da curva de crescimento, é possivel inferir o ponto de
maxima deposicao de tecidos 6sseo e muscular, associado a uma quantidade minima
de gordura. Esse ponto é diferente entre as diferentes racas, onde racas zebuinas sao
apontadas como mais tardias em relacdo a ragas taurinas. Além da diferenciacao
entre classes e condi¢cbes sexuais, partindo do ponto que fémeas s&o mais precoces
na deposicao tecidual, acompanhadas de machos castrados e ndo castrados, nessa
ordem, essas apresentam menor peso médio ao abate.

Outro ponto importante a ser levado em consideracao, € que com o aumento
da idade, o numero de ligagdes cruzadas intra e entre as moléculas de colageno séo
aumentadas e, consequentemente, ha perda de maciez da carne.

De maneira objetiva, saber o momento certo para o abate é crucial, pois permite
ganhos econdmico, sociais e ambientais. Ganhos econémicos porque ha melhoria
significativa na qualidade dos produtos, podendo escalar consumidores mais
exigentes e dispostos a pagar mais, além de maximizar a lucratividade do sistema de

produgcdo. Sociais porque permite trabalhar com animais mais jovens e menos
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reativos, que reflete no bem-estar dos colaboradores. E ambientais, porque é possivel
encurtar o ciclo produtivo, produzindo a mesma quantidade em um menor intervalo de
tempo.

e C(lasse sexual

O dimorfismo sexual é uma caracteristica marcante na maioria das espécies
animais, enquadrando os bovinos. Refere-se as diferengas nas caracteristicas sexuais
secundarias que ocorrerem entre animais da classe sexual feminino e masculino. Em
bovinos, além das diferencas entre machos e fémeas, também classificamos como
diferentes animais que passaram por processo de castracao.

Assim, é descrito na literatura, que animais machos apresentam taxa anabdlica
de deposicao de tecido muscular superior a verificada em animais machos castrados
e fémeas. Sendo essa modificacdo atribuida principalmente a concentragédo de
hormonios esterdides gonadais, que estimulam o desenvolvimento animal apos a fase
pubere, proporcionando mudanga na composicao do ganho de peso e na composicao
da carcaca entre as classes sexuais.

Os horménios esteroides gonadais ou simplesmente, horménios sexuais, sao
sintetizados em resposta a estimulos emitidos pelo hipotalamo, liberando fatores
hormonais gonadotrépicos, com acdo na hipofise, estimulando a secrecdo do
horménio foliculo estimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH), nas génadas, e
estes estimulam a liberagdo dos horménios sexuais. Os principais hormdnios sexuais
sao estrogeno, progesterona e testosterona sendo produzidos tanto por machos
quanto fémeas, em diferentes concentracoes.

Em se tratando de atividade anabdlica, a testosterona, mais abundante em
animais machos, é o destaque. Isso, porque segundo Davis et al., (1984) é um é um
potente estimulador do horménio do crescimento comparada aos esteroides
ovarianos.

A testosterona pode agir anabolicamente sob dois espectros de acédo, o
primeiro provavelmente na reducdo da degradacao proteica muscular e a segunda,
aumentando a retencdo de nitrogénio dietético e convertendo em proteina muscular,
com estimulo a proliferacdo das células satélites. As células satélites no periodo pré
pubere se encontram inativas. Com o aumento do pico de testosterona durante a
puberdade passam a se dividir e fundir as fibras musculares, doando o seu conteudo
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nuclear e consequentemente o musculo passa a ter a capacidade de sintese proteica
aumentada.

No entanto, a testosterona ndo apresenta apenas beneficios para a pecuéria,
podendo promover uma queda significativa na proporcao de tecido adiposo em
machos. O tecido adiposo se desenvolve por meio do aumento do numero de
adipdcitos e pelo tamanho destes.

Diante ao citado acima, uma alternativa para se obter a vantagem anabdlica da
testosterona no tecido muscular de machos, sem ter o impacto negativo sobre o tecido
adiposo, seria a utilizagao de técnicas de castragao.

A castracdo é uma técnica antiga e comum em todo mundo. Atualmente,
existem trés técnicas disponiveis para uso sendo, castracdo quimica, hormonal e
fisica.

A castracao quimica consiste na injecdo de substancias tdxicas nos testiculos,
apresenta alta taxa de falha, se tornando pouco efetiva. A hormonal consiste em
imunizar os touros contra o horménio liberador de gonadotrofina, ainda pouco usada
uma vez, que pode deixar residuos na carne. A castracao fisica € a mais utilizada no
Brasil e apresenta uma infinidade de métodos, destacando-se a castragdo cirurgica, o
uso da ping¢a Burdizzo e as faixas de latex, embora esteja associado ao desconforto e
a dor, sdo os métodos mais eficientes e economicamente viaveis.

Oliveira et al. (2006) afirmou que em alguns casos, como producao de animais
superprecoces, a castragcdo nao se faz necessaria, no entanto, animais que serao
abatidos acima de 18 meses, € uma pratica fundamental, devendo ser avaliado o
momento ideal e qual melhor técnica para o sistema de produgéo usado.

Existem quatro momentos apontados como mais adequados para a castracao
de bovinos, ao nascimento, & desmama, aos 12 ou 18 meses de idade, todos
presentam vantagens e desvantagens. Alguns autores apontam que a castracao de
animais mais jovens apresenta maior facilidade de manejo e recuperagao mais rapida.
Contudo aproveitar o pico de testosterona em animais mais velhos é uma
oportunidade para maximizar os ganhos de musculo. Outro ponto vantajoso da
castracdo é que as carcagas dos animais castrados apresentam maior proporcao de
gordura, consequentemente melhor qualidade e maior aceitabilidade pelos
consumidores quando comparados com animais nao castrados. A gordura de
acabamento, ou gordura subcutanea, € apontada por Listoni, 1998, como fator

importante na qualidade de carcaga, uma vez que atua evitando o ressecamento
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superficial e ser isolante térmico, minimizando a queda abrupta da temperatura,
evitando o cold shortening ou encurtamento de sarcomero pelo frio, e a perda de
exsudados por evaporacdo, garantindo melhores condicbes para atuacao das
enzimas proteolitica musculares e, consequentemente melhoria na maciez e sabor,
além da coloragéo, sendo um fator positivo para animais castrados. Todavia, animais
nao castrados s&o mais atrativos devido ao melhor desempenho em relagdo aos
castrados (Feij6, 1998).

e Processo de maturacao

A maturagdo comercial é conhecida desde o inicio do século e refere-se ao
processo de amaciamento da carne apds o rigor com objetivo de maximizar a maciez
e 0 sabor da carne de forma natural, uma vez que as proprias enzimas proteoliticas
presentes na carne atuam. Felicio et al. (1997) descreveu que a maturacao € um
processo complexo, afetado por muitas variaveis, tais como a idade e raca do animal,
velocidade de glicélise, quantidade e solubilidade do colageno, comprimento do
sarcémero das miofibrilas, for¢a i6nica e degradacgéo das proteinas miofibrilares.

As modificagbes quimicas e estruturais que ocorrem ao longo do processo de
maturacao, segundo Koohmaraie (1994), afetam o componente miofibrilar seguindo a
seguinte ordem:

1. Enfraquecimento e/ou degradacéao do disco Z;

2. Degradacao da proteina desmina, provavelmente com ruptura de
pontes entre as miofibrilas;

3. Degradacao da proteina titina, que liga flamentos de miosina, no
sentido longitudinal das miofibrilas;

4. Degradagéo da proteina nebulina (ligagbes transversais na banda |

dos sarcémeros);

5. Desaparecimento de troponina T e aparecimento simultdneo de
polipeptideos com peso molecular entre 28 e 32 kDa;

Koohmaraie (1994) ainda relatou que a mudanga estrutural do disco Z,
degradacao da desmina, e possivelmente a degradagéo da titina sdo os responsaveis
pelo amaciamento durante a maturagdo. Sendo caracterizado o sistema enzimatico

calpaina-calpastatina como o principal responséavel pela protedlise pés mortem. Lage
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et al. (2009) expbem que existem duas isoformas de calpainas, denominadas micro-
calpaina e mili-calpaina (n - Calpaina ou tipo | e m — Calpaina ou tipo II,
respectivamente), ambas dependentes de célcio livre extracelular para ativacao e
inibidas por uma outra enzima denominada calpastatina.

Durante as mudangas bioquimicas no post mortem, os teores de calcio livre
sao baixos, se tornando uma limitagéo para a atividade enzimatica, uma vez que de
acordo com Lage et al. (2009) a degradacéao de proteinas exige altos niveis de calcio,
acima dos niveis esperados em condi¢des intracelulares, até mesmo depois do rigor
mortis.

Geesink e Koohmaraie (1999) relatam que a atividade da p-calpaina é afetada
negativamente durante o inicio do rigor mortis, quando comparado com a atividade da
m-calpaina, esta que foi inalterada por 3 dias post mortem e em alguns casos se
estendeu por até 56 dias post mortem. No entanto, alguns trabalhos citados pelos
autores mencionados acima, sugerem que a J-calpaina é responsavel pela protedlise
post mortem, com uma pequena contribuicdo da m-calpaina (Geesink e Koohmaraie,
1999) demonstrando que o entendimento da protedlise durante o processo de
maturacao ainda nao foi totalmente elucidado.

Dentre os fatores que afetam a atividade enzimatica durante a maturacgao,
destaca-se araca, tipo de fibra muscular predominante no tecido, entre outros. Crouse
et al (1993) relatou que a carne proveniente de Bos indicus era menos macia que a
de Bos taurus. Diversos autores apontam que a carne de zebuinos é menos macia
que a de taurinos em virtude da reduzida protedlise das proteinas miofibrilares
associada a alta atividade de calpastatina nos musculos. Com relagdo ao tipo de fibra
muscular predominante no tecido muscular, Geesink (2001) observou uma relagéao
negativa entre a atividade da calpastatina e a atividade da ATPase miofibrilar, assim
musculos com maiores propor¢des de fibras do tipo glicolitica, de contracao rapida,
que apresentam maior atividade de ATPase, apresentaria carne mais macia devido a
menor atividade da calpastatina.

