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RESUMO 
 

A raça Bonsmara foi desenvolvida na África do Sul por meio de cruzamentos das 
raças Afrikaner, Shortorn e Hereford e seleção genética gerando animais adaptados ao 
clima tropical e com potencial de produção de carne desejável. Os objetivos deste 
estudo foram avaliar características de carcaça e atributos da qualidade da carne de 
novilhas Bonsmara puras terminadas em confinamento (cana de açúcar e concentrado) 
(grupo 1) ou terminadas em pastejo (B. brizantha) com suplementação de alta energia 
(grupo 2); e de novilhas cruzadas em diferentes proporções com Bos indicus (grupo 3: 
87,5% Bonsmara; grupo 4: 75% Bonsmara; e grupo 5: 50% Bonsmara) terminadas com 
a mesma dieta das novilhas do grupo 2. As comparações das 61 novilhas foram feitas 
a partir do período de 120 dias de terminação. Foram avaliados: peso vivo (PV); 
conformação e acabamento de carcaça; maturidade fisiológica e cronologia dentária; 
peso de carcaça quente (PCQ), rendimento de carcaça, área de olho de lombo (AOL), 
espessura de gordura, queda de pH do M. longissimus dorsi durante o resfriamento, 
maciez objetiva (WBSF), maciez sensorial, comprimento de sarcômero, grau de 
mármore visual, teor de umidade e lipídios totais e alterações de cor ao longo de 96 
horas de exposição ao oxigênio. Houve efeito da alimentação sobre o PV (p < 0,05). 
Animais e carcaças do grupo 1 foram mais pesados (PV = 557 kg ao final do 
experimento; PCQ = 291 kg) do que novilhas do grupo 2 (PV = 463 kg; PCQ = 246 kg). 
O teor de lipídios totais e grau de mármore foram maiores (p < 0,05) na carne de 
novilhas do grupo 1 (7,4% e 431 respectivamente) do que no grupo 2 (4,4% e 305 
respectivamente). O grupo 2 produziu carne com maior teor de lipídios (p < 0,05) do 
que os grupos de novilhas cruzadas (grupo 3 = 3,8%; grupo 4 = 3,7%; e grupo 5 = 
3,12%). Novilhas do grupo 2 também tiveram maior média de AOL (73,94 cm2) (p < 
0,05) do que os demais grupos. Comparando os grupos segundo os novos padrões de 
WBSF do USDA (< 3,9 kg; < 4,4 kg; e > 4,4 kg), foram verificadas diferentes 
distribuições de frequências entre as classes de maciez. A carne de novilhas do grupo 
1 (70% das amostras) ou do grupo 2 (75% das amostras) foram classificadas como 
“muito macias” (WBSF < 3,9 kg). À medida que aumentou a proporção de genes Bos 
indicus nos grupos de novilhas observaram-se maiores frequências de amostras de 
carne dos grupos 3, 4 e 5 classificadas como < 4,4 kg (“macias”) ou como > 4,4 kg. Nas 
curvas de alterações de cor verificaram-se maiores inclinações tanto no aumento de 
valores de L*, como na diminuição de valores de a* e b* do grupo 1 ao longo do tempo 
de exposição ao oxigênio, sugerindo que a alimentação influenciou na velocidade de 
oxigenação da carne. A raça Bonsmara representa uma alternativa genética para 
regiões tropicais que, aliada a estratégias de nutrição, poderá produzir carne bovina 
macia e com um desejável grau de mármore.  

 

 

PALAVRAS-CHAVE: carne bovina; confinamento; maciez da carne; mármore; teor de 

lipídios. 
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ABSTRACT 
 

The Bonsmara breed evolved in South Africa by crossbreeding of Afrikaner, Shortorn e 
Hereford, and genetic selection generating animals adapted to the tropical climate  with 
potential for production of desirable meat. The aims of this study was to evaluate 
carcass characteristics and meat quality attributes of Bonsmara purebred heifers in 
feedlot (sugar cane and concentrate) (group 1) or finished on pasture (B. brizantha) with 
high energy supplementation (group 2), and in crossbred heifers with different 
proportions of Bos indicus (group 3: 87,5% Bonsmara; group 4: 75% Bonsmara; and 
group 5: 50% Bonsmara ) finished as the purebreds of group 2. Comparisons of the 61 
heifers were made  at the end of the 120-day period of feeding . There were evaluated: 
body weight (BW); carcass conformation and fatness; bone maturity and dental 
chronology, hot carcass weight (HCW), dressing percentage, ribeye area (REA), fat 
thickness, pH fall during cooling, objective tenderness (WBSF), sensory tenderness, 
sarcomere length, visual marbling, moisture content, total lipids and color changes over 
96 hours of exposure to oxygen. There was significant effect on BW (p < 0,05). Animals 
and carcasses from group 1 were heavier (BW = 557 kg at the end of the  experiment; 
HCW = 291 kg) than heifers in group 2 (BW = 463 kg; HCW = 246 kg). The total lipid 
content and marbling were higher (p < 0,05) in group 1 (7,4% and 431 respectively) 
than in group 2 ( 4,4% and 305 respectively). Group 2 produced meat with higher lipid 
content than the groups of crossbred heifers (group 3 = 3,8%, group 4 = 3,7%, and 
group 5 = 3,1%). Heifers in group 2 also had higher REA (73,94 cm2) (p < 0,05) than 
crossbred heifers. There were observed different frequency distributions among the 
classes of tenderness according to the new WBSF ranges in the new USDA standards 
(< 3,9 kg, < 4,4 kg and > 4,4 kg). The heifers in Group 1 (70% of the samples) and 
group 2 (75% of the samples) were classified as very tender (WBSF < 3,9 kg). As the 
proportion of Bos indicus genes in the composition of the heifers increases there were 
observed higher frequencies of meat samples from groups 3, 4 and 5 classified as < 4,4 
kg (tender) or > 4,4 kg . In the curves of color changes observed much steeper slopes in 
increasing values of L*, as in lower values of a* and b* in group 1 over the time of 
exposure to oxygen, suggesting that the feeding effect had on the rate of oxygenation of 
the meat. The Bonsmara represents a genetic alternative to tropical regions, coupled 
with nutrition strategies  to produce tender  beef and desirable beef marbling scores. 
 

KEYWORDS: beef cattle; feedlot; meat tenderness; marbling; lipid content. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O agronegócio é considerado o setor de maior impacto na economia brasileira. 

Dentre todos os seus espectros, a pecuária, sobretudo a bovinocultura de corte, 

representa uma das principais fontes de renda para o país por meio da cadeia de 

comercialização para o mercado nacional e internacional. 

O Brasil possui, depois da Índia, o segundo maior rebanho de bovinos do 

mundo, com cerca de 212,8 milhões de cabeças, ocupando uma área equivalente a 

171 milhões de hectares (IBGE, 2012). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, em 2012 foram 

abatidas 31,118 milhões de cabeças bovinas, representando produção de 7,351 

milhões de toneladas de carcaças. (IBGE, 2013). De acordo com os dados da 

Secretaria de Comércio Exterior (Secex), em 2012, a exportação brasileira de carne 

bovina in natura foi de 945.482 toneladas, faturando 4,495 bilhões de dólares (IBGE, 

2013). Em 2012 os maiores importadores da carne bovina brasileira foram: Rússia, 

Egito, Hong Kong, Venezuela e Irã (IBGE, 2013). 

O consumo interno de carne bovina in natura é de aproximadamente 38 kg Eq.C 

(equivalente carcaça) per capita (IBGE, 2011). O consumo internacional é estimado em 

uma média de 8,5kg/pessoa/ano (ESTADOS UNIDOS, 2011). Contudo, essa taxa de 

consumo da carne não é distribuída uniformemente em todos os continentes (FAO, 

2006), sendo que a carne vermelha, que é um alimento de alto custo de produção, é 

destinada a um mercado restrito de consumidores de médio a alto poder aquisitivo. 

O comportamento das demandas por alimentos em geral é originado de dois 

principais fatores: crescimento populacional e expansão da renda per capita; que são 

observados em países emergentes. Especialmente nesses países, a movimentação 

econômica da última década modificou os estratos da pirâmide social, aumentando a 

quantidade de pessoas nas classes A, B e, sobretudo na classe C, representando uma 

sensível diminuição das classes D e E (FELÍCIO, 2011). Esse panorama nos permite 

visualizar uma evidente expansão de um potencial mercado de consumidores de 

produtos de maior qualidade e custo, como a carne bovina. 
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Analisando o funcionamento da cadeia produtiva da carne no Brasil, observa-se 

a dificuldade que o produtor brasileiro enfrenta em implantar sistemas de alimentação 

adequados à terminação. Esse fator gera complicações com a disponibilidade de 

animais bem acabados para o abate, sobretudo em épocas de seca, em que a 

quantidade e qualidade das pastagens tornam-se o maior fator limitante para a 

disponibilidade de animais engordados adequadamente, de forma padronizada, 

durante todos os meses do ano (SANTOS, 2011). 

Apesar de ser um dos maiores produtores mundiais de carne bovina, os índices 

de produtividade do Brasil, sobretudo a capacidade de suporte por hectare, expressa 

em unidade animal, 1,1 U.A./hectare (IBGE, 2011), refletem um fraco gerenciamento da 

pecuária de corte, particularmente sobre os aspectos da nutrição animal. Esses fatores 

são causa do grande número de animais terminados tardiamente, ou com acabamento 

de gordura e rendimento de carcaça inadequados. Além disso, geram prejuízo às 

indústrias depreciando o produto final em termos de qualidade, comprometendo 

principalmente a maciez dos cortes bovinos. Por isso, é necessário verificar as 

possibilidades de uso de sistemas de alimentação alternativos que permitam a 

expressão do potencial genético dos animais para carne de qualidade diferenciada. 

A utilização do confinamento de bovinos como estratégia de alimentação 

durante a terminação tem sido cada vez mais aplicada, sobretudo nos períodos de 

seca, em regiões como Sudeste, Centro Oeste e Nordeste do Brasil, que não possuem 

pastagens em qualidade suficiente para as exigências nutricionais dos rebanhos de alto 

desempenho (EMBRAPA, 2000). O confinamento configura também uma estratégia de 

terminação direcionada ao tipo de produto desejado. Bovinos confinados podem ser 

abatidos antes dos terminados a pasto por apresentarem peso e acabamento de 

gordura desejáveis que afetam diretamente atributos sensoriais da qualidade da carne 

como a suculência e a maciez. Tais características são conseqüência da dieta 

altamente energética fornecida aos animais nas unidades de confinamento (BOWLING 

et al., 1978).   