Portanto, conclui-se que o amaciamento da carne durante o0 processo de
maturagdo € afetado por inumeros fatores. Desta forma é importante frisar que
entender todos 0s processos bioquimicos, no qual estdo envolvidas a ativagdo das
enzimas proteoliticas e a degradagao das proteinas miofibrilares, e como atuam é
primordial para elevar o patamar de qualidade dos produtos carneos e da producao

animal.
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2. Sistema de Classificagdo e Tipificacdo de carcaca Bovina e qualidade do

produto

O Brasil continua a se destacar no mercado pecuario, fechando o ano de 2022
com o maior rebanho comercial de bovinos do mundo (USDA,2022). Embora
apresente numeros expressivos, a heterogeneidade de animais que chega ao abate
ainda é alarmante, sendo esse fato atribuido aos diferentes panoramas produtivos
existentes no Brasil.

Nesse sentido, a necessidade de se classificar e tipificar as carcagas produzidas
é real, pois assim € possivel avaliar as caracteristicas que estao relacionadas com
qualidade e rendimento, ambos ligados a comercializacao, e destinar os produtos a
mercados especificos.

A classificagdo de carcaca corresponde a agrupar em classes carcagas com
caracteristicas semelhantes ou iguais, como por exemplo, classe sexual, maturidade
e peso. Ja a tipificacdo corresponde a hierarquizacdo das classes avaliadas, em
escala de melhor para pior. Um ponto de convergéncia entre a classificagdo e
tipificacdo de carcaca, é que ambos sdo dependentes do mercado ao qual estdo
inseridos, assim sendo cada pais apresenta um conjunto de caracteristicas que
servem de critérios.

O sistema BRASIL, como o préprio nome ja diz é o sistema brasileiro de
classificacao e tipificacdo de carcaga bovinas, regulamentado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) através da instrugdo normativa n® 9 de
4 de maio de 2004, devendo ser realizada por profissionais habilitados e credenciados
que sao pagos pelo setor privado. Baseia-se na classificagdo por género/ classe
sexual e maturidade, e a tipificagdo € a combinacdo das classes citadas acima,
informacdes de conformagéo e acabamento.

As caracteristicas de género/ classes sexuais, podem englobar machos e fémea,
aceitando tanto machos castrados quanto ndo castrados. Em relacdo a maturidade a
cronologia dentaria é ampla, podendos ser aceitos animais jovens com maturidades
da 12 maturidade até animais com 8 dentes incisivos permanentes. Apds realizada a
classificacao as carcacas sao tipificadas, podendos ser englobadas em seis grandes
grupos, nomeados por B-R-A-S-I-L.

A hierarquizacdo por conformagdo € uma avaliagdo subjetiva dos perfis que

demonstram o desenvolvimento das massas musculares do coxao, paleta e regiao
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dorso-lombar. Sendo os perfis nomeados como convexo, subconvexa, retilinea, sub-
retilinea ou subcéncava e concavo, de acordo com o aumento da musculosidade da
carcacga. O acabamento assim como a conformacéao, € avaliada de maneira subjetiva,
sendo atribuido escores de acordo com a quantidade de gordura subcutdnea da
carcaca. Em carcaca com auséncia de gordura na regido avaliada é atribuido escore
1, a medida que a gordura deposita aumenta, os escorres atribuidos aumentam,
podendo chegar a escorre 5, onde existe excesso de gordura sobre o contrafilé. Sendo
classificadas como ausente, escassa, mediana, uniforme e excessiva, do mens grau
de gordura de cobertura para o maior. Vale ressaltar que essas avaliagdes devem ser
realizadas na sala de mantenca, com a carcaga ainda quente e que nenhuma
avaliagdo de qualidade € realizada, pois a gordura ainda ndo se solidificou e o
processo de transformag¢ao do musculo em carne ainda nao ocorreu.

3. Caracteristicas de qualidade da carne

Cor

A cor da carne é um dos principais atributos avaliados pelo consumidor na hora da
compra. De acordo com MacDougall (1994) esse atributo pode valorizar ou depreciar
0s produtos carneos. Dentre os principais pigmentos responsaveis pela coloracao da
carne, destaca-se a mioglobina e a hemoglobina, embora outros pigmentos tais como
a catalase e citocromo-enzimas também sejam encontrados.

Tanto a mioglobina quanto a hemoglobina pertencem a familia das globinas,
contudo se diferem estruturalmente, apresentando uma ou quatro subunidades de
globina respectivamente. Com relacao a fungao, in vivo a mioglobina esta ligada a
retenc@o e a hemoglobina ao transporte de oxigénio; no post mortem, a ligacao entre
a globina e o oxigénio é reversivel, logo as altera¢des na cor da carne sdo moduladas
pela concentracéo e estado de oxigenacao da mioglobina na superficie do musculo.

Quando a carne é exposta ao ar, os pigmentos reagem com o oxigénio, formando
a oximioglobina. Esta é relativamente estavel, sendo formada em 30-40 minutos de
exposicdo ao ar, em um processo chamado oxigenagdo. A oximioglobina é
responsavel pela coloragdo vermelho brilhante da carne, apreciada pelo consumidor.
A reacgao reversivel € chamada desoxigenacdo, resultando a mioglobina reduzida,
altamente instavel. Baixo pH, aumento da luz ultravioleta e baixa tensdo de oxigénio
sao 0s principais responsaveis pela dissociacdo do oxigénio na desoxigenacao e
estes também sdo responsaveis pela oxidacdo dos pigmentos, formando a
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metamioglobina. A metamioglobina é resultado da associa¢ao do ferro com a globina,
formando a coloragdo marrom, indesejavel pelo consumidor, uma vez que, associam
com produtos armazenados por muito tempo.

Dentre os fatores que afetam a coloracao da carne aponta-se fatores intrinsecos e
extrinsecos ao animal. Fatores intrinsecos, aqueles ligados ao animal, cita-se espécie,
classe sexual, idade, localizagdo anatémica do musculo, atividade fisica, pelo tipo de
fibra muscular bem como pelo nivel de sangria do animal no abate, entre outros. Em
relacao aos fatores extrinsecos, estresse, tempo e forma de resfriamento, queda do
pH e pH final da carne sdo os mais impactantes sobre a cor embora existam outros.
Maciez

O musculo esquelético é envolvido por uma membrana de tecido conjuntivo
denominado epimisio. O musculo é formado por um conjunto de feixes musculares,
cada um delimitado pela membrana de tecido conjuntivo, perimisio. Os feixes
musculares sdo o conjunto de fibras musculares, envolvidas pelo endomisio. O
sarcomero constitui a menor unidade contratil estrutural repetitiva da miofibrila,
apresentando um papel importante no ciclo de contracao e relaxamento muscular. Em
sua estrutura, o tecido muscular apresenta de acordo com Pardi et al. (1993) 16-22%
de proteinas, divididas entre proteinas miofibrilares, sarcoplasmaticas e estromaticas.

Alves e Mancio (2005) relataramm que a dureza da carne pode ser dividida em
pelo menos dois componentes, dureza residual e dureza de actomiosina.

A dureza residual é causada por proteinas estromaticas, ou seja, proteinas do
tecido conjuntivo, de acordo com os autores citados acima, correspondendo de 10-
15% da proteina total do tecido muscular esquelético, sendo 40-60% colageno. O
colageno é importante na estruturagéo do tecido muscular, sendo caracterizado pelos
altos teores de glicina, prolina e hidroxiprolina e auséncia de aminoacidos sulfurados
e triptofano. As moléculas de coldgeno séo assinaladas pela capacidade de realizar
ligagbes cruzadas, via ponte de hidrogénio, o que promove relativa insolubilidade e
inextensibilidaade. O teor de colageno insolivel no muasculo é altamente
correlacionado com a idade do bovino. Logo, com o aumento da idade do bovino,
existe um aumento das ligacdes cruzadas entre as moléculas de colageno,
aumentando a dureza da carne.

A dureza de actomiosina é causada pelas proteinas miofibrilares, sendo
apontada por Sgarbieri (1996) como representadas por miosina, actina, proteina C,

proteina M, tropomiosina, a-actina e B-actina. Estas formam os miofilamentos que
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compdem a miofibrila. Dentre os fatores capazes de afetar a dureza da actomiosina,
podemos apontar além da estruturacao muscular, a atividade, entre outros.

A combinacdo das diferentes propor¢cées das durezas residual e da
actomiosina, determinam o grau de maciez da carne, assim como, fatores ligados aos
manejos extrinsecos, tais como estresse, manejo de resfriamento de camara fria etc.
Nesse sentido, a utilizacdo de diferentes métodos analiticos para avaliagdo das
possiveis causas no impacto sobre a maciez, se faz necessaria. A forca de
cisalhamento € método objetivo, onde utilizando um texturémetro, é possivel mensurar
a maior forga necessaria para o rompimento da fibra muscular. O resfriamento
inadequado das carcagas, principalmente aquelas com cobertura de gordura
subcutanea abaixo de 3-6 mm, pode promover o encurtamento de sarcémero pelo frio.
Wada et al. (2010) relatam que o encurtamento pelo frio € o processo de contracao
muscular anterior ao estabelecimento do rigor mortis, que pode causar um aumento
de quatro a cinco vezes na forga necessaria para cisalhar um pedacgo de carne. A
medida do comprimento do sarcobmero € uma das andlises utilizadas para avaliar esse
processo, sendo importante porque quanto maior a extensibilidade do sarcomero
maior a area para atua das enzimas proteoliticas, auxiliando no processo de
amaciamento da carne.

Perda de exsudatos

A perda de exsudatos é uma importante medida de qualidade da carne, uma
vez que esta envolvida em outros parametros, tais padrdes microbiol6gicos, sabor,
suculéncia, cor, entre outras. Dividida em trés subcategorias, perdas por
descongelamento, perdas por coccao e perdas totais. A perda de exsudatos refere-se
a quantidade de liquido perdido ao longo da aplicacdao de forcas externas, que
quebram a relacédo sine qua non das miofibrilas. As principais perdas avaliadas sao
as por descongelamento, coccdo e totais. A verificacdo destas € de grande
importancia quando se fala qualidade tanto da carne destinada ao consumo direto,

como para a carne destinada a industrializacao.
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1. RESUMO

InUmeros fatores podem influenciar a qualidade da carcaca e, consequentemente, da
carne bovina, destacando-se a raca, maturidade fisiolégica, classe sexual e nutricao.
Além de fatores extrinsecos ao animal, como os métodos e tempo de maturagéo da
carne. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito da raca e maturidade sobre
parametros de carcaca e carne de bovinos machos castrados e nao castrados, das
racas Nelore e Nelore X Angus, apresentando 0, 2 ou 4 maturidades de maturidade e
submetidos ou ndo ao processo de maturagao por 7, 14 ou 21 dias. O experimento foi
conduzido no Departamento de Zootecnia da UFV, em parceria com frigorifico
comercial. Foram utilizados 102 bovinos machos, obtidos de uma propriedade
localizada na regido de Nanuque/MG, sendo 27 bovinos Nelore ndao castrado, 27
bovinos Nelore castrado, 24 bovinos cruzados n&o castrados, e 24 bovinos cruzados
castrados. Cada grupo apresentava individuos com 0, 2 e 4 dentes incisivos
permanentes. Os animais castrados, foram submetidos a técnica de castracédo
cirdrgica no final da fase de recria. Os animais permaneceram confinados por 128 dias
recebendo dieta ad libitum e, ao final desse periodo foram abatidos. Apds o abate, as
carcagas foram divididas longitudinalmente. As carcacas foram resfriadas em camara
fria previamente ajustada a 4 °C por 48 horas. O pH foi coletado a altura da 132 costela,
imediatamente apds o abate, a cada 1 hora até completar 6 horas e ao final do
resfriamento. Na meia carcaca esquerda resfriada, entre a 122 e 132 costelas,
mensurou-se a area de olho de lombo (AOL) e a espessura de gordura subcutanea
(EGS). Na regiao compreendida entre a 6% e 92 costelas, coletou-se amostra do
musculo Longissimus dorsi, que foi fracionada em quatro porcdes, devidamente
identificadas e embaladas a vacuo. Uma foi imediatamente congelada a -18° e as
demais maturadas por 7, 14 e 21 dias. Foram realizadas as andlises de perdas de
exsudatos, forca de cisalhamento (FC) e coloracao da carne e gordura. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia. Quando houve efeito significativo,
comparou-se as médias utilizando-se o teste Tukey e adotando a= 0,05. Todos os
procedimentos estatisticos foram realizados utilizando o programa SAS 9.0. Ao se
analisarem as caracteristicas de carcaca, para a AOL verificou-se efeito de classe
sexual (P< 0,0001), e EGS (P=0,0029) apresentou efeito de raca (P=0,0007). Em
relacdo a coloracao da gordura houve efeito significativo para raga nos parametros a*
(P=0,0049) e L (P=0,0136) e interacdo raca*classe sexual (P=0,0445) para L,
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interacdo  maturidade*classe sexual (P=0,0198) para a* e interagédo
maturidade*raca*classe sexual (P=0,0363) para o parametro b*. A cor da carne
apresentou diferenca significativa para classe sexual (P< 0,0001) no parametro L, para
a* observou-se efeito de classe sexual (P=0,0147), raca (P=0,0029) e maturacao
(P=0,0311) e avaliando b* verificou-se efeito de raca (P=0,0026) e classe sexual (P<
0,0001). Quanto a FC, observou-se efeito para classe sexual (P< 0,0001), maturagao
(P<0,0001) e interacao maturidade*raca (P=0,0076) e raca*classe sexual (P=0,0132).
Conclui-se que, dentre os animais avaliados, bovinos castrados apresentam melhor

qualidade, destacando maciez, independente da raga ou maturidade.
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2. ABSTRACT

Numerous factors can influence the quality of the carcass and, consequently, the beef,
including breed, physiological maturity, sex class and nutrition. In addition to factors
extrinsic to the animal, such as the methods and time of meat maturation. Therefore,
the objective was to evaluate the effect of breed and maturity on carcass and meat
parameters of castrated and non-castrated male cattle, of the Nelore and Nelore of
maturation for 7, 14 or 21 days. The experiment was conducted at the UFV Department
of Animal Science, in partnership with a commercial slaughterhouse. 102 male cattle
were used, obtained from a property located in the region of Nanuque/MG, including
27 uncastrated Nelore cattle, 27 castrated Nelore cattle, 24 non-castrated crossbreed
cattle, and 24 castrated crossbreed cattle. Each group had individuals with 0, 2 and 4
permanent incisor teeth. The castrated animals underwent the surgical castration
technique at the end of the rearing phase. The animals remained confined for 128 days
receiving an ad libitum diet and, at the end of this period, they were slaughtered. After
slaughter, the carcasses were divided lengthwise. The carcasses were cooled in a cold
chamber previously adjusted to 4 °C for 48 hours. The pH was collected at the height
of the 13th rib, immediately after slaughter, every 1 hour until 6 hours and at the end
of cooling. In the chilled left half carcass, between the 12th and 13th ribs, the rib eye
area (AOL) and subcutaneous fat thickness (EGS) were measured. In the region
concentrated between the 6th and 9th ribs, a sample of the Longissimus dorsi muscle
was collected, which was divided into four portions, duly identified and vacuum packed.
One was immediately frozen at -18° and the others were aged for 7, 14 and 21 days.
Analyzes of exudate losses, shear force (FC) and color of meat and fat were carried
out. The data were subjected to analysis of variance. When there was a significant
effect, compare the means using the Tukey test and adopting a= 0.05. All statistical
procedures were performed using the SAS 9.0 program. When analyzing carcass
characteristics, for AOL there was an effect of sex class (P< 0.0001), and EGS
(P=0.0029) showed an effect of breed (P=0.0007). Regarding fat color, there was a
significant effect for race in the parameters a* (P=0.0049) and L (P=0.0136) and
race*sex class interaction (P=0.0445) for L, interaction* class sexual (P=0.0198) for a*
and interaction interaction*race*sex class (P=0.0363) for parameter b*. Meat color
showed a significant difference for sex class (P< 0.0001) in the L parameter, for a*
inspired by the effect of sex class (P=0.0147), breed (P=0.0029) and maturation (
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P=0.0311) and evaluating b* origin and the effect of race (P=0.0026) and sexual class
(P< 0.0001). As for HR, there were significant effects for sex class (P< 0.0001),
maturation (P< 0.0001) and interaction interaction*race (P=0.0076) and race*sex class
(P=0.0132). It is concluded that, among the animals evaluated, castrated cattle have

better quality, with tenderness standing out, regardless of breed or maturity.
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3. INTRODUCAO

O aumento da demanda mundial pela carne bovina brasileira vem
impulsionando uma série de mudangas ndo sO nos sistemas de produgdo, mas
também no perfil do consumidor, de forma que a busca por produtos de qualidade, a
precos competitivos e oriundos de uma cadeia produtiva sustentavel, € uma exigéncia.

O termo qualidade, segundo Bridi (2002), apresenta um conceito amplo,
complexo e ambiguo, pois envolve todas as etapas da cadeia produtiva. Essa autora
ainda aponta que o conceito de qualidade varia conforme as regides geograficas,
classes socioecondmicas, questdes culturais, preferéncias individuais de cada
consumidor, entre outros. Nesse sentido, Ladeira et al. (2014) descreveram que a
qualidade dos produtos de origem animal pode ser agrupada por seus atributos
sensoriais ou organolépticos, nutricionais ou de composi¢cdo e sanitarios ou
microbiolégicos. Ademais, de acordo com Costa (2010), estes atributos sao
determinados por muitos fatores inerentes ao individuo (genética, idade, classe
sexual), manejo alimentar, transporte, manejo pré-abate, abate e pds-abate, entre
outros, como a maturagao.

Embora o conceito sobre qualidade de produtos de origem animal, em especial
a carne, seja divergente, existe o consenso de que a qualidade final da carne é o
resultado do que aconteceu com o animal durante toda a cadeia produtiva, ou seja,
fatores intrinsecos e extrinsecos modulam a qualidade. O entendimento de como
esses fatores agem individualmente é reportado na literatura.

Nieto et al, 2003, trabalhando com animais de diferentes racas, aponta forte
influéncia da genética no grau de acabamento da carcaca, no grau do colageno e na
maciez da carne.

A maturidade afeta diretamente a composicéo da carcacga, ou seja, a proporgao
de musculo, gordura e 0ssos presentes na carcacga, sendo um fator de impacto na
qualidade da carcaca e carne bovina.

A classe sexual, principalmente no que se refere a castracao, € apontada como
um fator controverso dentro dos sistemas produtivos, isso porque embora as carcacas
dos animais castrados apresentem maior proporcao de gordura, consequentemente
melhor qualidade e maior aceitabilidade pelos consumidores quando comparados com
animais ndo castrados, o mercado brasileiro em sua grande maioria nao bonifica por

qualidade, logo animais ndo castrados sdao mais atrativos devido ao melhor
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desempenho em relacdo aos animais castrados (Feijo, 1998) apresentando uma
maior musculosidade e rendimento de cortes.

A maturacéo € o processo de amaciamento da carne de forma natural, uma vez
que as préprias enzimas proteoliticas presentes na carne atuam no processo, sendo
um processo complexo, afetado por muitas variaveis, tais como raca, maturidade
velocidade de glicdlise, quantidade e solubilidade do colageno, comprimento do
sarcbmero, forca ibnica e degradacao das proteinas miofibrilares (Felicio, 1997).

Embora ja esteja bem elucidado na literatura a forma que os parametros que
afetam a qualidade da carcaca e carne atuam individualmente, a forma que eles
interagem, ainda é uma incégnita, sendo importante a avaliacdo desses parametros
tanto de forma independente quanto de forma associada.

Assim, objetivou-se avaliar a qualidade de carcaga e carne de bovinos
castrados e nao castrados, das racas Nelore e Cruzamento Nelore X Angus,
apresentando 0, 2 ou 4 dentes permanentes de maturidade e submetidos ou ndo ao

processo de maturacao por 7, 14 ou 21 dias.

4. OBJETIVOS

Objetivou-se avaliar a qualidade de carcaga e da carne de bovinos castrados e
nao castrados, das racas Nelore e Nelore X Angus, apresentando 0, 2 ou 4
maturidades de maturidade e submetidos ou ndo ao processo de maturacéo por 7, 14
ou 21 dias.

5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Local, animal e dieta

O experimento foi conduzido em frigorifico comercial, localizado na cidade de
Colatina/ ES e nas dependéncias do Departamento de Zootecnia, Laboratério de
Ciéncia da Carne, da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa- MG. Foram
utilizados 102 bovinos machos, obtidos de uma propriedade localizada na regido de
Nanuque/ MG. Distribuidos entre 27 bovinos Nelore ndo castrado (NN), 27 bovinos
Nelore castrado (NC), 24 bovinos cruzados nao castrados (CN) e 24 bovinos cruzados
castrados (CC). Cada grupo apresentava individuos com 0, 2 e 4 dentes incisivos
permanentes (0d, 2d e 4d respectivamente), como demonstrado no Grafico 1. Os
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animais permaneceram confinados por 128 dias recebendo dieta ad libitum de acordo
com as exigéncias nutricionais para cada categoria avaliada. Os animais castrados,

foram submetidos a técnica de castragao cirargica no final da fase de recria.