Com o objetivo de alcançar melhores índices de produtividade em condições 

tropicais muitos criadores têm mostrado maior interesse pelas raças taurinas para 

realização estratégica de acasalamentos com zebuínos (CIGB, 2011). Os produtores 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 Qualidade da carne bovina 
 

A discussão sobre padrões de qualidade exige uma observação sobre o que 

significa a qualidade em termos técnicos e, outra, sobre o que o consumidor entende 

por qualidade. O consumidor é quem tem o poder de decisão sobre qual produto irá 

adquirir. Portanto, são os consumidores que ditam os perfis dos produtos de maior 

preferência. Isso pode ser observado através da avaliação do comportamento de 

demandas (BRIDI, 2003; FELÍCIO, 2011). 

 Além dos aspectos da qualidade que determinam a decisão de compra, 

mudanças sócio-econômicas, culturais e éticas também são fatores que influenciam o 

consumidor. Opções alimentares diferenciadas em virtude de conceitos de saúde e 

nutrição afetam a opinião e o perfil do consumo, sendo importante reconhecer que a 

carne bovina contém cerca de 50% de ácidos graxos monoinsaturados e é rica em 

zinco e vitaminas do complexo B, essenciais a saúde humana (MONSMA et al., 1993). 

 Entre os aspectos que mais influenciam a decisão de compra, e que podem ser 

traduzidos como a qualidade sob a perspectiva do consumidor, se pode considerar: cor 

e quantidade de gordura aparente, que são avaliados visualmente no varejo, e ainda, 

valor nutricional, inocuidade e, com maior expressão, a maciez, suculência e sabor 

perceptíveis sensorialmente, que podem variar em padrões conforme preferência 

pessoal (BRIDI, 2003). 

 Apesar de ser um conceito extremamente abrangente e variável para o 

consumidor, a qualidade da carne pode ser definida em termos técnicos, ou atributos, 

que permitem sua avaliação e controle em diversos espectros, pontuando sítios críticos 

da cadeia produtiva que podem afetar a expressão desses atributos no produto final. 

 Tecnicamente, para fins de mensurações por metodologias laboratoriais, são 

considerados atributos da qualidade da carne: Cor, textura, suculência, sabor, odor, 

maciez, pH, capacidade de retenção de água, teores de lipídios, umidade, proteína e 

cinzas, perfil de ácidos graxos, grau de oxidação, além da inocuidade microbiológica, 

física ou química (FELÍCIO, 2002; BRIDI, 2003).  
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Cada um destes atributos podem ser afetados favorável ou desfavoravelmente 

pela interação de diversos fatores ante e post mortem como: a composição genética do 

animal, variando pelo uso de raças taurinas ou zebuínas, puras ou cruzadas; sexo, que 

influencia no ganho de peso e composição de carcaça (PURCHAS, 1991; FELÍCIO, 

1997). O estresse pré-abate que desencadeia diversas reações fisiológicas 

responsáveis pelo consumo do glicogênio no animal vivo que, após o abate, se reflete 

interferindo na queda do pH do músculo e, portanto, nas reações de instalação do rigor 

mortis , gerando anomalias como a carne DFD (Dark, Firm anda Dry) (FELÍCIO 1997; 

IMMONEN, 2000; FELÍCIO 2002). 

A idade ao abate, que está relacionada com o tipo e maturidade das fibras de 

colágeno presentes no tecido muscular, pois a solubilidade do colágeno diminui com o 

aumento da idade do animal, afetando negativamente a maciez (CROSS et al., 

1973;FELÍCIO, 1997). Além disso, quanto maior for a idade do animal abatido maior 

será a deposição de mioglobina no músculo e de carotenoides (oriundos da 

alimentação) na gordura, resultando em uma carne mais escura e uma gordura mais 

amarela (FELÍCIO, 1997).  

A castração dos animais também pode influenciar no índice de maciez já que 

machos inteiros apresentam maior quantidade de colágeno insolúvel e de maior 

maturidade, o que aumenta valores de força de cisalhamento (ZILIO et al., 2009); a 

nutrição, que pode variar conforme sistemas de alimentação, desde o extensivo (pasto) 

ao intensivo (confinamento), e com tipos de suplementação que, em diferentes níveis 

energéticos, tem profunda influência na deposição de tecido adiposo e, portanto, no 

acabamento de carcaça ou cobertura de gordura (HEDRICK et al., 1994; ROÇA, 2000), 

e ainda, fatores de processamento industrial como o resfriamento de carcaça, pH final 

e tempo de maturação (FELÍCIO, 2005). 

Entre todos os atributos da carne que podem ser avaliados, a maciez é, 

geralmente, considerada como o mais importante componente da qualidade (MORGAN 

et al., 1991; BOLEMAN et al., 1996; STRYDOM et al., 2000b). A maioria dos fatores 

que determinam a qualidade da carne afeta de maneira singular o atributo da maciez, 

e, nesse sentido, há muito tempo as indústrias enfrentam dificuldades na obtenção de 

um produto padronizado em termos de maciez. Segundo Koohmaraie (1996) é 
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necessário um profundo entendimento sobre as maneiras em que aspectos ambientais, 

genéticos ou de processamento podem afetar os índices maciez para que, 

padronizando práticas na cadeia produtiva, seja possível obter um nível de qualidade 

mais consistente. 

 

2.1.1 Influência da composição genética na qualidade da carne 
 

 Diversos trabalhos científicos comprovam que a base genética dos rebanhos 

representa um fator de grande influência sobre os potenciais da qualidade da carne, 

principalmente para a maciez (CROUSE et al., 1989; FELÍCIO, 1993; SHACKELFORD 

et al., 1994a; 1994b; STRYDOM et al., 2000a; 2000b; WHEELER et al., 2010). Nesse 

sentido, sabe-se que a maciez, particularmente do M. longissimus (músculo 

Longissimus dorsi) diminui à medida em que aumenta a porcentagem da presença de 

genes Bos indicus na composição genética dos animais (CROUSE et al., 1989; 

WHIPPLE et al., 1990; DE BRUYN, 1991; SHACKELFORD et al., 1991; 

SHACKELFORD et al., 1995; SHERBECK et al., 1996; O’CONNOR et al., 1997). 

 Estudos concluíram, nestes termos, que em alguns cruzamentos as altas 

proporções de genes zebuínos foram responsáveis por carcaças mais leves e menores 

rendimentos ao abate, além de diminuir a maciez da carne (PEACOCK et al., 1982; 

CROUSE et al., 1989; WHIPPLE et al., 1990; SHACKELFORD et al., 1991;  

SHERBECK et al., 1996;; O’CONNOR et al., 1997). 

 Trabalhos de Wheeler et al. (1996b; 2001 e 2004) caracterizaram os tipos 

biológicos de raças bovinas relacionando-os  com características de carcaça e 

qualidade da carne no M. longissimus. Foram avaliadas as progênies de cruzamentos 

de fêmeas da composição Angus/Hereford com machos Hereford, Angus, Charolês, 

Gelbvieh, Pinzgauer, Shorthorn, Galloway, Longhorn, Nelore, Piemontês e Salers. Os 

resultados revelaram que os valores de força de cisalhamento dos animais cruzados a 

partir de touros Nelore foram de 7,31 kg em comparação com 5,68 kg para cruzados 

com a raça Angus e 5,91 kg para raça Charolês. Assim, a maior maciez, compatível 

com os menores resultados de força de cisalhamento, pode ser observada na carne de 

animais de composição genética britânica, seguida das progênies de composição 
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taurina continental e, os maiores valores de força de cisalhamento para animais de 

origem zebuína. 

 O tempo de maturação também influencia diretamente a maciez da carne, pois é 

o período que ocorrem modificações estruturais das miofibrilas por ações proteolíticas 

intrínsecas da carne, como pela atividade de calpaínas. As calpaínas são pró-enzimas 

que, ativadas no músculo pela presença do cálcio, são responsáveis pela atividade 

lítica da unidade muscular entre 7 e 10 dias post mortem (GOLL et al., 1992). 

Entretanto sua atividade proteolítica é regulada pela ação de outra enzima conhecida 

por calpastatina (KOOHMARAIE, 1994; SHACKELFORD et al., 1994b; CASAS et al., 

2006). Ou seja, a atividade da calpastatina é antagônica ao mecanismo de 

amaciamento proteolítico da carne. 

 Em estudos desenvolvidos por Whipple et al. (1990) a atividade de calpastatina 

post mortem pode ser correlacionada com valores de força de cisalhamento da carne 

maturada por 14 dias em um coeficiente de correlação igual a 0,44 significando que, 

quanto maior a atividade de calpastatina maior força será necessária para cisalhá-la, 

ou seja, mais dura é a carne.  

O’Connor et al. (1997); e Pringle et al. (1997) comprovaram a relação de baixos 

índices de maciez em carne oriunda de animais de genética zebuína devido alta 

atividade e quantidade de calpastatina no músculo. Assim, genes Bos indicus, quando 

presentes na composição genética dos animais, podem ser responsáveis pela 

expressão de maior quantidade ou de intensa atividade de calpastatina e, por tanto, 

influência direta nos valores de força de cisalhamento (KOOHMARAIE, 1994; 

SHACKELFORD et al., 1994b; CASAS et al., 2006). 

 Alguns autores relatam que maiores proporções de genes zebuínos afeta 

perceptivelmente a maciez da carne (KOOHMARAIE et al., 1992; SHACKELFORD et 

al., 1994a; 1994b), outros trabalhos (SHERBECK et al., 1995) observaram que novilhos 

¾ Hereford ¼ Brahman foram capazes de produzir uma carne de maciez semelhante à 

de animais Hereford puros, concluindo que novilhos desta composição genética, com 

até 25% de genes zebuínos, poderiam ser utilizados para produção de carne ao nível 

de qualidade para ser incluída em programas de certificação de qualidade da raça 

Hereford, sem riscos de variação perceptível dos índices de maciez.  
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2.1.2 Influência do sistema de alimentação na qualidade da carne 
 

 A nutrição dos animais afeta diretamente diversos atributos da qualidade da 

carne, seja pelo sistema de alimentação, por modelos de formulação ou pelos tipos e 

valores nutricionais das matérias primas (SCHROEDER et al., 1980; CROUSE et al., 

1984; LARICK et al., 1987; BARTLE et al., 1992; SCHAAKE et al., 1993). Os efeitos 

sobre a qualidade são observados de maneira mais pronunciada em animais oriundos 

de sistemas extensivos, quando, na maioria das ocasiões, não se utilizam estratégias 

adequadas de suplementação para terminação. Isso se deve ao fato de que quando o 

nível energético da dieta excede as exigências metabólicas de manutenção e 

desenvolvimento muscular, verifica-se maior deposição e acúmulo de gordura na 

carcaça (FELÍCIO, 1997). 