Gréfico 1: Distribuicdo dos animais aos tratamentos.

B Castrado H N3o castrado

4
7 9 11

5
6 10 11

0 DIP 2 DIP 4 DIP 0 DIP 2 DIP 4 DIP

NELORE CRUZADO

DIP: Dente incisivo permanente.

5.2. Abate e avaliacao das carcacas

O abate foi conduzido de maneira humanitaria de acordo com a Instrugédo
Normativa N° 3 de 13/01/2000 (Regulamento Técnico de Métodos de Insensibilizagéo
para o Abate Humanitario de Animais de Agougue). Apds a sangria, esfola e
evisceragao, as carcagas foram divididas longitudinalmente em duas meias carcagas,
as quais foram pesadas. Posteriormente, foram levadas a camara de refrigeracéo
onde permaneceram por 48 horas. O pH foi aferido a altura da 132 costela,
imediatamente ao abate, a cada 1 hora apds o abate até completar 6 horas de
resfriamento e ap6s 48 horas de resfriamento.

Em cada meia carcaga esquerda, foi mensurada a area do musculo Longissumus
dorsi, area de olho de lombo (AOL), realizando um corte transversal na face
compreendida entre a 122 e a 132 costela expondo a superficie do musculo, sobre o
qual foi colocado um papel milimetrado e marcando o perimetro do musculo para,
posteriormente, determinar a area em cm2; para tal, utilizou-se o software ImageJ®

(Imaged 1.48g, Bethesda, Maryland, USA). Na mesma regido, foi mensurada a
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espessura de gordura subcutanea (ESG) com auxilio de um paquimetro sendo esta
medida realizada a trés quartos da altura do muasculo Longissimus dorsi, sempre

perpendicular a face externa do musculo.

5.3. Coletas, processamento e analises de carne e gordura subcutanea

A porgao do musculo Longissimus dorsi compreendida entre a 62 e 92 costelas foi
coletada para andlises das caracteristicas qualitativas. Esta amostra foi dividida em
quatro bifes de uma polegada (2,54 cm) de espessura, devidamente identificados e
embalados a vacuo com plastico termoencolhivel sendo um congelado imediatamente
(0O dias de maturagao), e os demais maturados a 4 °C, durante 7, 14 ou 21 dias
seguindo o protocolo proposto por Kubota et al. (1993). Ap6s atingir o tempo de
maturacao estabelecido, foram congelados até momento oportuno quando se realizou
analise para verificagdo da coloragcao, e um conjunto de analises para avaliacao da
maciez.

A porcao de gordura subcutanea, compreendida acima da regido entre a 62 e 92
costelas, foi coletada, identificada e imediatamente congelada, para posterior anélise

de coloragéo.

5.4. Mensuracao instrumental da coloracao da carne e gordura subcutanea

Foram utilizados bifes com 2,54 cm de espessura, descongelados por 16 horas a
4 °C. Apds serem descongelados, os bifes foram retirados das embalagens e ficaram
sob exposi¢ao ao ar ambiental refrigerado (4 °C) por 30 minutos para a reoxigenacao
da mioglobina. Com o auxilio de um colorimetro Hunter MiniScan EZ, ajustado a fonte
iluminante D65 e angulo de 10° para o observador, realizaram-se cinco leituras para
cada amostra, em diferentes pontos e ao final realizado a média dos valores
encontrados. As leituras apresentaram valores referentes a luminosidade (L*),
espectro de onda do vermelho ao verde (a*) e espectro de onda do amarelo ao azul
(b*) conforme a escala CIELab. Além de valores referentes aos comprimentos de onda
variando entre 400 e 700 nm. O valor L* representa 0 maximo estimulo luminoso, seja
de refletdncia ou de transmitdncia, e os valores a* e b* sdo entendidos,
respectivamente, como as proporcbées de vermelho e amarelo refletidas ou
transmitidas, pelo objeto. No sistema CIELab, adotam-se, ainda, os termos hue (h*) e
croma (C*), que se referem a tonalidade e saturacdo do espectro de cor avaliado,
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respectivamente. Estes foram calculados a partir de valores de a* e b*, utilizando as
férmulas matematicas abaixo para o célculo.
h*=tan-1(b*/a*) e C*= (a*?+b*?) *

A partir dos comprimentos de onda entre 400 e 700, foi possivel calcular o
conteudo relativo de mioglobina (Mb), oximioglobina (O2Mb) e metamioglobina (MMb)
na superficie da carne bovina, como descrito por Krzywicki (1979). O protocolo é
baseado em medidas de atenuacdo reflexa da luz incimaturidade nos pontos
isobésticos 572, 525, 473 e 730 nm, este ultimo extrapolado a partir do comprimento
700 nm e referente a atenuacao acromatica da luz na superficie da carne.

A andlise de coloracéao da gordura subcutanea foi realizada em semelhanca a da

carne. No entanto, apenas os parametros L*, a* e b* foram avaliados.

5.5. Perdas de exsudato de carne e Forca de cisalhamento da Warner —
Bratzler (WBSF)

As analises foram realizadas de acordo com Bruce et al. (2004). Assim, os bifes
foram pesados, embalados e descongelados a 4 ° C por 16 h. Os bifes descongelados
foram embalados a vacuo e cozidos em banho-maria pré-aquecido a 70 °C por 40
minutos. Apds o cozimento, os bifes foram resfriados em agua corrente (cerca de 10
°C) por 30 minutos e, depois armazenados por 16 h a 4 °C. Os bifes cozidos foram
pesados para avaliar a perda de cozimento como uma porcentagem da amostra
descongelada. A perda total foi calculada como a diferenca de peso entre bife cozido
e congelado. Seis cilindros (1,27 cm de diametro) foram removidos paralelamente a
orientacdo longitudinal das fibras musculares de cada bife cozido, apds o
resfriamento. Os cilindros foram cortados uma vez, perpendicularmente a orientacao
longitudinal das fibras musculares por uma maquina de cisalhamento Warner-Bratzler
(GR Electrical Manufacturing Company, Manhattan, KS, EUA), acoplada a uma lamina

em forma de V, de 1,016 mm de espessura, a uma velocidade constante de 2 mm /s.

5.6. Analises estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Para avaliar os efeitos de
racga, classe sexual, idade e tempo de maturacao sobre as caracteristicas de carcaca
e qualidade de carne de machos, os dados foram submetidos a andlise de variancia,



38

sendo que quando encontrado efeito significativo, as médias foram comparadas
utilizando-se o Teste Tukey.

Os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando o SAS 9.0 (Statistical
Analysis System Institute, Inc.), adotando-se a = 0,05.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Curva de declivio de PH da carcaca durante o periodo de resfriamento

Em condi¢des de temperatura ideal, o pH 24 horas apds abate é apontado como
indicador potencial de maciez da carne bovina. Atualmente, sabe-se que o
comportamento da curva de declinio do pH, principalmente nas 6 horas iniciais do
processo de resfriamento da carcagca € o ponto critico para o processo de
transformacao do musculo em carne, afetando a bioquimica muscular, culminando em
possiveis alteracdes da maciez da carne, alternar a coloragdo e as perdas de
exsudatos. Dentre os principais fatores intrinsecos ao animal, a composic¢ao racial e a
condicao sexual sdo destacaveis, pois afetam as caracteristicas fisiologicas inerentes
a estes e podem modificar o padrdo de comportamento da curva de pH. Na Figura 1
é possivel verificar o comportamento de declinio do pH.

Queda de pH x Tempo de resfriamento da carcaca

6,8
6,6
6,4

6,2

5,8
5,6
5,4

5,2

pH1 pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH48

e CrUCas === Crulnt NelCas === Nellnt

Figura 1: Curva de declinio de pH da carcaga em fungao do tempo post mortem em horas.
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6.2. Area de olho de lombo (AOL) e Espessura de gordura subcutanea
(EGS)

Neste estudo, para a avaliagdo da AOL, verificamos efeito significativo (P<0,0001)
apenas para classe sexual (Tabela 1), em que, as médias encontradas foram 65,820
cm? e 72,199 cm? para machos castrados e nao castrados, respectivamente (Tabela
4). Assim, verificou-se maior musculosidade em animais nao castrados (Tabela 4),
podendo essa caracteristica da carcaga ser atribuida a maior concentragdo do
horménio sexual, testosterona promovendo maior anabolismo do tecido muscular ao
longo da puberdade dos animais, fase em que temos o pico de produgéo hormonal.

Por outro lado, a deposicao de tecido adiposo, se torna mais pronunciada quando
ha decréscimo na producéo de testosterona. Assim, ha antagonismo a deposicao de
tecido muscular, assim, animais castrados tendem a iniciar a deposi¢do de tecido
adiposo mais precocemente que animais ndo castrados, o que explica os efeitos
observados para classe sexual (P=0,0029) e raca (P=0,0007) (Tabela 1). Com relacao
a classe sexual, os resultados observados sdo complementares aos encontrado para
AOL, uma vez que, dentro do padrao de curva de deposicao muscular, a deposi¢ao
de tecido adiposo se torna mais pronunciado com o decréscimo da deposicédo de
tecido muscular, assim, animais castrados tendem a iniciar essa deposicao
anteriormente aos animais nao castrados, quando comparados em mesmas
condi¢des de manejo. As médias encontradas foram 5,18 mm e 4,14 mm para animais
castrados e nao castrados, respectivamente (Tabela 4). Animais cruzados
apresentaram valores médios de 5,26 mm e animais Nelore valores médios de
4,07mm de gordura subcutanea (Tabela 4).

Nosso resultado, vai ao encontro da premissa anterior de que o decréscimo da
testosterona acarreta maior deposi¢cao de tecido adiposo na carcaga, uma vez que 0S
animais castrados apresentaram maior EGS. Em relacdo a composicao racial, racas
precoces, como taurinas, e seus cruzados, tendem a ter a curva de deposicao tecidual
encurtada, iniciando a deposi¢ao de tecido adiposo mais precocemente. Logo, nosso
estudo vai ao encontro dessa afirmativa, pois os animais cruzados apresentam valores

médios superiores aos encontrados para animais da raga Nelore (Tabela 4).