 A cobertura de gordura ou acabamento de carcaça tornou-se ao longo dos anos 

um importante indicador de qualidade já que indica o tipo de alimentação fornecida aos 

bovinos e, também, porque afeta diretamente na velocidade de resfriamento da 

carcaça, uma vez que a gordura funciona como um isolante térmico. Além disso, 

carcaças de melhor cobertura de gordura tendem apresentar maior grau de 

marmorização, ou gordura entremeada, que é depositada durante a engorda dos 

animais (FELÍCIO, 1997). 

 Estudos concluíram que carcaças de animais terminados a pasto apresentaram 

menor grau de marmorização, baixos escores de “Quality Grade” e menor espessura 

de gordura, sendo carcaças mais suscetíveis ao encurtamento pelo frio e pH final 

superior, fatores que afetam sobretudo a maciez (REAGAN et al., 1981; MUIR et al., 

1998). 

 Neste sentido, pesquisas sobre o comprimento de sarcômero, que é variável 

conforme a ocorrência do encurtamento pelo frio e a quantidade de gordura da 

carcaça, revelaram que carcaças com menos de 7 mm  de espessura de gordura 

resfriam mais rapidamente e, portanto, são mais suscetíveis à ocorrência do 

encurtamento pelo frio e também a diminuição do comprimento sarcômero. Bowling et 

al. (1978) relataram que 9 a 13 mm a mais para espessura de gordura estão 

associados à uma cobertura de gordura mais uniforme e espessa sobre a carcaça, 
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sendo suficientes para evitar o encurtamento mais drástico dos sarcômeros por ação 

do frio sobre a fibra muscular exposta durante o período de instalação do rigor mortis, 

afetando assim a maciez. 

 Estudos compararam desempenho e qualidade da carne de animais alimentados 

a pasto e em sistemas de dieta com alto concentrado e concluíram que a carne oriunda 

de animais a pasto apresentou menor acabamento de gordura e pH final mais elevado 

(BENNETT et al., 1995; MUIR et al., 1998; FRENCH et al., 2001). Segundo Hofmann 

(1988) e Hannula & Puolanne (2004), o pH afeta atributos como a cor, maciez, sabor, 

suculência e vida de prateleira da carne. 

 Trabalhos conduzidos por Mader et al. (1991) concluíram que a proporção de 

volumoso e concentrado utilizado na alimentação de animais de confinamento afeta 

diretamente o desempenho na terminação. A fonte de alimento volumoso seria o ponto 

mais crítico, pois influencia consideravelmente as características de carcaça devido a 

interação entre o volumoso e a fonte principal de energia da dieta. Brondani & Restle 

(1991) sugerem o uso de cana de açúcar como gramínea de alta produção de matéria 

seca por unidade de área, e, por isso, representa boa alternativa para alimentação nos 

meses de inverno. 

 Estudos de Vaz & Restle (2005) concluíram que animais Hereford alimentados 

com cana de açúcar em confinamento obtiveram menores peso ao abate, peso, 

comprimento e acabamento de carcaça do que bovinos da mesma raça alimentados 

com silagem de milho. Em contrapartida, em outro trabalho publicado por Vaz et al. 

(2007) obteve conclusões distintas sobre o uso da cana de açúcar. Foram utilizados 

novilhos Aberdeen Angus testando um grupo em pastagem de inverno e outro em 

confinamento recebendo cana de açúcar e concentrado de alta energia. Os autores 

concluíram que não houve diferença entre os animais terminados em pastagem 

daqueles terminados em confinamento para características de carcaça ou qualidade da 

carne (M. longissimus). 

Alguns sistemas desenvolveram-se com a aplicação da estratégia de 

suplementação de alta energia, nos quais os resultados obtidos indicaram aumento de 

ganho de peso diário, espessura de gordura, e um acabamento mais precoce dos 

animais (BOWLING et al., 1978; CROUSE et al., 1984). Muitas vezes são percebidas 
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diferenças na maciez da carne de bovinos terminados a pasto, sendo esta menos 

macia do que a carne de animais alimentados com dietas de alto concentrado 

(MITCHELL et al., 1991; CHRYSTALL, 1994). Apesar disso, French et al. (2000) 

demonstraram que entre animais com uma taxa média de crescimento semelhante a 

dieta da terminação testada (pastagens de inverno, concentrados ou silagens de 

capim) por si só não afetou a percepção sensorial de atributos da qualidade na carne. 

Entretanto, foi observado que a carne de animais terminados com menores níveis de 

concentrado obteve menores valores de maciez do que a de bovinos alimentados com 

alto concentrado nos dois primeiros dias post-mortem; significando os níveis desejados 

de maciez foram alcançados com uso da maturação, nas condições deste estudo. 

Trabalhos conduzidos por French et al. (2001) avaliaram o impacto de diferentes 

proporções de volumoso e concentrado durante a terminação de 95 dias de novilhos 

Limousin e Charolês, sobre a qualidade da carne e características de carcaça. Os 

autores concluíram que não houve diferenças entre as proporções de dietas avaliadas 

sobre cor de músculo, maciez (WBSF) e atributos sensoriais. Porém, verificou-se que 

os animais alimentados com concentrado ad libitum obtiveram maiores ganhos de 

peso, peso de carcaça e cobertura de gordura do que os bovinos alimentados em 

pastagem sem suplementação. 

Leander et al. (1978) concluíram que a terminação dos animais com 112 dias de 

dieta de alto concentrado influenciou na redução de valores de força de cisalhamento, 

em comparação com o grupo de animais terminados a pasto, e a um terceiro grupo 

terminado com a suplementação, mas somente por 56 dias. De acordo com estes 

resultados, Hedrick (1994) confirma que a terminação com dieta de alta energia por 

150 dias como fator de melhoria em índices de peso de carcaça quente, qualidade e 

rendimento de carcaça e grau de marmorização. 

 

2.2 Raças e cruzamentos bovinos 
 

 A bovinocultura trabalha com dois tipos principais de bovinos: o zebu ou zebuíno 

(Bos taurus indicus), de origem indiana ou africana, e o taurino (Bos taurus taurus) de 

origem europeia, continental ou britânica, ou africana, que são nomeados como 
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espécies distintas, entretanto, devido à fertilidade complementar, são consideradas, 

frequentemente, como subespécies (LOFTUS et al., 1994). 

 As diferenças entre as espécies e raças dos bovinos comumente são atribuídas 

às características morfológicas, fisiológicas e zootécnicas. A evolução das raças é 

resultado de um longo processo sob influência de diferentes pressões de seleção, 

inicialmente por adaptabilidade, segundo a seleção natural, e, em seguida, por 

desempenho zootécnico e nível de produtividade em inúmeros aspectos, através dos 

processos de seleção impostos pelo homem pelos programas de melhoramento 

genético, baseados nas necessidades de produção. 

 Assim, a diversidade genética obtida pelas inúmeras raças bovinas pode ser 

utilizada para introduzir uma raça pura, melhor adaptada ou mais produtiva em um 

sistema; para formação de novas raças chamadas compostas ou sintéticas; ou ainda, 

para sistemas de cruzamentos, sejam absorventes, rotacionados ou industriais 

(LOFTUS et al., 1994). 

 As raças zebuínas são essencialmente caracterizadas pela presença do cupim, 

prepúcio pendular e da barbela, que constitui uma estratégia morfológica para 

adaptação ao clima tropical, aumentando a área para perda de calor através de um 

maior número de glândulas sudoríparas. Além disso, algumas raças, como Nelore, 

possuem a pele escura para evitar queimadura por exposição ao sol intenso, ou a 

pelagem clara a fim de refletir a claridade solar, que funciona como um mecanismo 

natural de adaptação ao ambiente tropical. Os zebuínos também apresentam fatores 

de maior resistência aos parasitas e de maior rusticidade, o que facilita a criação em 

sistemas extensivos, de menor custo. São conhecidamente indivíduos tardios, de 

pouca precocidade sexual e, portanto, terminação mais lenta, e menor deposição de 

tecido adiposo, carcaças mais leves e maior tendência de produção de carne menos 

macia (GALLINGER et al., 1992; CROUSE et al., 1993; KOOHMARAIE, 1994; 

SCHACKELFORD et al., 1994b). São exemplos de raças zebuínas: Nelore, Brahman, 

Gir, Guzerá, Boran, entre outras. No Brasil, a raça de maior representatividade é a 

Nelore, pois, devido suas características, adaptou-se facilmente ao clima e às 

condições de produção nacionais (SANTOS, 1999). 
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 Segundo Meyer (1984), apesar do gado africano ser frequentemente associado 

às características fenotípicas do Bos indicus, muitas características produtivas, 

inclusive a qualidade da carne de algumas raças africanas, como a Bonsmara, são 

mais relacionadas ao Bos taurus do que às raças zebuínas. Alguns estudos 

(STRYDOM et al., 2000a; 2000b; WHEELER et al., 2001; 2004; 2005; 2010) 

concluíram que a carne de bovinos Bonsmara, em diversos atributos , sobretudo, para 

maciez,  possui o nível de qualidade comparável ao de raças européias e pouco 

relacionada aos índices de raças zebuínas. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

Considerou-se como fase experimental do projeto a desossa, ou obtenção do corte 

de contrafilé, e as demais análises realizadas nas amostras em laboratório. 

Informações zootécnicas do período de terminação e a avaliação das carcaças durante 

o abate foram consideradas descritivamente.  

3.1 Local e execução 
 

 Os animais foram criados, recriados e terminados na Fazenda Santa Silvéria, no 

município de Piratininga/SP. O período de 120 dias de terminação foi iniciado no mês 

de março (final do verão), sendo finalizado ao início do mês de julho (início do inverno). 

As pastagens, instalações de confinamento, bem como a ração e suplementação foram 

cedidas pela fazenda. 

 O abate foi efetuado nas instalações frigoríficas do Grupo Marfrig, na unidade 

Promissão II, no município de Promissão/SP. As amostras de carne foram maturadas 

por 14 dias e analisadas nas características físico-químicas e qualitativas nas 

instalações do Laboratório de Tecnologia de Carnes da Faculdade de Engenharia de 

Alimentos da Universidade Estadual de Campinas, Unicamp. 
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3.2 Animais e divisão de grupos 
 

 Foram utilizadas 61 novilhas divididas em cinco grupos conforme composição 

genética e sistema de alimentação à terminação. Os grupos genéticos estão 

representados na Tabela 1. 

Tabela 1: Divisão de grupos conforme a composição genética 

Grupo Animais Composição genética 

1 10 100% Bonsmara (POI1) 

2 16 100% Bonsmara (POI, PO2, PC3) 

3 10 87,5% Bonsmara, 12,5% Nelore 

4 14 75% Bonsmara, 25% Nelore 

5 11 50% Bonsmara, 50% Nelore 
1 Puro de Origem Importada 
2 Puro de Origem 
3 Puro por Cruzamento 
 

 Os animais do grupo 2 foram considerados como puros para raça Bonsmara, 

mesmo quando classificados como PO ou PC. Do total de 16 animais do segundo 

grupo 11 eram POI (100% Bonsmara); 2 eram PO (96,87% Bonsmara, 1,56% Bos 

taurus, 1,56% Nelore); e 3 eram PC, (93,75% Bonsmara, 3,12% Bos taurus, 3,12% 

Nelore). As novilhas dos grupos 3, 4 e 5 foram comparadas, quanto aos atributos 

avaliados, às novilhas do grupo 2 (puras), com o objetivo de verificar eventuais 

diferenças que possam ser atribuídas às proporções de genes zebuínos de cada 

cruzamento. 

3.3 Alimentação 
 

 Os grupos de animais foram alimentados conforme consta na Tabela 2, sendo 

submetidos a 120 dias de terminação. O Grupo 1 foi terminado no sistema de 

alimentação confinado e os demais foram terminados a pasto sob suplementação a 1% 

do peso vivo, conforme apresentado na Tabela 2.  
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Tabela 2: Alimentação fornecida aos animais nas fases de recria e terminação 

Grupo Recria1 Terminação2 

1 Brachiaria brizantha Confinamento  

2 Brachiaria brizantha MG5 + suplementação 1% PV4 

3 Brachiaria brizantha MG55 + suplementação 1% PV 

4 Brachiaria brizantha MG5 + suplementação 1% PV 

5 Brachiaria brizantha 3 MG5 + suplementação 1% PV 
1 Recriados até aproximadamente 28 meses; 
2 Terminados em 120 dias; 
3 Recriados até 17 meses; 
4 Peso Vivo; 
5 MG5: cultivar da espécie forrageira Brachiaria brizantha. 
 
  

Todos os animais dos grupos 2, 3, 4 e 5 (terminados a pasto) estiveram 

alocados nos mesmos piquetes de pastagem Brachiaria brizantha, cultivar MG5, de 

modo que tiveram acesso ao alimento volumoso ad libitum. A análise bromatológica da 

pastagem foi realizada com amostra coletada ao início da terminação dos animais, ou 

seja, na data de entrada dos animais no piquete. A análise foi realizada pelo 

Laboratório de Bromatologia da Departamento de Zootecnia da Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz” (USP/ ESALQ – Piracicaba – SP). Os resultados 

bromatológicos estão expressos na Tabela 3. 
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Tabela 3: Análise bromatológica da pastagem de Brachiaria brizantha, cultivar MG5, ao 
início da terminação 

Nutriente %1 

Matéria Seca 15,70 

Proteína Bruta 13,06 

Fibra Bruta 31,40 

Extrato Etéreo 2,52 

Matéria Mineral 8,80 

Extrativo não Nitrogenado 44,22 

NDT2 60,72 

FDN3 61,10 

FDA4 32,49 

Celulose 29,57 

Lignina 2,92 
1 Resultados analíticos expressos em 100% de matéria seca; 
2  Nutrientes Digestíveis Totais; 
3  Fibra solúvel em Detergente Neutro; 
4  Fibra solúvel em Detergente Ácido. 

 

A suplementação dos grupos 2, 3, 4 e 5 foi fornecida aos animais uma vez ao 

dia. A formulação da suplementação foi elaborada conforme apresentado na Tabela 4. 
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Tabela 4: Formulação da suplementação para terminação a pasto dos grupos 2, 3, 4 e 5 

 Formulação1 

Pastagem % 

Brachiaria Brizantha (MG5) Ad libitum 

Suplemento 

Farelo de soja 10 

Grão de milho seco 84,7 

Ureia 1,5 

Núcleo mineral 3,8 
1 Proporções calculadas segundo padrões do Programa de Formulação de Rações de Lucro Máximo 
(RLM 3.2) utilizadas na formulação de cada 100kg de suplemento; 
  

 O programa RLM 3.2 também forneceu os valores de quantidade de matéria 

seca, a fração da matéria prima que contém os nutrientes, em cada 100 kg da ração 

formulada conforme as proporções da Tabela 4. Assim, a disponibilidade efetiva de 

alimento aos animais foi de 0,44 kg de matéria seca/cabeça/dia de farelo de soja; 3,75 

kg de matéria seca/cabeça/dia de grão de milho; 0,059 kg de matéria seca/cabeça/dia 

de ureia; e 0,148 kg de matéria seca/cabeça/dia mineral. 

 Os níveis nutricionais da ração de suplementação foram obtidos através da 

análise do Programa de Formulação de Rações de Lucro Máximo (RLM 3.2), conforme 

observado na Tabela 5. 
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Tabela 5: Níveis nutricionais do suplemento fornecido aos grupos 2, 3, 4 e 5 durante 
120 dias de terminação 

Nutriente Percentual (%)1 

Matéria Seca 35,07 

NDT2 69,05 

Extrato Etéreo 3,39 

Proteína Bruta 12,06 

FDN3 50,69 

Cálcio 0,40 

Fósforo 0,28 

1 Valores calculados segundo padrões do Programa de Formulação de Rações de Lucro Máximo (RLM 
3.2); 
2 Nutrientes Digestíveis Totais; 
3 Fibra solúvel em Detergente Neutro. 

 

A terminação em confinamento dos animais do grupo 1 foi de 120 dias, 

conforme prevê o programa Bonsmara Beef, no qual a propriedade é credenciada. A 

alimentação foi fornecida duas vezes ao dia conforme a composição e proporções 

citadas na Tabela 6. 
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Tabela 6: Composição de matérias-primas utilizadas na formulação da alimentação do 
confinamento (grupo 1) 

 0 – 60 dias 61 – 120 dias 

 Matéria Seca1 Formulação2 Matéria Seca Formulação 

Volumoso (kg/cabeça/dia) kg (kg/cabeça/dia) kg 

Cana de açúcar in 
natura3 

25 ad libitum 25 ad libitum 

Concentrado   

Farelo de soja 0,91 11,6 1,39 11,6 

Grão de milho 
seco 

6,63 82,9 10,00 82,9 

Núcleo mineral 0,39 5,5 0,58 5,5 
1 Valores de matéria seca calculados segundo padrões do programa de formulação de Rações de Lucro 
Máximo (RLM 3.2); 
2 Quantidade de matéria-prima utilizada na formulação de cada 100kg de concentrado; 
3 Cana de açúcar in natura picada diariamente; 
 

Utilizando os valores de matéria seca calculou-se a quantidade efetiva de 

alimento disponibilizada proporcionalmente às quantidades da formulação (Tabela 6), 

sendo assim expressas: À primeira metade do confinamento: 0,91 kg de matéria 

seca/cabeça/dia de farelo de soja, 6,63 kg de matéria seca/cabeça/dia de grão de milho 

e 0,39 kg de matéria seca/cabeça/dia mineral; e, à segunda metade do confinamento: 

1,39 kg de matéria seca/cabeça/dia de farelo de soja, 10,0 kg de matéria 

seca/cabeça/dia de grão de milho e 0,58 kg de matéria seca/cabeça/dia mineral.  

O incremento energético decorrente do aumento de 3,37 kg de matéria 

seca/cabeça/dia de grão de milho entre as rações da primeira e da segunda metades 

do confinamento, foi efetuado para elevar o nível energético do alimento concentrado, 

adequando a dieta, durante o confinamento, aos requerimentos metabólicos das 

novilhas e de deposição de tecido adiposo, ao final da terminação.  

As relações entre alimento volumoso e concentrado foram calculadas com base 

nos valores de matéria seca e quantidade absoluta fornecida aos animais conforme 

expresso na Tabela 7. 
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Tabela 7: Proporção de alimento volumoso x concentrado das formulações em cada 
metade do período de confinamento 

 0 – 60 dias 

  Fornecimento1  MS fornecida2  Relação3 

  Kg/cabeça/dia Kg/cabeça/dia % 

Volumoso  12 3 42,85 

Concentrado  8 4 57,15 

   61 – 120 dias 

Volumoso  9 2,25 23,52 

Concentrado  12 7,32 76,48 
1  Quantidade fornecida por dia, por animal; 
2  Matéria seca em kg calculada mediante à quantidade de alimento fornecido; 
3  Relação volumoso x concentrado calculada sobre kg de matéria seca de alimento fornecido por dia a 
um mesmo animal. 
 

Os níveis nutricionais do alimento concentrado foram obtidos através da análise 

do Programa de Formulação de Rações de Lucro Máximo (RLM 3.2), conforme 

observado na Tabela 8. 
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Tabela 8: Níveis nutricionais do alimento concentrado fornecido em cada metade 

do período de confinamento 

 0 – 60 dias1 61 – 120 dias 

Nutriente % % 

Matéria Seca 50,27 61,34 

NDT2 75,64 78,46 

Extrato Etéreo 3,10 3,39 

Proteína Bruta 10,41 11,84 

FDN3 25,53 19,90 

Cálcio 0,18 0,17 

Fósforo 1,31 1,53 

Cinzas Totais 3,85 4,5 

1 Valores calculados segundo padrões do Programa de Formulação de Rações de Lucro Máximo (RLM 
3.2); 
2 Nutrientes Digestíveis Totais; 
3 Fibra solúvel em Detergente Neutro. 
 

 

3.4  Pesagem e ganho médio diário 

 

As pesagens dos animais foram realizadas conforme a rotina comercial da 

propriedade. Foram coletados os dados de todos os grupos para controle de ganho de 

peso na etapa da terminação e para citação descritiva do desempenho zootécnico dos 

animais nesta etapa. Os animais do grupo 1 (confinados) totalizaram cinco pesagens e 

os demais grupos foram pesados quatro vezes durante os 120 dias de terminação, 

conforme esquematizado na Tabela 9. 
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Tabela 9: Calendário de pesagens praticado na propriedade conforme número de dias 
dos animais submetidos à terminação 

Dias em terminação 

0 

151 

45 

90 

120 
 1 15º dia em terminação somente animais confinados foram pesados. 

 

O cálculo de Ganho Médio Diário (GMD) foi realizado considerando duas pesagens 

e um intervalo de dias conhecido, diminuindo-se o peso inicial do peso final e dividindo 

este resultado pelo número de dias do período correspondente.  

As médias de peso vivo e idade, em meses, por grupo, no início da terminação 

estão dispostas na Tabela 10. 