6.3. Cor da carne
Com relacao ao espectro de cor variando de vermelho ao verde (a*), a raca
(P=0,0029), classe sexual (P=0,0147) e maturacado (P=0,0311) apresentaram efeito
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significativo (Tabela 1). Os valores médios observados para raga foram de 13,697 e
14,209, para cruzado e Nelore. respectivamente, notando-se superioridade dos
valores encontrados para animais Nelore indicando carne com uma coloragcéao
vermelha mais intensa para essa raca. Em relacao a classe sexual, animais castrados
foram inferiores aos animais ndo castrados, 13,74 e 14,16, respectivamente (Tabela
4), permitindo inferir que animais n&o castrados apresentam maior proporcao de fibras
oxidativas que animais castrados, além de serem mais reativos, o que acarreta pH
final de carcaca mais alto (Figura 2), explicando a coloragdo um pouco menos intensa.
Dentro dos tempos de maturagado, as medias para o tempo 0 e 7 foram semelhantes,
assim como, as médias para os tempos 14 e 21 dias (Tabela 8). Esses dados eram
esperados, visto que, carnes maturadas perdem sua coloragao vermelho purpura mais
rapidamente e quando exposta ao ambiente externo, oxigena mais rapidamente.

O parametro b*, espectro de onda variando do amarelo ao azul, foi afetado pela
raca (P=0,0026) e pela classe sexual (P<0,0001) (Tabela 1). No tocante a raga, os
animais cruzados apresentaram valores superiores aos Nelore, 12,97 versus 13,33,
respectivamente (Tabela 2). Em relagdo a classe sexual, animais castrados
apresentaram valores superiores aos nao castrados, 13,39 versus 12,91 (Tabela 4).

Na Tabela 1, verifica-se que houve efeito da classe sexual (P<0,0001) sobre a
luminosidade da carne, sendo que animais castrados apresentaram média superior a
animais néo castrados, contrapondo 39,41 e 38,33 de luminosidade (Tabela 4). Esses
dados vao de encontro, aos dados referentes ao pH final, nos quais animais nao
castrados apresentaram valores maiores. Existem trés tipos de agua na carne, sendo
ligada, imobilizada e livre, o pH afeta o estado de ligacdo da agua a miofibrila e a
grosso modo, o grau de luminosidade é afetado (Castilho, 2022).

6.4. Cor da gordura subcutanea

Avaliando a coloracdo da gordura subcutanea, a luminosidade apresentou
interacdo Racga*Classe sexual (P=0,0445), com médias respectivamente de67,75,
66,40 68,07 e 69,46 para animais cruzados e castrados, cruzados e nao castrados,
Nelore e castrado e Nelore e ndo castrado (Tabela 6), onde, animais Nelore nao
castrados apresentaram a gordura com maior luminosidade, sendo menos escura que
a de animais provenientes de cruzados nédo castrados, mas néo diferindo dos demais
tratamentos.
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Quanto a variagdo do parametro a* da gordura, verifica-se interagao
Maturidade*Classe sexual (P=0,0198) (Tabela 1), dessa maneira, onde animais
inteiros com 2 dentes apresentaram gordura subcutdnea mais avermelhada que a de
animais inteiros com 0 ou 4 dentes, nao diferindo das demais.

O parametro b* diferente dos demais parametros apresentou diferenca significativa
para interagcdo Maturidade*Raca*Classe sexual (P=0,0363), como apresentado na
Tabela 1. As médias encontradas (Tabela 7) indicam que animais com maiores

médias apresentaram a gordura com maior intensidade de amarelo.

6.5. Perdas por exsudacao

Para as perdas de exsudatos por descongelamento, houve diferenca estatistica
(Tabela 1) significativa para Classe sexual (P=0,0483) e para Maturacao (P<0,0001).
As porcentagens médias de perdas por descongelamento encontradas para animais
castrados foram 4,07%. Ja os animais n&o castrados obtiveram como porcentagem
média, 4,42% (Tabela 4). Analisando o tempo de maturacdo, observamos que
amostras maturadas por 0, 7, 14 e 21 dias apresentaram como porcentagem média
de perdas durante o descongelamento, 5,4123, 4,168, 3,768 e 3,639% de exsudatos,
respectivamente, sendo os tempos 7, 14 e 21 considerados estatisticamente iguais
(Tabela 8). Verificamos que os tratamentos com n&o castrados apresentaram maiores
porcentagens de perdas quando comparados com animais castrados, indo ao
encontro dos dados de AOL e EGS, pois o tecido muscular tem, em sua composicao
agua livre, imobilizada e ligada. Assim sendo, quanto maior a musculosidade animal
maior sera o teor de exsudatos esperado. Outro ponto destacavel, para a perda por
descongelamento, é a maturacao onde observou-se maiores perdas para o dia 0 em

relacdo aos demais tempos de maturacao, que permaneceram semelhantes.

Nas perdas por coc¢ao encontramos interagdo Raca* Classe sexual (P=0,0171)
(Tabela 1), onde, animais cruzados castrados apresentaram média de perdas durante
a coccao 21,11% de exsudatos, seguido de animais Nelore ndo castrado, com média
de 20,66 %, cruzados nao castrados média de 20,54% e Nelore castrado, com média
de 19,82% (Tabela 6). Durante a coccao, as perdas se dao por desnaturacado das
proteinas € mudanca na polaridade celular, que permite o extravasamento do
conteudo celular e da agua ligada e as diferencas observadas entre as racas e na
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interacdo Raca*Classe sexual, podem ser explicadas pela maior musculosidade dos

animais cruzados.

As perdas totais apresentaram interacao Raca*Classe sexual (P=0,0212) (Tabela
1), onde, animais cruzados castrados apresentaram média de 24,360%, seguido de
animais Nelore n&o castrado, com média de 24,209%, animais cruzados nao
castrados com 24,005%, e Nelore castrado com 23,034% de perdas de exsudatos ao
longo de todo o processo de descongelamento (Tabela 6). As perdas totais
correspondem a porcentagem de perdas de exsudatos durante todo o processo de
manipulagéo da carne fresca, do inicio do processo de descongelamento ao final da
cocgdo, em relacdo ao tempo de maturagdo os dados estdo de acordo com o
esperado, uma vez que as perdas foram crescentes, ao longo do aumento dos dias
de maturacdo. Isso pode ser atribuido ao maior tempo de atividade de enzimas
proteoliticas, que degradam proteinas do citoesqueleto como a desmina, perdendo,
assim a capacidade de reter agua no interior das células com o decorrer do processo
de maturacao. As perdas totais para animais cruzados castrados apresentaram média
de 24,360 %, seguido de animais Nelore ndo castrado, com média de 24,209%,
animais cruzados n&o castrados com 24,005% e Nelore castrado com 23,034%, esses
dados podem ser atribuidos a propor¢ao de gordura ou adipécitos no corte, o que €
negativamente associado a perda de exsudato total da carne.

6.6. Forca de cisalhamento

Houve interagdes Maturidade*Raca (P=0,0076) e Raca*Classe sexual (P=
0,0132), (Tabela 1). Verificou-se que, isolando-se os efeitos de maturidade, maturacao
e raca, que animais castrados apresentaram carne mais macia quando comparada a
de ndo castrados, o que pode ser atribuido a maior protedlise post mortem nos
castrados. Assim, € importante destacar que animais castrados apresentam valores
para maciez dentro dos limites apontados como desejaveis, sendo esses descritos
por Alves (2005) com forga de cisalhamento inferior a 4,5 kgf. Em relagé&o ao processo
de maturacgao, verificamos que, a medida que aumentamos o tempo de maturagao, a
maciez torna-se mais pronunciada, com reducdo significativa da forca de
cisalhamento de 0 para 14 dias de maturacdo. No entanto, de 14 para 21 dias, essa
diferenga € pequena e deve ser verificada a relagao beneficio-custo para a adogao de
7 dias adicionais ao processo de maturacao. Por fim, de acordo ao encontrado para
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as interacoes Maturidade*Racga e Raga*Classe sexual, verificamos que o padrao de
raca teve grande influéncia na maciez. Assim, as médias para a interacdo
Maturidade*Raca foram 5,260, 4,778, 4,433, 4,914, 4,421 e 4,534 para animais 0
maturidades cruzados, 0 maturidades Nelore, 2 maturidades cruzados e 2
maturidades Nelore, 4 maturidades cruzados e 4 maturidades Nelore,
respectivamente. Esses dados nos permitem inferir que os animais com menor
numero de dentes permanentes ainda estavam em crescimento muscular acelerado,
com maior atividade proteolitica da calpaina em virtude de menor inibicado por
calpastatina. Para a interagcdo Raca*Classe sexual, as médias foram de 4,024 KgF
para animais cruzados e castrados, 5,385 KgF para animais cruzados e nao
castrados, 4,354 KgF para animais Nelore castrados e 5,130 KgF para animais
Nelores ndo castrados, podendo ser atribuido a diferenca de tecido adiposo.
Provavelmente, animais com menores valores de forga de cisalhamento apresentaram
maiores teores de gordura entre as fibras musculares e menor taxa de refrigeragéo da

carcaga post mortem, permitindo maior protedlise muscular.
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7. CONCLUSOES

Embora existam algumas diferencas na qualidade da carne entre os animais
Nelore e Cruzados, castrados ou ndo castrados, até 4 dentes incisivos permanentes
de maturidade, submetidas ou ndo ao processo de maturagao, estas apresentam uma
excelente qualidade, com valores médios dentro da faixa descrita na literatura como

aceitavel.



Tabela 1: Efeitos principais de interacdo de raca, idade (dentes), sexo e maturacdo sobre os parametros de carcaca e de qualidade da carne.

45

Pardmetro? p-Valor

Raca Dentes*Raca Sexo Dentes*Sexo Raca*Sexo Interacdo dente*raga*sexo Maturacdo
EGS 0,0007 0,7796 0,0029 0,8008 0,979 0,1657
AOL 0,0655 0,9978 <,0001 0,327 0,0708 0,2882
L gor 0,0136 0,6183 0,9731 0,3077 0,0445 0,4296
a* gor 0,0049 0,3834 0,0324 0,0198 0,8875 0,2245
b* gor 0,241 0,2982 0,5874 0,7648 0,9462 0,0363 .
PC 0,047 0,5178 0,6466 0,1478 0,0171 0,0523 0,4624
PT 0,0905 0,8468 0,2154 0,3214 0,0212 0,0514 0,0065
PD 0,954 0,2934 0,0483 0,8907 0,4972 0,4494 <,0001
L* car 0,0788 0,2586 <,0001 0,8307 0,2794 0,9918 0,1029
a* car 0,0029 0,5544 0,0147 0,12 0,1518 0,5645 0,0311
b* car 0,0026 0,6251 <,0001 0,0636 0,2718 0,694 0,386
FC 0,7476 0,0076 <,0001 0,1818 0,0132 0,3658 <,0001

EGS: espessura de gordura subcutanea; AOL: drea de olho de lombo; L gor, a*gor, b*gor: pardmetros de cor da gordura; PC: perdas por coc¢do; PT: perdas totais;

PD: perdas por descongelamento; L car, a* car, b*car: parametros de cor da carne; FC: for¢a de cisalhamento; CS: comprimento de sarcomero.