Tabela 10: Médias de peso vivo e idade ao início da terminação 

  Peso vivo (kg) Idade (meses) 

Grupo n Média dp1 Média dp 

1 10 398,00 10,59 28,6 1,26 

2 16 369,37 36,23 28,4 1,02 

3 10 374,60 44,08 27,6 1,42 

4 14 381,42 32,78 27,6 1,34 

5 11 331,09 21,40 18.8 0.82 

1 Desvio Padrão 
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3.5 Abate dos animais 
 

 Ao final do período de terminação os animais foram destinados ao abate 

comercial. As novilhas foram pesadas no momento do embarque, para transporte ao 

abatedouro, no dia anterior ao abate, sem jejum prévio. Portanto, para os cálculos de 

rendimento de carcaça foram considerados os pesos vivos dos animais descontados 

5%, conforme prática usada na propriedade. 

 O abate foi realizado, em todas as suas operações, respeitando as normas de 

bem-estar animal e segurança alimentar, conforme  recomendações legais do 

Regulamento de Inspeção Industrial de Produtos de Origem Animal – RIISPOA 

(BRASIL, 1997), na unidade Promissão II do frigorífico do Grupo Marfrig, no município 

de Promissão – SP. 

 Durante o procedimento de esfola as carcaças sofreram estimulação elétrica de 

70 V, 0,25 A, por 11 segundos, como é usual no frigorífico. 

 

3.6 Avaliações de desempenho e características de carcaça 
 

 Em seguida ao abate dos animais e antes do resfriamento, foram feitas as 

avaliações das características de carcaça como classificação por acabamento de 

gordura, conformação, maturidade por dentição e maturidade fisiológica, conforme 

descrito a seguir. 

3.6.1 Conformação e acabamento das carcaças 
 

 O acabamento de gordura das carcaças foi avaliado visualmente mediante 

observação da uniformidade de distribuição da gordura de cobertura em regiões como 

torácica, lombar e região do coxão (MLC, 1975; FELÍCIO, 2005). A classificação das 

carcaças foi realizada conforme escala definida pelo método do Sistema Nacional de 

Tipificação de Carcaças (BRASIL, 1989), em categorias que variam de 1, sendo a 

carcaça magra, a 5, sendo a carcaça de gordura excessiva, como representado na 

Tabela 11. 
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Tabela 11: Classificação de carcaças conforme cobertura de gordura aparente 

Nota  Apresentação Classificação 

1  Gordura ausente Magra 

2  1 a 3 mm de espessura Gordura escassa 

3  ≥3 a 6 mm de espessura Gordura mediana 

4  6 a 10 mm de espessura Gordura uniforme 

5  Acima de 10 mm de espessura Gordura excessiva 

Fonte: Adaptado de BRASIL, 1989 

 

A escala visual, com a respectiva pontuação para cada tipo de carcaça, que foi 

utilizada para balizar a avaliação visual de acabamento de gordura está representada 

na Figura 1, conforme escalas Meat Livestock Commision (1975) e Official Journal of 

the European Union (2007).  Os dados obtidos a partir das observações de 

acabamento de gordura foram considerados descritivamente na avaliação dos 

resultados. 

 

 

Figura 1: Classificação visual de acabamento de gordura da carcaça bovina 

Fonte: MLC (1975) e OJEU (2007) 
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 A avaliação de conformação das carcaças foi realizada conforme os padrões 

propostos na Portaria nº 612 de 05 de outubro de 1989 (BRASIL, 1989); conforme Meat 

Livestock Commision (1975) e Official Journal of the European Union (2007) também 

explicados por Felício (2010). Com base nessas referências as carcaças foram 

avaliadas em categorias de 1 a 5, sendo 1 a carcaça magra ou com pouca 

musculosidade, na qual são visualizadas as protuberâncias ósseas; e 5 a carcaça com 

de alta musculosidade, na qual é visualizado preenchimento muscular ao redor das 

estruturas ósseas (figura 2). Trata-se, portanto, de uma avaliação visual na qual se 

verificou a relação carne/osso ou de musculosidade do animal, verificando a 

conformação em regiões como o traseiro e a proporção em tamanho com a região 

torácica (MLC, 1975; FELÍCIO, 2010). Os dados obtidos a partir das observações de 

musculosidade foram considerados descritivamente na avaliação dos resultados. A 

escala e pontuação ou escores considerados nesse método estão representados na 

Figura 2. 

 

Figura 2: Classificação visual de conformação ou musculosidade da carcaça bovina 

Fonte: MLC (1975) e OJEU (2007) 
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3.6.2 Maturidades por dentição e fisiológica 
 

 A avaliação da maturidade ou idade por dentição foi realizada pela observação e 

contagem dos dentes incisivos dos bovinos. A classificação dos animais seguiu os 

padrões conforme o Sistema Brasileiro de Classificação de Carcaças (BRASIL, 2004) e 

estão descritos na Tabela 12. 

Tabela 12: Classificação de carcaças conforme cronologia dentária 

Classificação Observação Idade estimada1 

d Incisivos decíduos, sem queda das pinças Até 20 

2d Até 2 incisivos definitivos e médios decíduos 20 a 26 

4d Até 4 incisivos definitivos e segundos médios 

decíduos 

26 a 30/36 

6d Até 6 dentes definitivos e cantos decíduos 30/36 a 48 

8d Mais de 6 dentes definitivos Acima de 48 
1 Relação aproximada do período de troca de dentes decíduos por definitivos com a idade cronológica do 
animal, expressa em meses; 
Fonte: Adaptado de BRASIL, 1989. 
 

 A maturidade fisiológica é avaliada visualmente realizando observações do grau 

de ossificação, ou calcificação, das cartilagens intervertebrais e separação entre os 

ossos das regiões sacral, lombar e torácica (FELÍCIO, 2005; 2010). O início do 

processo fisiológico de calcificação pode ser constatado pela observação de pontos 

nas cartilagens das vértebras sacrais, em seguida das vértebras lombares e, então, 

das torácicas. Assim, carcaças verificadas com indícios de ossificação lombar e/ou 

torácica são oriundas de animais com maior idade fisiológica do que as carcaças com 

calcificação sacral ou ausente. Em outras palavras, significa que a avaliação da 

magnitude da ossificação revela, por exemplo, que carcaças que possuam as vértebras 

sacrais completamente separadas são oriundas de animais fisiologicamente mais 

jovens do que as carcaças que apresentam as vértebras sacrais completamente 

fusionadas, formando um único osso (AMSA, 2001). A ocorrência dos focos de 

calcificação tem relação com a idade cronológica dos animais, que também influencia 

alguns atributos da qualidade da carne, como a maciez. 
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 Os padrões utilizados para avaliação das carcaças deste estudo basearam-se 

no método e escores padronizados pela American Meat Science Association (2001), do 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), conforme detalhado na 

Tabela 13. 

Tabela 13: Padrões de calcificação vertebral observados na avaliação visual da 
maturidade fisiológica 

 Vértebra1 

Escore Sacral Lombar Torácica 

A- Separação distinta Ossificação ausente 
Ossificação 
ausente 

A+/B- Fusão Completa Próximo à 
ossificação completa 

Alguma evidência 
de ossificação 

B+/C- Fusão completa Ossificação completa 
Parcialmente 
ossificada 

1 Observação de indícios compatíveis com a calcificação entre cartilagens e vértebras de cada região 
vertebral. 
Fonte: Adaptado de AMSA (2001). 
 

3.6.3 Rendimento de carcaça 
 

 Após a separação dos componentes não constituintes da carcaça foram obtidos 

o peso de carcaça quente (PCQ). Este valor foi utilizado na equação RC = PCQ / [PV – 

(PV x 0,05)] x 100, utilizada para calcular o rendimento de carcaça, onde: RC = 

Rendimento de Carcaça; PCQ = Peso de Carcaça Quente; PV = Peso Vivo (obtido no 

embarque dos animais e descontado 5% devido ausência de jejum alimentar). 

 

3.6.4 Área de olho de lombo e espessura de gordura 
 

No momento da desossa, antes da embalagem e retirada dos ossos dos cortes, 

foram obtidos os decalques da área de corte transversal do músculo Longissimus dorsi 

(Figura 3), na região da interface entre a 12ª e a 13ª vértebras torácicas, com auxílio de 
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papel vegetal, para posterior leitura da Área de Olho de Lombo, conforme proposto por 

Boggs & Merkel (1980), e ainda, segundo o mesmo método, foram obtidas as medidas 

de Espessura de Gordura. 

 

 

 
Um gabarito composto por unidades de 0,5 cm x 0,5 cm (área unitária igual a 

0,25 cm2) foi utilizado para medir a Área de Olho de Lombo (AOL) sobrepondo o 

mesmo sobre os decalques correspondentes à área da interface muscular 

perpendicular às 12ª e 13ª vértebras torácicas (BOGGS & MERKEL, 1980; AMSA, 

2001). 

A Espessura de Gordura (EG) subcutânea foi medida no corte entre a 12ª e 13ª 

vértebras torácicas, perpendicularmente à face lateral do músculo, em um ponto 

correspondente à ¾ do comprimento do olho de lombo a partir do osso (AMSA, 2001). 

Uma imagem fotográfica foi obtida de cada uma das secções feitas no M. 

logissiumus para posterior leitura da Área de Olho de Lombo e Espessura de Gordura 

Figura 3: Obtenção de decalque da área de corte transversal do M. longissimus antes da desossa 
para posterior avaliação da área de olho de lombo utilizando papel vegetal 
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com uso do software Carl Zeiss – Axio Vision 4.8, específico para análises e aferições 

de imagens laboratoriais. Como representado na Figura 4, a marcação em verde feita 

em torno do olho de lombo durante a avaliação da imagem pelo software, fornece a 

área do espaço contornado, ou seja, a Área de Olho de Lombo. A escala para 

padronização das medidas da avaliação foi fornecida por um marcador de medida 

conhecida, marcado em vermelho na imagem, que foi fotografado junto com o corte. Ao 

informarmos ao programa que o lado do retângulo branco possui 2 cm todas as 

medidas da imagem são automaticamente calibradas para esta escala, permitindo 

assim realizar qualquer tipo de aferição desejável na imagem. A marcação em azul 

(Figura 4) refere-se ao local onde foi feita a medida de Espessura de Gordura. 

 

 

Figura 4: Área de olho de lombo e Espessura de Gordura do M. longissimus 

 

3.7 Desossa 
 

 Após o abate as meias carcaças foram destinadas ao resfriamento em câmaras 

frigoríficas a 2ºC por 72 horas. No momento da desossa foram obtidos cortes das 

meias carcaças direitas, das 61 novilhas, na porção entre 10ª e 12ª vértebras torácicas 
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(Figura 5). O contrafilé com osso foi retirado da meia carcaça e em seguida foi 

separada a porção caudal descrita e direcionada às análises.  

 

 

Figura 5: Região entre as vértebras T10 e T12 que foram serradas para retirada de contrafilé. 

Ainda no momento da desossa, imediatamente após a obtenção das medidas e 

imagens descritas, foi retirado um corte de aproximadamente 1 cm de espessura da 

porção caudal do contrafilé (interface perpendicular da região da 12ª vértebra torácica), 

embalado a vácuo, e foi levado diretamente ao congelador (- 5ºC a – 2ºC). Este corte 

congelado foi destinado à avaliação do comprimento de sarcômero. 

 

3.8 Avaliações de qualidade da carne 
 

As medidas utilizadas para avaliar a qualidade da carne foram: queda de pH e 

temperatura do músculo post mortem, cor objetiva, comprimento de sarcômero, perda 

de peso por cocção, força de cisalhamento, teor de umidade e de lipídios totais da 
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carne. Para a análise da composição centesimal foram medidos o teor de umidade e 

lipídios totais da carne. 

 

3.8.1 Análise de pH e temperatura 
 

 O acompanhamento da queda de pH e temperatura post mortem foi realizado 

com uso de peagâmetro Mettler. As medidas foram coletadas com 3, 10 e 72 horas 

post mortem, em 30% dos animais de cada grupo, diretamente no M. Longissimus, com 

eletrodos de penetração e termômetro de punção digital, permitindo a avaliação do 

interior do músculo, na região entre 10ª e 11ª costelas direitas (Figura 6). 

 

Figura 6: Medidas para monitoramento de pH e temperatura do contrafilé (M. Longissimus dorsi). 

 

O pH final, medido em laboratório, foi avaliado em todas as amostras ao final dos 14 

dias de maturação. O método aplicado consistiu em homogeneização de 10 g da 

amostra de carne em processador doméstico, para preparação de solução com 5 mL 

de água destilada. Em seguida a solução foi submetida às leituras de pH e temperatura 

com o mesmo equipamento utilizado na medição direta nas carcaças. 
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3.8.2 Acondicionamento e preparação das amostras  
 

 As amostras dos cortes descritos foram embaladas a vácuo e acondicionadas a 

4ºC para transporte até as dependências do Laboratório de Tecnologia de Carnes e 

Processos da Unicamp, onde foram mantidas sob refrigeração a 2ºC por 14 dias para 

completar o período de maturação. 

 Ao término deste período, cada amostra foi subdividida em 4 bifes de 

aproximadamente 1 polegada ou 2,54 cm de espessura, embalados e identificados  

individualmente para realização das análises laboratoriais (Figura 7). Sendo 

padronizada a utilização do corte mais caudal (mais próximo da região da 12ª vértebra 

torácica) para avaliação da força de cisalhamento. Em seguida, todos os bifes foram 

destinados ao congelamento em câmara a – 18ºC.  

Para a realização de cada análise os bifes foram descongelados por 24 horas 

sob refrigeração de 4ºC. 

 

Figura 7: Corte do contrafilé em bifes de espessura de 2,54 cm 
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3.8.3 Determinação objetiva da cor 
 

 A determinação objetiva da cor da carne foi realizada com o Colorímetro modelo 

CM 508-d HunterLab, MiniScan XE, calibrado conforme sistema CIE (1986), com 

especular incluída,  iluminante D65 e ângulo padrão de 10º (Figura 8). O método 

fornece valores de L* (intensidade de luminosidade), a* (intensidade de vermelho a 

verde) e b* (intensidade de amarelo a azul). Foi considerada a média de 3 leituras na 

área de olho de lombo dos bifes feitas em posições diferentes da superfície muscular. 

Os valores obtidos estão relacionados com capacidade de oxigenação da carne 

segundo o estado químico do íon ferro presente no pigmento mioglobina da carne. 

(CORNFORTH, 1994). 

 

Figura 8: Leitura objetiva da cor utilizando colorímetro 

 As leituras das amostras foram realizadas, ao final do período de maturação, 

com 1, 24, 48, 72 e 96 horas de oxigenação, em um dos bifes retirados da amostra do 

contrafilé. Cada bife foi acondicionado em bandejas embaladas em filme de PVC (filme 

de alta permeabilidade ao oxigênio), e mantidas a 4ºC, sob iluminação artificial 

constante de lâmpadas da marca Philips, modelo TLD, 32 watts. Este modelo de 
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avaliação permite verificar a deterioração gradual da cor da carne sob os efeitos de 

iluminação semelhante às das gôndolas utilizadas no comércio varejista. 

3.8.4 Avaliação visual do grau de mármore 
 A avaliação do grau de mármore, ou da quantidade visual de gordura 

intramuscular ou entremeada, foi feita visualmente conforme padrão proposto pela 

AMSA (2001). Foram considerados seis padrões de classificação da carne, conforme 

Figura 9. A avaliação foi feita na área de olho de lombo na 12ª vértebra torácica. As 

notas atribuídas a cada amostra conforme a comparação com o padrão AMSA, estão 

descritas na Tabela 14 e foram confirmadas em imagens digitais  pelo Dr. Dell M. Allen, 

ex-professor da Kansas State Unversity, Estados Unidos. 

 

Figura 9: Padrões visuais para grau de mármore 

Fonte: Adaptado de AMSA, 2001 
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Tabela 14: Pontuação atribuída a cada classificação de mármore avaliado visualmente 
de acordo com AMSA (2001) 

Classificação AMSA Nota 

            Slight 300 - 399 

            Small 400 - 499 

            Modest 500 - 599 

            Moderate 600 - 699 

            Slightly Abundant 700 - 799 

            Moderately Abundant 800 - 899 

 

3.8.5 Determinação do comprimento do sarcômero 
 

 A determinação do comprimento de sarcômero foi realizada conforme protocolo 

utilizado por Cross et al. (1981) padronizando a preparação dos fragmentos de carne 

por fixação em glutaraldeído a 5% e armazenamento em solução de sacarose a 0,2M. 

As leituras das fibras preparadas foram realizadas pelo método de difração de raio 

laser, conforme Koolmees et al. (1986). 

 

3.8.6 Perda de peso no cozimento 
 

 A determinação de Perda de Peso por Cocção foi calculada pela diferença entre 

o peso da amostra cru e o peso da amostra assada, dividida pelo peso da amostra crua 

e multiplicando-se por 100, obtendo-se assim o percentual de perda de peso. As 

amostras foram pesadas em balança semi-analítica.  

Todas as amostras foram assadas em forno elétrico convencional, aquecido a 

170ºC até a temperatura interna atingir 71ºC (HONIKEL, 1987). A elevação da 

temperatura durante a cocção foi monitorada por sistema de termopares individuais, 

tipo K, série CS (fios nus de Chromel e Alumel, sensibilidade aproximada de 41 μV/ºC, 

1 m de comprimento e 1,5 mm de diâmetro, calibrados no sistema CRAL 0 a 1200ºC). 
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Os termopares são sensores de temperatura constituídos por dois condutores 

metálicos distintos ou homogêneos. Cada termopar foi acoplado a um registrador de 

temperatura (VL-1700) multicanal, permitindo o acompanhamento da elevação da 

temperatura no interior de cada bife. O termopar foi inserido no bife por uma de suas 

laterais de espessura de 2,54 cm até que atingisse o centro do olho do lombo, 

garantindo assim que o interior do corte fosse submetido à temperatura de 71 ºC, 

padronizando o ponto de cada bife e uniformizando a cocção.  

3.8.7 Força de cisalhamento e maciez sensorial 
 

 Os procedimentos de cocção dos bifes para avaliação de textura objetiva ou 

força de cisalhamento foram realizados conforme proposto pelo protocolo descrito pela 

American Meat Science Association (AMSA, 1995) e revisado por Felício (2002). Todos 

os bifes foram submetidos ao tratamento térmico igual ao descrito na perda de peso no 

cozimento. 

 Em seguida, os bifes assados foram submetidos ao resfriamento a 4ºC por 24 

horas. Após o resfriamento, foram retirados seis cilindros de 1,27 cm de diâmetro (0,5 

polegada) de cada bife, com um vazador manual aplicado no sentido longitudinal das 

fibras da amostra, dentro da área de olho de lombo. 

 A análise de força de cisalhamento (WBSF) ou textura objetiva foi feita em um 

texturômetro modelo TA-XT 2i acoplado com lâmina de Warner Bratzler de 1 mm de 

espessura. O equipamento foi programado conforme padrões estabelecidos pela 

AMSA (1995). Para análise dos resultados foi considerada a média dos valores obtidos 

para os seis cilindros de cada bife. Estes valores estão relacionados diretamente com 

índices de maciez da carne, já que os mesmos representam a força necessária para 

cisalhar a amostra. 

 Realizou-se a avaliação de maciez sensorial dos bifes de contrafilé, utilizando o 

bife imediatamente cranial à porção utilizada para análise de WBSF, com objetivo de 

obter os coeficientes de correlação entre estes resultados e os de maciez objetiva. A 

análise sensorial foi desenvolvida com equipe treinada no Departamento de Tecnologia 

de Alimentos da Unicamp. Os provadores selecionados eram consumidores regulares 

de carne bovina e foram treinados conforme os padrões propostos pela AMSA (1995). 
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 A equipe era composta por cerca de 10 provadores treinados. Foram realizadas 

12 sessões e em cada sessão foram avaliadas 5 amostras (uma de cada grupo 

estudado nesse experimento). As amostras foram servidas de forma monádica e 

balanceadas para evitar o efeito “carry over”. Após a cocção conforme os padrões da 

AMSA (1995), os bifes foram aparados nas regiões com colágeno e gordura aparentes 

e, então, cortados em cubos de 1,5 x 1,5 cm. Os cubos foram mantidos a uma 

temperatura de 40ºC durante a sessão. Cada provador recebeu um cubo de carne 

codificado com três algarismos aleatórios, conforme recomendações de Meilgaard, 

Civille & Carr (1999). A avaliação da intensidade de maciez foi julgada pelos 

provadores utilizando uma escala estruturada verbalizada de 8 pontos; sendo 1 = 

extremamente dura; e 8 = extremamente macia. 

 

3.8.8 Teor de umidade e lipídios totais 
 

 Como avaliação físico-química ou de composição centesimal foram realizadas 

análises de teor de umidade e lipídios totais de todas as amostras. 

 As amostras foram preparadas realizando a toalete do corte que compreende a 

retirada de toda gordura superficial aparente seguida da homogeneização por 

multiprocessador. 

 O teor de umidade foi determinado por meio do método proposto pela 

Association of Official Analytical Chemist (AOAC, 2005), no qual se realiza a secagem 

das amostras em estufa a 105ºC até que se obtenha o peso constante de amostra 

seca. 