Tabela 2: Efeito da raca sobre os pardmetros de carne e carcaca.
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Parametro®\ Raca* Cru Nel p- Valor
EGS 5,263 4,067 0,0007
Lgor 67,076 68,766 0,0136
a*gor 11,438 10,429 0,0049
PC 20,825 20,238 0,047

a*car 13,697 14,209 0,0029
b*car 12,968 13,330 0,0026

1EGS: espessura de gordura subcutanea; L gor, a*gor: pardmetros de cor da gordura; PC: perdas por cocgdo; a* car, b*car: pardmetros de cor da carne.

2Cru: Cruzado; Nel: Nelore.
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Tabela 3: Efeito da interacio Dentes*Raca sobre a forca de cisalhamento da carne.

Parametro/Dente*Raca’ 0Cru ONel 2Cru 2Nel 4Cry 4Nel p- Valor

FC 5260a 4,778 ab 4,433 b 49144 ab 4,421h 4,534 b 0,0076

'FC: forca de cisalhamento.
20Cru: Bovinos Cruzados com 0 dentes; ONel: Bovinos Nelore com 0 dentes; 2Cru; Bovinos Cruzados com 2 dentes; 2Nel: Bovinos Nelore com 2 dentes; 4Cru:
Bovinos Cruzados com 4 dentes; 4Nel: Bovinos Nelore com 4 dentes.

Tabela 4: Efeito do sexo sobre os pardmetros de carne e carcaga.

Pardmetro® \ Sexo? Cas Int p- Valor
EGS 5,186 4,145 0,0029
AOL 65,820 72,199 <,0001
PD 4,070 4,424 0,0483
L car 39,411 38,327 <,0001
a* car 13,743 14,162 0,0147
b* car 13,387 12,911 <,0001
FC 4,189 5,257 <,0001

1EGS: espessura de gordura subcutanea; AOL: 4rea de olho de lombo; PD: perdas por descongelamento; a* car, b*car: pardmetros de cor da carne; FC: forca de
cisalhamento.
2Cas: Bovinos Castrados; Int: Bovinos Inteiro (ndo castrado).
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Tabela 5: Efeito da interacio Dente*Sexo sobre os pardmetros de cor da carne.

Parametro® \ Dente *Sexo? 0*Cas 0*nt 2*Cas 2*nt 4*Cas 4%Int  p-Valor

a*gor 10,167 ab 12,1993 10,592 ab 10,068 b 109ab 11,6753 0,0198

fa*gor: pardmetro de cor da gordura.
20*Cas: Bovinos castrados com 0 dentes; 0*Int: Bovinos inteiros com 0 dentes; 2*Cas: Bovinos castrados com 2 dentes; 2*Int: Bovinos inteiros com 2 dentes; 4*Cas:
Bovinos castrados com 4 dentes; 4*Int: Bovinos inteiros com 4 dentes.

Tabela 6: Efeito da interagdo Raga*Sexo sobre os parametros de carne e gordura.

Pardmetro® \ Raca *Sexo? Cru *Cas Cru *Int Nel *Cas Nel *Int p- Valor

Lgor 67,749 ab 66,403 b 68,070 ab 69,462 a 0,0445
PC 21,111 a 20,540 b 19,818 b 20,659 ab 0,0171
PT 24,360 a 24,005 ab 23,034 b 24,209 3 0,0212
FC 4,024 b 5,385a 4,354 b 5,130 a 0,0132

1Lgor: parametro de cor da gordura.
ZCru*Cas: Bovinos cruzados castrados; Cru*Int: Bovinos cruzados inteiros; Nel*Cas: Bovinos nelore castrados; Nel*Int: Bovinos nelore inteiros.
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Tabela 7: Efeito da interacdo Dentes*Raca*Sexo (DRS) sobre os parametros de carne e gordura.

Param"\DRS? 0CC ocl ONC ONI 2CC 2C 2NC 2N | 4CC 4Cl 4NC 4N p- Valor

b*gor 19,798c  20,889a 20,396ab 19,71c 19,985c 19,963c 20,410ab 19,746c 21,775a 20,223ab 19,625¢ 20,354ab 0,0363

'b*gor: pardmetro de cor da gordura.

20CC: Bovinos cruzados castrados com 0 dentes; OCI: Bovinos cruzados inteiros com 0 dentes; ONC: Bovinos nelore castrados com 0 dentes; ONI: Bovinos nelore
inteiro com 0 dentes; 2CC: Bovinos cruzados castrados com 2 dentes; 2Cl: Bovinos cruzados inteiro com 2 dentes; 2NC: Bovinos nelore castrado com 2 dentes;2NI:
Bovinos nelore inteiro com 2 dentes; 4CC: Bovinos cruzados castrados com 4 dentes; 4Cl: Bovinos castrado inteiro com 4 dentes ; 4NC: Bovinos nelore castrado
com 4 dentes; 4NI: Bovinos nelore inteiro com 4 dentes.



Tabela 8: Efeito da maturacdo sobre os pardmetros de carne.
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Pardmetro® \ Matura¢do? 0 7 14 21 p- Valor
PD 5,4123 a 4,168 b 3,768 b 3,639b 0,0065
PT 24,873 a 23,53b 23,84 ab 23,366 b 0,0065
a*car 14,178 a 14,2181 a 13,792 b 13,622 b 0,0311
FC 6,003 a 5,044 b 4,066 ¢ 3,78 ¢ <,0001

IPD: Perdas por descongelamento; PT: Perdas totais; a* car: Pardmetro de cor da carne relacionado com a intensidade de vermelho; FC: Forca de cisalhamento.

20,7, 14 e 21 dias de maturacdo.
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CAPITULO 2: Efeito da classe sexual e do grupo genético sobre a estimativa de
rendimento de carcaca de bovinos confinados utilizando equacoes nao
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1. RESUMO

O peso de carcaga define o valor pago ao animal apds o abate, sendo de grande valia
para estimar a lucratividade do sistema produtivo. Atualmente, € o principal parametro
considerado no momento da comercializa¢ao de bovinos em frigorificos comerciais. A
relacdo entre o peso de carcaga e 0 peso do animal vivo em jejum corresponde ao
rendimento de carcacga. Este pode ser afetado pela intensidade da limpeza, na etapa
de toalete no frigorifico, assim como pelo peso vivo, grupo genético e condicao sexual
do animal, sendo importante ponderar esses efeitos para uma estimativa mais
assertiva do peso da carcaga. Um banco de dados contendo informagbes de 19
experimentos realizados na UFV, foi utilizado para estabelecer as relagbes entre o
peso corporal em jejum (PCJ, kg) e o peso de carcaca quente antes da toalete (PCQ,
kg), totalizando 684 observagdes de bovinos terminados em confinamento, sendo 472
machos nao castrados, 115 fémeas e 95 machos castrados, e 477 da raca Nelore, 52
cruzados com racas taurinas de corte (Cruzado Corte) e 153 cruzados com racgas
taurinas com aptidao leiteira (Cruzado leite). Adicionalmente, um outro banco de
dados contendo, 5 estudos, foi utilizado para determinar as perdas na limpeza de
toalete, totalizando 192 observagbes de PCQ e de peso de carcaga quente apds a
toalete (PCQI, kg) de bovinos Nelore ou Cruzados de corte, das classes sexuais
macho nao castrado ou fémea. Apds avaliagdo da aderéncia a distribuicdo normal, foi
realizada uma meta-analise considerando o efeito aleatério de estudo e os efeitos
fixos do PCJ, grupo genético e classe sexual e realizada a avaliacao de ajuste de
modelos lineares e ndo-lineares que melhor descrevem estatisticamente as relagées
PCJ e PCQ e de PCQ e PCQI, com base no critério AIC. Para a equagéo de predicao
do peso de carcaca quente, houve efeito das condigcdes sexuais e dos grupos
genéticos (P<0,05) sobre o parametro alométrico da equacao nao-linear de melhor
ajuste, mas nao houve efeito sobre o intercepto (P>0,05). Nao houve efeito da
condicdo sexual ou grupo genético (P>0,05) sobre os parametros de limpeza de
carcaga, nem significancia do intercepto da equacdo, sendo gerada uma equacao
geral para todas as classes e grupo genéticos: PCQI = 0,9401 x PCQ (R?=0,998). As
equacoes apresentadas sdo Uteis para estimar o peso de carcaca inicial e determinar
o rendimento biol6gico, assim como para predizer o rendimento de carcaca de bovinos

confinados, abatidos em frigorificos comerciais.
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2. ABSTRACT

Carcass weight defines the value paid to the animal after slaughter, being of great
value in estimating the profitability of the production system. Currently, it is the main
parameter considered when selling cattle in commercial slaughterhouses. The
relationship between carcass weight and fasting live animal weight corresponds to
carcass yield. This can be affected by the intensity of cleaning, during the toileting
stage in the slaughterhouse, as well as by the live weight, genetic group and sexual
condition of the animal, and it is important to consider these effects for a more assertive
estimate of carcass weight. A database containing information from 19 experiments
carried out at UFV was used to establish relationships between fasting body weight
(BWW, kg) and hot carcass weight before toileting (BWW, kg), totaling 684
observations of cattle finished in confinement, with 472 non-castrated males, 115
females and 95 castrated males, and 477 of the Nelore breed, 52 crossed with taurine
beef breeds (Cruzado Corte) and 153 crossed with taurine breeds with dairy aptitude
(Cruzado Leite). Additionally, another database containing 5 studies was used to
determine losses in toilet cleaning, totaling 192 observations of PCQ and hot carcass
weight after toileting (PCQI, kg) of Nellore or crossbred beef cattle, of sexual classes
uncastrated male or female. After evaluating the distribution to normal distribution, a
meta-analysis was carried out considering the random effect of the study and the fixed
effects of PCJ, genetic group and sexual class and an assessment of the adjustment
of linear and non-linear models that best statistically describes how PCJ and PCQ and
PCQ and PCAQI relations, based on AIC titles. For the hot carcass weight prediction
search, there was an effect of sexual conditions and genetic groups (P<0.05) on the
allometric parameter of the non-linear search for best fit, but there was no effect on the
interception (P> 0.05). There was no effect of sexual condition or genetic group
(P>0.05) on carcass cleaning intervals, nor significance of the finding intercept,
generating a general finding for all classes and genetic group: PCQI = 0.9401 x PCQ
(R2=0.998). The figures presented are useful for estimating initial carcass weight and
determining biological yield, as well as for predicting carcass yield of confined cattle
slaughtered in commercial slaughterhouses.
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3. INTRODUCAO

A pecuaria brasileira vem se sustentando em um patamar de destaque nos ultimos
anos. Dessa forma, entender a carcaga se torna-se importante quanto conhecer os
fatores ligados a carne. A carcaga bovina, embora seja uma engrenagem importante
dentro do sistema produtivo, ndo pode ser considerada como produto, uma vez que
nao é o que o consumidor compra, sendo enquadrada como produto intermediario.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2004),
carcaga bovina pode ser definida como sendo: “Animal abatido, sangrado, esfolado,
eviscerado, desprovido de cabeca (separada entre os 0ssos occipital e atlas), patas
(seccionadas a altura das articulacbes carpo-metacarpiana e tarso-metarsiana),
rabada, 6rgaos genitais externos, gordura perirrenal e inguinal, ferida de sangria,
medula espinhal, diafragma e seus pilares (lombinho)”.

Conhecer essa definicao € de extrema importancia pois permite a verificacao
de disturbios que podem levar a prejuizos e complicagdes legais. Vale ressaltar que o
conceito de carcaga é variavel entre paises, afetando diretamente o peso de carcaca
e consequentemente, o rendimento.

Fisicamente, a caraca é composta por trés constituintes corporais, sendo: os
tecidos muscular, ésseo e adiposo. A carcaca ideal apresenta maior proporcédo de
musculo, menor de tecido ésseo e a quantidade de tecido adiposo dependente do
mercado ao qual estd inserida. Contudo, os frigorificos brasileiros que buscam por
qualidade, exigem uma quantidade minima de 3 mm de gordura subcutanea.

As caracteristicas avaliadas na carcaca sao denominadas indicadores,
podendo ser classificados como qualitativos ou quantitativos. Os indicadores
qualitativos estdo ligados a qualidade do produto, ao passo que os indicadores
quantitativos, ajudam a predizer a quantidade de carne que sera obtida apos a
desossa, sendo nosso foco inicial nesse capitulo.

Dentre os principais indicadores quantitativos, o peso de carcaca é o de maior
impacto, sendo utilizado como critério para a comercializacdo de bovinos e
desclassificacdo da carcaca dentro de alguns sistemas de classificacdo. Sabe-se que
0 peso de carcacga esté fortemente ligado a quantidade de carne a desossa, atuando
como um medidor da rentabilidade dentro do sistema produtivo, impactando

linearmente em outro indicador, o rendimento de carcaca.
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Este, embora ndo apresente relevancia em se tratando de sistema de avaliagao
de carcaca, sobressaiu-se para a produc¢ao animal, principalmente na comercializagao
in vivo.

O rendimento de carcaca pode ser modulado tanto por fatores ligados ao
animal, tais como grupo genético, condigao sexual e nivel nutricional, como por fatores
externos, por exemplo, a intensidade da limpeza na etapa de toalete no frigorifico.

Dessa forma, estimar o impacto desses fatores, de modo preciso e acurado, no
peso de carcacga, por meio de equacdes de predicao, é fundamental para minimizar
gargalos dentro da producao de carne.

4. OBJETIVOS

Objetivou-se, com esse estudo, obter uma equacédo néo linear para estimar o
peso de carcacga, assim como para o rendimento de carcaca de bovinos confinados
apresentando diferentes classes sexuais e grupo genético.

5. MATERIAIS E METODOS

Procedimentos pré-abate e abate dos animais seguiram os protocolos
estabelecidos pela Instrugcdo Normativa n? 3, de 17 de janeiro de 2000, instituida
pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000).

5.1. Local e animais

O estudo foi conduzido com o auxilio de um banco de dados contendo 19
experimentos realizados no Frigorifico Escola do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal de Vigosa em Vigcosa/ MG, com intuito de estabelecer as
relacdes entre o peso corporal em jejum (PCJ, kg) e 0 peso de carcaca quente antes
da toalete (PCQ, kg) (Tabela 1). Totalizaram-se 684 observacdes em bovinos
terminados em confinamento, (Tabela 1). Os animais designados como Cruzado de
corte sdo provenientes de cruzamentos entre Zebu e ragas taurinas de corte e
Cruzado leite refere-se ao cruzamento entre Zebu e ragas taurinas com aptidao

leiteira.
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Tabela 1 — Dados utilizados para desenvolver o modelo n&o linear para predizer o
peso da carcacga experimental de bovinos de corte.
Peso corporal em Peso de carcaga,

ltem n "
jejum, kg kg

Estudos 19 - -
Animais 682 380 + 94,9 221 +58.9
Classe sexual

Macho nao
castrado 472 401 + 83,9 237 525

Macho castrado 95 368 £ 103,6 204 £ 56,5

Fémea 115 303 + 88,9 168 + 50,3
Grupo genético

Zebu 477 376 +93,3 222 +59.2

Cruzado de corte 52 397 £105,9 231 £ 65,7

Cruzado de leite 153 388 £954 214 £ 55

Concomitantemente, um segundo banco de dados foi utilizado para determinar
as perdas na limpeza de toalete (Tabela 2), assim, como desenvolver a equacao para
estimar o peso de carcagca comercial. Foram utilizados cinco estudos (Alhadas et al.,
2021; Andrade, 2021; Lage, nao publicado; Matos, ndo publicado; Pacheco, nao
publicado; Silva, ndo publicado) com 192 observacdes de PCQ e peso de carcaca
quente apos a toalete (PCQI, kg) em bovinos Nelore ou Cruzados de corte, sendo

machos castrados, ndo castrados ou fémeas.

Tabela 2 - Dados utilizados para determinar as perdas na limpeza de toalete de
carcaca de bovinos.

Banco de Classe sexual Grupo genético
ltem dados Macho néao Fémea Zebu Cruzado de
castrado corte
Estudos, n 5 4 1 4 1
Animais, n 192 170 22 143 49

Peso corporal em
jejum, kg
Peso da carcaca
antes da limpeza, 252 +52,4 254 +53,7 237 +38,3 238+452 292+514
kg
Peso da carcaca
apéds a limpeza, kg
Limpeza
Ferida da 2,26 + 2,22 + 1,58 £ 2,59 +
sangria; kg 1,162 1,206 0,669 1,126

422 + 85,5 424 +88,3 412 +60,1 400+74,0 488 +83,6

237 +49,8 239+51,2 222+34,7 223 +41,8 279 +48,6

1,31 +0,613



Ligamento nucal, 0,63 +
kg 0,233
Ganglios 0,95+
linfaticos, kg 0,510
Medula 6ssea, 0,34 £
kg 0,136
Ponta do 0,48 £
vergalho, kg 0,400
Limpeza geral*, 9,62 +
kg 3,488
. 14,2 +
Limpeza total, kg 433

0,66 +
0,233
0,95 +
0,527
0,34 +
0,141
0,48 +
0,400
9,49 +
3,442
14,1 +
4,34

0,44 +
0,097
0,90 +
0,360
0,32 +
0,088

10,6 +
3,76
14,8 +
4,31

0,72 £
0,193
1,12 +
0,480
0,38 +
0,126
0,51 +
0,460
9,35+
3,707
14,6 +
4,63
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0,37 +£0,114
0,45 +0,122
0,22 + 0,086
0,42 + 0,161
10,4 £2,63

13,2 +3,10

*Refere-se a remogao do excesso de gordura, partes danificadas ou contaminadas.

5.2. Validacao da equacao de predicao do peso de carcaca comercial

Para a validacdo dos dados, foi utilizado um banco de dados independentes

contendo informagdes experimentais e comerciais. Este apresentava dados de 10

experimentos, totalizando 1196 observagdes, descritos na Tabela 3, abrangendo

machos nao castrados e fémeas zebuinas, e cruzados de corte. Nessas carcacas foi

realizada a toalete, retirando os componentes de carcaga descritos na Tabela 2 e

utilizados para obtencao de peso de carcaca comercial (cPCarc) observados em

condigdes de experimento. O conjunto de dados comercial foi composto por 1.431

bovinos, abrangendo machos nao castrados, machos castrados e fémeas zebuinas e

cruzados de corte. O banco de dados usado na analise de validacdo do modelo nao

linear ndo foi incluido no conjunto de dados usado para ajustar a equacao testada.

Tabela 3— Descricao dos dados para validacdo do modelo n&o linear para predicao
do peso da carcaca comercial de bovinos de corte

Banco de dados

ftem Experimental Comercial

Estudos, n 10 -
Animais, n 1196 1431
Classe sexual, %

Macho né&o castrado 99,0 70,4

Macho castrado - 4,19

Fémea 0,96 25,4
Grupo genético, %

Zebu 90,7 47,9

Cruzado de corte 9,32 52,1
Peso corporal em jejum, kg 488 + 53,5 454 + 52,5
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Para a validagdo de nossas equagdes néo linear de predicao de cPCarc baseando
em ePCarc, utilizamos a equagao linear proposta por Benedetti et al. (2021).
PCarc (kg) =-11.03 + CA + (0.6094 + CS + GG) x PCJ

Em que, PCarc = peso da carcaga; CA = condigcdes de abate, se frigorifico
comercial = -10,98, se abatedouro experimental = 0; CS = classe sexual, se macho
castrado = 0, se macho néao castrado = 0.008169 e se fémea = -0.00612; GG = grupo
genético, se Zebu = 0, se cruzado de leite = -0.03301, se cruzado de corte = -0,01595.

5.3. Analises estatistica

As informacdes dos dois bancos de dados foram avaliadas quanto a aderéncia a
distribuicdo normal.

Para o primeiro banco de dados, realizou-se uma meta-analise, considerando o
efeito aleatério de estudo e os efeitos fixos do PCJ, grupo genético e classe sexual e
realizada a avaliagdo de ajuste nao-linear que melhor descrevem estatisticamente as
relacdes PCJ e PCQ e de PCQ e PCQI, com base no critério de informacao de Akaike
(AIC).

No segundo banco de dados, um modelo misto foi validado, considerando como
efeito aleatério a variacao entre os estudos e, como efeitos fixos, o grupo genético e
a classe sexual sobre a limpeza total, sendo utilizado para avaliar os modelos n&o-
lineares com ou sem intercepto, que melhor se ajustavam a relacao entre cPCarc e
ePCarc com base no critério de informacao de Akaike (AIC).