 O teor de lipídios totais foi avaliado pelo método de Bligh & Dyer (1999) no qual 

a extração dos lipídios, a partir da amostra seca, ocorre por ação do clorofórmio e do 

metanol. 

 Ambas análises foram realizadas em triplicatas e o resultado final foi obtido a 

partir do valor médio das replicatas de cada amostra. 
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3.9 Delineamento estatístico 
 

Para avaliação estatística cada animal foi considerado como uma unidade 

experimental ou de repetição, e, também, os animais foram considerados como iguais 

dentro de um mesmo grupo. Considerando-se, assim, cada grupo como homogêneo. 

Medidas de peso vivo e ganho médio diário obtidos durante a terminação, escores 

de conformação, acabamento de carcaça e maturidade fisiológica, idade cronológica e 

queda de pH e temperatura post mortem foram avaliados apenas segundo moldes de 

estatística descritiva (STATSOFT, 2004). 

Os outros resultados foram submetidos a análise de variância (Anova), do software 

Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004), considerando nível de significância de 5% (p < 0,05). 

Foi considerado como efeito fixo o sistema de alimentação (quando comparado Grupo 

1 x Grupo 2; confinamento x pasto suplementado, respectivamente), avaliando a 

significância das diferenças entre os grupos para: peso vivo ao abate, ganho de peso 

médio diário durante a terminação, peso de carcaça quente, rendimento de carcaça, 

área de olho de lombo, espessura de gordura, grau de mármore visual, comprimento 

de sarcômero, perdas de peso por cocção, textura objetiva (WBSF), teor de umidade, 

teor de lipídios e cor objetiva. A composição genética foi considerada como efeito fixo 

quando comparados Grupo 2 x Grupo 3 x Grupo 4 x Grupo 5, para os mesmo atributos. 

Efeitos de interação de segunda ordem forem descartados, pois os grupos foram 

comparados estatisticamente conforme o efeito fixo, ou seja, sistemas de alimentação 

diferentes sobre animais de mesma genética; e composições genéticas diferentes de 

animais terminados em um mesmo sistema de alimentação. Utilizando o mesmo pacote 

estatístico foram estimados coeficientes de correlação entre os resultados de WBSF e 

maciez sensorial, sempre comparando grupos 1 x 2; e grupos 2 x 3 x 4 x 5. 

As médias de WBSF foram divididas em três classes (WBSF < 3,9 Kg; < 4,4 Kg; e > 

4,4 Kg) de acordo com o padrão de classificação de maciez atualmente em vigência 

conforme o USDA (ESTADOS UNIDOS, 2012); a freqüência de amostras de cada 

classe foi avaliada por teste de qui-quadrado conforme proposto por Snedecor & 

Cochran (1978) utilizando nível de significância igual a 5%. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1  Queda de pH e temperatura post mortem 

 

A queda de pH é observada no decorrer do tempo post mortem como consequência 

do processo de glicólise anaeróbica (HAMM, 1977; SANTOS, 2011), e devido à 

hidrólise de ATP que ocorre no processo de estabelecimento do rigor mortis (SANTOS, 

2011). Um bovino ao ser abatido, após um período de descanso, apresenta um pH 

muscular em torno de 6,9 a 7,2. A velocidade de declínio do pH muscular é muito 

variável. Em geral, para bovinos, a glicólise ocorre lentamente esperando-se que ao 

final de 24 horas após o abate o pH seja de 5,5 a 5,9 (SCHACKELFORD et al., 1994a).  

Os valores obtidos neste estudo caracterizam uma curva de queda de pH normal, 

em conformidade com os padrões previamente citados por Strydom et al. (2000a), nos 

quais o valor esperado de pH para a terceira hora post-mortem seja em torno de 6,0, 

semelhante ao observado na Tabela 15. Além disso, a média de pH final de todos os 

cinco grupos foi menor do que o padrão de pH ≤ 5,8 utilizado pelos frigoríficos para 

exportação (FELÍCIO, 1997 e 1999; ROÇA, 2000). A análise de variância não mostrou 

diferenças significativas entre os grupos em cada um dos tempos avaliados (p > 0,05), 

considerando os efeitos de composição genética ou de alimentação. Estes resultados 

estão em acordo com os obtidos por Santos (2011), trabalhando com novilhos 

Bonsmara suplementados cujo valor médio de pH final foi igual a 5,57, e para carne de 

novilhos Bonsmara terminados em 90 dias de confinamento o pH final igual a 5,51. 

Bianchini  et al. (2007) utilizaram bovinos Aberdeen Angus, Brangus e Nelore e 

obtiveram médias de pH final iguais a 5,69; 5,65 e 5,69; respectivamente, semelhantes 

às médias deste trabalho. 
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Tabela 15: Resultados das medidas de pH e temperatura das carcaças e cortes em 
quatro tempos post-mortem 

Tempo 
post-

mortem 

1º 2º 

3h 10h 

pH TºC pH TºC 

Grupo Média dp1 Média dp Média dp Média dp 

1 6,07 ±0,11 28,70 ±0,82 5,89 ±0,12 13,50 ±1,04 

2 6,10 ±0,20 27,36 ±1,82 5,90 ±0,20 13,24 ±1,42 

3 6,09 ±0,26 25,33 ±1,06 5,91 ±0,11 10,97 ±2,00 

4 6,09 ±0,14 26,90 ±1,53 5,85 ±0,11 12,42 ±0,75 

5 6,09 ±0,11 26,48 ±0,90 5,90 ±0,14 11,25 ±1,31 

Tempo 
post-

mortem 

3º 4º 

72h 14 dias (final) 

pH TºC pH TºC 

Grupo Média dp Média dp Média dp Média dp 

1 5,72 ±0,19 0,77 ±0,06 5,53 ±0,04 15,00 ±0,13 

2 5,63 ±0,14 1,26 ±0,63 5,52 ±0,04 13,00 ±0,11 

3 5,78 ±0,20 1,26 ±0,62 5,51 ±0,03 14,80 ±0,15 

4 5,62 ±0,03 1,28 ±0,47 5,54 ±0,06 13,80 ±0,09 

5 5,77 ±0,14 0,88 ±1,29 5,57 ±0,08 15,10 ±0,10 

1 Desvio Padrão 
 

Jeremiah et al. (1991) avaliaram a medida do pH final como um indicador de maciez 

e relataram que o pH não foi o fator de maior influência na variação dos valores de 

força de cisalhamento na carne. O pH final representou 32% de impacto na variação 

dos valores de WBSF, enquanto que outros fatores como genética, uso de estimulação 

elétrica ou alimentação foram mais impactantes sobre os resultados de maciez. 

Schackelford et al. (1994a) concluíram que o pH da 3ª hora post-mortem não foi um 
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indicador preciso de maciez para os bovinos abatidos e processados em condições 

comerciais ou laboratoriais. Thompson (2002) e Hannula & Puolanne (2004) avaliaram 

os efeitos da velocidade de resfriamento e queda de pH post-mortem sobre a maciez. 

Os autores puderam observar que as taxas de resfriamento mais baixas são as que 

não afetam negativamente a maciez, significando pH em torno de 6,0 quando a 

carcaça atingir temperatura próxima a 25ºC e observação de pH < 5,8 quando a 

carcaça atingir 7ºC. 

Na Figura 10 estão representadas as linhas de tendência de queda de pH, e a 

queda de temperatura durante o resfriamento das carcaças. 

 

 

Figura 10: Valores de pH e temperatura post-mortem das carcaças e dos cortes sob refrigeração 
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4.2  Efeitos de dieta sobre características de carcaça e atributos de 
qualidade 

 

Os grupos 1 (n = 10; confinamento) e 2 (n = 16; pasto suplementado) foram 

comparados estatisticamente entre si, considerando as diferenças significativas entre 

grupos como efeito do sistema de alimentação. 

 

4.2.1 Ganho de peso  

 

Os resultados da análise de variância de ganho médio diário de peso e peso vivo 

dos animais durante a terminação estão apresentados nas tabelas 16 e 17 e discutidos 

na sequência no tópico 4.2.2, em conjunto com os resultados de medidas de carcaça. 

 

Tabela 16: Médias de peso vivo de novilhas puras da raça Bonsmara obtidos durante a 
terminação em confinamento (grupo 1) e pastagem com suplementação (grupo 2), 
considerando o início, após 15, 45, 90 e 120 dias 

 Grupo 1 (n = 10)  Grupo 2 (n = 16) 

 Peso Vivo (kg)  Peso Vivo (kg) 

 Média dp1 Máx3 Mín4  Média dp Máx Mín 

PV 02 398,00a ±10,59 415,00 380,00  369,37b ±36,23 425,00 315,00 

PV 15 422,70 ±15,47 448,00 392,00  - - - - 

PV 45 459,20a ±18,16 482,00 427,00  416,87b ±38,00 478,00 340,00 

PV 90 529,80a ±25,94 570,00 491,00  446,18b ±38,96 510,00 375,00 

PV 120 557,08a ±25,07 593,75 517,75  463,12b ±43,28 530,00 391,00 
a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
1 Desvio Padrão 
2 PV 0: Peso vivo ao início da terminação 
3 Máximo 
4 Mínimo 
PV 15: Peso vivo após 15 dias de confinamento 
PV 45: Peso vivo após 45 dias de terminação 
PV 90: Peso vivo após 90 dias de terminação 
PV 120: Peso vivo após 120 dias de terminação 
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Tabela 17: Médias de ganho médio diário de peso de novilhas puras da raça Bonsmara 
obtidos durante a terminação em confinamento (grupo 1) e pastagem com 
suplementação (grupo 2), considerando o início, após 15, 45, 90 e 120 dias 

 Grupo 1 (n = 10) Grupo 2 (n = 16) 

 Ganho Médio Diário (kg) Ganho Médio Diário (kg) 

 Média dp1 Média dp  

GMD 152 1,65 ±0,49 - - 

GMD 45 1,34a ±0,46 1,10a ±0,34 

GMD 90 1,05a ±0,34 0,81b ±0,14 

GMD 120 0,85a ±0,28 0,34b ±0,24 
a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
1 Desvio Padrão 
2 GMD 15: Ganho médio diário de zero a 15 dias de terminação (PV 0 e PV 15 – Tabela 16) 
GMD 45: Ganho médio diário de zero a 45 dias (PV 0 e PV 45– Tabela 16) 
GMD 90: Ganho médio diário de 45 a 90 dias (PV 45 e PV 90 – Tabela 16) 
GMD 120: Ganho médio diário de 90 a 120 dias (PV 90 e PV 120 – Tabela 16) 
 

As linhas de tendências médias do ganho de peso vivo e do ganho médio diário 

estão apresentadas na Figura 11. 
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Figura 11: Linhas de tendência do peso vivo e ganho médio de peso diário no início e após 15, 45, 90 e 
120 dias de terminação dos grupos 1 e 2.  