Todos as analises foram realizadas utilizando o procedimento MIXED do SAS 9.0
(Statistical Analysis System Institute, Inc.), adotando-se a = 0,05.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se avaliar o menor AIC encontrado, uma equacao nao linear com intercepto
melhor predisse o ePCarc. Assim, ao analisar o expoente da equacao, foi observado
efeito estatistico significativo (P<0,05) sobre o grupo genético e classe sexual.
Contudo, ao se avaliar o efeito sobre o intercepto do modelo nao linear, esse padrao
nao foi verificado.

A equacao nao linear descrita abaixo (Equacéo 1) foi a que melhor estimou o peso
de carcaga experimental, sendo apontada como mais assertiva na predi¢ao a partir do PCJ.

ePCarc (kg) = 0,41764 x PCJF! (Equagao 1)

Em que ePCarc (Kg) corresponde ao peso de carcaga experimental em Kg;
PCJ ao peso corporal em jejum (kg) e B1 refere-se aos efeitos de grupo genético e
classe sexual, sendo o parametro que dita a taxa de ganho de carcaca.

O expoente refere-se ao coeficiente de predicdo do peso de carcaga
experimental (Equacdo 1) sendo resultado dos efeitos de grupo genético e classe
sexual, em que:

e macho nao castrado zebu: apresenta 1= 1,0583

¢ macho néo castrado cruzado de corte: apresenta 1= 1,0561
e macho nao castrado cruzado de leite: apresenta 1= 1,0479,
e macho castrado Zebu: apresenta 1= 1,0549,

e macho castrado cruzado de corte: apresenta 1= 1,0527,

e macho castrado cruzado de leite: apresenta 1= 1,0445,

e fémea Zebu: apresenta 1= 1,0533,

e fémea cruzada de corte: apresenta 1= 1,0511, e

e fémea cruzada de leite: apresenta $1=1,0429.

Nota-se que os expoentes observados maiores do que 1 indicaram ganho de
carcaga em uma taxa maior que o ganho de peso em jejum (GPJ), independentes do
grupo genético e classe sexual. No entanto, ao se avaliar o grupo genético, verificou-
se que zebuinos apresentaram maiores valores de 1 ao serem comparados com
cruzados de corte e leite, nessa ordem. Essa informagdo nos permite afirmar que

zebuinos apresentam maiores propor¢des de musculo, gordura € 0Ssos ha carcaga
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quando se pensa em GPJ, seguido do cruzado de corte e de leite, indicando uma
maior rentabilidade desses animais, quando comparados aos demais.

Ao se avaliar o impacto da classe sexual em animais apresentando PCJ e
genética semelhantes, verifica-se que o ePCarc estimado serd maior para machos
nao castrados e menor para fémeas, machos castrados apresentaram comportamento
intermediario. Essa questdo pode ser atribuida a deposi¢cao de tecidos na carcaga,
machos néo castrados apresentam maior proporcao de tecido muscular, devido ao
efeito anabdlico da testosterona, e consequentemente, menor proporcéo de tecido
adiposo, quando comparado com machos castrados e fémeas. Outro ponto relevante,
€ a mudanca na propor¢ao de tecido adiposo corporal e onde este tecido se deposita
em maior proporgao. Ao se comparar animais machos com um mesmo peso corporal,
verifica-se que machos castrados depositam maior teor de gordura abdominal e renal
que machos nao castrados. Em relacao as fémeas, ha deposi¢cao de tecido adiposo
de forma mais pronunciada nos 6rgaos internos e ubere, 0 que acaba diluindo,
proporcionalmente a deposicao de tecido em carcaca ao se comparar com machos,
principalmente nao castrados.

Em relacdo ao peso de carcaga comercial, calculado a partir do peso de
carcacga experimental, ndo foi observado efeito de grupo genético ou classe sexual
(P> 0,05) quando se avaliou a limpeza total em quilogramas. Além disso, baseado no
menor valor AlC, apenas uma equacao linear sem intercepto foi capaz de predizer o
cPCar baseando-se no ePCar. E, nenhum dos efeitos avaliados (P> 0,05) foi

observado para a inclinagcao da equacao. Dessa forma, a equagéo proposta foi:

cPCarc (kg) = 0,9391 x ePCar  (Equacéao 2)

Em que cPCarc = peso de carcaga comercial (kg) e ePCarc = peso de carcaga
experimental (kg).

Substituindo o ePCarc na Equacao 2, é possivel calcular o cPCarc da seguinte
forma:

cPCarc (kg) = 0,9392 x (0,41764 x (Equacéo 3)
PCJ®Y)
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Assim, cPCarc = peso de carcaga comercial (kg); PCJ = peso corporal em jejum
(kg); B1 = coeficiente de predi¢cdo do peso de carcaca experimental.

A equacao de predicao proposta para cPCarc vai de encontro aos resultados
observados para a toalete aplicada, onde os efeitos de grupo genético ou classe
sexual ndo foram significativos para a toalete total e inclinagdo da equacéo do cPCarc.
Mesmo existindo algumas discrepancias numéricas nos valores encontrados, em
alguns componentes, da carcaga durante a toalete de machos nao castrados e
fémeas, zebuinos e cruzados de corte, a contribuicdo total foi estatisticamente
semelhante, com uma meédia de 14,2 Kg.

Para a validacdo de nossas equagdes nao lineares de predicdo de cPCarc,
baseando em ePCarc, utilizamos a equacao linear proposta por Benedetti et al.
(2021). Observamos que a Equacao 3 apresentou acuracia e precisao para o célculo
de cPCarc, onde o intercepto e a inclinagcao se mantiveram entre 0 e 1 (P>0,05). Ao se
verificarem (Tabela 4) o coeficiente de determinacéo (R) e o coeficiente de correlagéo e
concordancia (CCC), ambos apresentaram valor proximo a 1, tanto no que se refere aos
dados experimentais quanto comerciais. No entanto, uma qualidade superior de ajuste foi
observada quando o cPCarc foi avaliado com o conjunto de dados experimental, que
apresentou os maiores valores de R? e CCC e o menor quadrado médio do erro de predicao
(QMEP). Além disso, o desmembramento do QMEP mostrou que as proporgbes de
tendéncia central (SB) foram de 0,01 e 18,3%, enquanto as propor¢cdes de componente
relativo ao modelo de flutuacao aleatéria (MoF) foram de 99,8 e 67,9% nas comparacoes
dos bancos de dados experimental e comercial, respectivamente.

Os maiores R2 e CCC e o menor QMEP indicaram preciséo e reprodutibilidade
superiores na avaliacao experimental, o que é compreensivel pelo maior controle do
ambiente e das condigcdes experimentais. Além disso, os erros de predigcdo para
cPCarc foram menos associados com a SB em condi¢gdes experimentais do que
comerciais. Assim, os erros de predicao para cPCarc em condigdes experimentais
apresentaram uma proporcdo menor associada ao modelo do que aqueles para
condi¢cbes comerciais.

Vale ressaltar que a equacgéo foi proposta para predizer o cPCar, todos os dados
obtidos sao oriundos de condi¢des experimentais, nas quais € reproduzido o procedimento
de limpeza com intuito de mimetizar o que ocorre em condigcdes de frigorificos comerciais.
Outro ponto importante, é que o impacto do transporte foi menor que o que ocorre em

condicdes comerciais, uma vez que o abatedouro fica préximo ao confinamento. E de
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conhecimento, que a forma e a intensidade que a toalete ocorre € variavel, o que afeta o
cPCarc obtido. Variagdes nos procedimentos de manejo e toalete realizado nos animais do
banco de dados comercial e no banco de dados utilizado para gerar a equagao podem ter
contribuido para menor qualidade do ajuste ao se estimar o cPCarc em condicdes
comerciais.

Outras questées que podem explicar a melhor qualidade de ajuste da validagao
realizada, sdo a composicao do banco de dados utilizado apresentar composi¢cao bastante
distinta, ja que o banco de dados experimental continha machos nao castrados (99%) e
fémeas (0,96%), contrapondo ao comercial, que continha machos néo castrados (70,4%),
machos castrados (4,20%) e fémeas (25,4%). E, 0 banco de dados experimental utilizado
na validagao, foi composto majoritariamente por bovinos Zebu (90,7%), enquanto a maioria
dos bovinos do banco de dados comercial foram cruzados de corte (52,1%) e ainda, a
auséncia de individuos machos castrados no banco de dados para gerar equacéo de
cPCarc. Contudo, a equagao proposta pode ser considerada adequada para estimar

cPCarc devido a sua boa precisao e acuracia em condicoes experimentais e comerciais.
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7. CONCLUSOES

As equacgbes apresentadas sdo Uteis para estimar o peso de carcaca inicial e
determinar o rendimento biolégico, assim como para predizer o rendimento de carcaca

de bovinos confinados, abatidos em frigorificos comerciais.
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CONCLUSOES GERAIS

O cenario mundial de produgao de carne vem sofrendo mudancgas nos ultimos
tempos, sem duvida, desencadeada pela mudanca no perfil do consumidor, que tem
se tornado mais exigente e seletivo. Isso pode ser atribuido ao acesso das mais
diversas informacgdes, tornando cada vez mais rapidas as respostas do consumidor
as mudancas socioambientais, culturais, éticas e, acima de tudo, econémicas.

O novo panorama que vem se desenhando no Brasil indica superioridade aos
sistemas produtivos com maior rotatividade, que acabam se tornando mais rentaveis
e mais eficientes, nos quesitos quantidade e qualidade de carcaca e carne.

Resumidamente, pode-se dizer que a quantidade e a qualidade da carcaca e
da carne dependem de fatores intrinsecos e extrinsecos, em unidade e suas
interacdes. Os fatores intrinsecos mais importantes sdo a genética, a idade e a
condicao sexual. Dentre os fatores extrinsecos, destacam-se as condi¢cées de abate
e 0s métodos de conservacao.

Nesse trabalho, optamos por trabalhar em duas frentes principais. A primeira,
avaliando a influéncia desses fatores sobre a qualidade da carne e da carcacga, com
intuito de encontrarmos produtos de qualidade superior. E a segunda, na qual,
obtivemos uma equacéo de predigcdo de peso de carcaca e rendimento a partir de
banco de dados, contrapondo o efeito desses fatores sobre o peso de carcaca.

Acreditamos que os esforcos para se entender o impacto desses elementos
sobre a carcaca e, principalmente, sobre a carne, devem ser constantes, uma vez que
a cadeia produtiva é dindmica. Dessa forma, embora a frase “mais estudos precisam
ser realizados” pareca cliché, se encaixa perfeitamente e € o mais acertado para se

criar uma pecuaria cada vez mais produtiva, sustentavel e lucrativa.