PV1: Peso vivo do grupo 1 
PV2: Peso vivo do grupo 2 
GMD1: Ganho médio diário do grupo 1 
GMD 2: Ganho médio diário do grupo 2 
 

4.2.2 Avaliação e medidas de carcaça 

 

Os animais do grupo 1 foram abatidos entre 33 e 37 meses (Tabela 18), que 

correspondeu, neste experimento, à presença de 2 a 6 dentes definitivos, 

correspondendo a idade aproximada de 26 a 36 meses (BRASIL, 2004). Quanto à 

avaliação de maturidade fisiológica, 80% dos animais do grupo 1 foram classificados 

como A-, o que significa que foram observadas vértebras sacrais distintamente 

separadas e nenhum indício de ossificação nas vértebras lombares e torácicas (AMSA, 

2001). Na avaliação de tipificação os animais puros da raça Bonsmara, terminados em 

confinamento (grupo 1) foram pontuados entre 3 e 5 (Tabela 18) para acabamento de 

gordura, e entre 3 e 4 para conformação, segundo os padrões do MLC (1975) e OJEU 

(2007). 

Animais do grupo 2 foram abatidos entre 32 e 37 meses (Tabela 18), 

correspondendo, neste experimento, à observação de, em média, 2 a 6 dentes 
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definitivos, correspondendo a idade aproximada de 26 a 36 meses (BRASIL, 2004). Na 

avaliação de maturidade fisiológica 43,75% dos animais do grupo 2 foram classificados 

como A-, significando a presença de vértebras sacrais distintamente separadas e 

nenhum indício de ossificação nas vértebras lombares ou torácicas, e ainda, 56,25% 

dos animais foram classificados como A, que representa a observação da fusão 

completa de vértebras sacrais e presença de pontos de calcificação nas vértebras 

torácicas e lombares (AMSA, 2001). Quanto à tipificação o grupo foi pontuado, em 

média, com notas entre 3 e 5 (Tabela 18) para acabamento de gordura; e entre 3 e 4 

para conformação, segundo os padrões do MLC (1975) e OJEU (2007).  

Conforme a justificativa apresentada em diversos trabalhos (CROUSE et al., 1984; 

MOLETTA et al., 1996; LUCHIARI FILHO, 2000; VAZ et al., 2005; 2008) é esperado 

que animais de uma mesma raça e condição sexual tenham suas carcaças 

classificadas quanto à conformação e acabamento em intervalos semelhantes, não 

diferindo estatisticamente entre si. 

Tabela 18: Medianas de idade cronológica, dentição, acabamento e conformação das 
carcaças, dos grupos 1 e 2 

Grupo  Meses Dentição Acabamento Conformação 

1  33 4 4 4 

 Mín1 33 2 3 3 

 Máx2 37 6 5 4 

2  33 4 4 4 

 Mín 32 2 3 3 

 Máx 37 6 5 4 

1 Mínimo 
2 Máximo 
 

A análise de variância (ANOVA) indicou que não houve diferença significativa (p > 

0,05) entre os grupos 1 e 2, não havendo efeito de dieta sobre os atributos de 

Rendimento de Carcaça (RC), Área de Olho de Lombo (AOL) e Espessura de Gordura 

(EG), conforme apresentado na Tabela 19, significando que, as condições de 
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alimentação durante a terminação praticadas nesse modelo experimental podem não 

afetar significativamente tais medidas. Mesmo que as médias de AOL não tenham 

diferido entre si, o grupo 1 (confinamento) apresentou em média 5 cm2 (78.90 cm2 - 

tabela 19) a mais na AOL do que grupo 2 (pasto suplementado) (73,94 cm2 – tabela 19) 

podendo ser considerada uma grande diferença entre os grupos. 

RC sem diferenças estatísticas entre grupos de tratamentos também foram 

encontrados nos estudos de Vaz et al. (2008), trabalhando com novilhos Aberdeen 

Angus terminados em pastagem com suplementação mineral e em confinamento 

utilizando cana de açúcar como volumoso. Quando estudaram o efeito da silagem de 

milho ou cana de açúcar no rendimento de carcaça, Vaz & Restle (2005) também 

verificaram RC sem diferença significativa entre os grupos de novilhos de raça 

britânica, confinados por 112 dias. 

Tabela 19: Médias de PCQ, RC, AOL e EG entre grupo confinamento (1) e grupo 
pastagem (2) 

  Medidas de carcaça 

Grupo 
 PCQ 

kg 

RC 

% 

AOL 

cm2 

EG 

mm 

1 

n = 10 

 291,04a 52,30ª 78,90ª 8,10ª  

dp1 ±6,99 ±2,02 ±7,20 ±2,51 

2 

n = 16 

 245,98b 53,01a 73,94ª  7,01a  

dp ±28,68 ±1,90 ±10,13 ±2,0 

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
1 Desvio Padrão 
PCQ: Peso de Carcaça Quente em Kg 
RC: Porcentagem de Rendimento de Carcaça 
AOL: Área de Olho de Lombo, em cm2 
EG: Espessura de Gordura em mm 
 

Entretanto, houve diferença entre os grupos 1 e 2 (p < 0,05) para Peso de Carcaça 

Quente (PCQ), sendo que o grupo 1, terminado em confinamento, apresentou maior 
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média em quilos de carcaça quente (291,0; ±6,99) do que o grupo 2 (245,98; ±28,68), 

terminado a pasto com suplementação (Tabela 19). Tais resultados podem ser 

justificados pelo fato de que características quantitativas de carcaça são afetadas, 

entre outros, pelo peso ao abate dos animais, uma vez que este indica o 

desenvolvimento dos componentes da carcaça (ossos, músculo e gordura) (MENEZES 

et al., 2010).  

Além disso, as novilhas do grupo 1 obtiveram maiores médias de peso vivo durante 

toda a terminação (p < 0,05) (tabela 16) do que as novilhas do grupo 2, ou seja, 

espera-se que animais mais pesados produzam carcaças mais pesadas. Espera-se 

que, ao observar diferenças entre dois grupos para peso de abate, essa diferença 

também seja equivalentemente observada entre tais grupos para as demais 

características de carcaça (BARTLE et al., 1992; BENNETT et al., 1995; VAZ et al., 

2008; MENEZES, et al., 2010; BRIDI et al., 2011). No presente estudo os valores 

médios de PV diferiram (p < 0,05) entre o grupo 1 (confinado) e o grupo 2 (pastejo) 

(Tabela 16) o que impactou diretamente sobre o valores de PCQ. Além disso, os 

resultados PV (Tabela 16) e Ganho Médio Diário (GMD) (Tabela 17) mostram que o 

grupo 1 apresentou melhor desempenho para ganho de peso do que o grupo 2, já que 

em todas as pesagens realizadas durante a terminação as médias indicaram que 

houve efeito da dieta sobre peso, que se mostraram significativamente maiores (p < 

0,05) para os animais confinados do que para os animais terminados a pasto 

suplementado; e os cálculos de GMD com 90 e 120 dias de terminação indicaram o 

grupo 1 com médias maiores (p < 0,05) (1,05 kg, ±0,34; e 0,85 kg,  ±0,28, 

respectivamente) do que o grupo 2 (0,81 kg, ± 0,14; e 0,34 kg, ± 0,24, 

respectivamente). Esses resultados denotam que os animais confinados podem 

obtiveram melhores ganhos de peso durante a terminação do que os animais 

terminados a pasto com suplementação e que, como esperado, animais mais pesados 

produzem igualmente carcaças mais pesadas. 
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4.2.3 Teor de umidade, lipídios totais e mármore visual 

 

A dieta exerceu influência sobre teores de umidade e lipídios totais e de mármore 

visual. Os animais do grupo 1 apresentaram média de teor de umidade (70,97%; ±2,59) 

menor (p < 0,05) do que a média do grupo 2 (73,24%; ±2,23) (Tabela 20). O grupo de 

novilhas confinadas (grupo 1) apresentou médias de teor de lipídios totais (7,43%; 

±0,85) e grau de mármore (431,00; ±58,39) superiores (p < 0,05) quando comparado às 

médias do grupo 2 (4,44%, ±0,40; e 305,63, ± 46,75, respectivamente). Esses 

resultados são esperados considerando a dieta de terminação de cada grupo. O 

confinamento utiliza-se do fornecimento de dieta de alta energia intensificando o 

potencial fisiológico de deposição de tecido adiposo, fato que justifica os resultados 

obtidos, em que o grupo 1, de animais confinados, foi o que produziu uma carne com 

mais gordura, tanto em teor de lipídios totais, como em quantidade de gordura 

entremeada. Por isso, em conformidade com Menezes et al. (2010) e Bridi et al. (2011), 

é esperado que bovinos terminados em confinamento apresentem carcaças com maior 

grau de acabamento de gordura e também com maior grau de gordura entremeada 

(mármore). Vestergaard et al. (2000) avaliaram a qualidade da carne de Friesian Bulls 

terminados em pastejo ou em confinamento e obtiveram resultados de porcentagem de 

gordura intramuscular iguais a 2,7% para os animais alimentados em sistema intensivo, 

enquanto que os animais do sistema extensivo apresentaram 1,4% de gordura 

intramuscular, quase 50% menos lipídios do que os animais confinados.  

French et al. (2001) testaram bovinos das raças Limousin e Charolês alimentados 

com dietas a pasto suplementadas com 2,5 kg ou 5 kg de concentrado diários. Os 

animais que consumiram o alimento concentrado ad libitum apresentaram maiores 

teores de lipídios totais, maiores escores de mármore e menor teor de umidade do que 

os grupos terminados em pastejo sem suplementação ou alimentados a pasto com 

níveis de 2,5 kg ou 5 kg de concentrad. Bressan et al. (2011) obtiveram resultados 

semelhantes aos deste trabalho. Os autores observaram que bovinos terminados em 

confinamento (50% silagem de cana-de-açúcar e 50% grão de milho) obtiveram média 

de teor de lipídios igual a 7,65%, enquanto que animais terminados a pasto (Brachiaria 

decumbens e Brachiaria brizantha) obtiveram média igual a 3,16%.  
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Wheeler et al. (2010) caracterizando diversos tipos biológicos de bovinos, 

compararam a raça Bonsmara quanto a alguns aspectos de carcaça e qualidade da 

carne frente a raças Britânicas e raças adaptadas ao clima tropical, sob condições de 

confinamento durante a terminação. Os resultados de escores visuais de mármore 

obtidos por esses pesquisadores foram de mesma grandeza deste trabalho, com 

médias de 396 para raça Bonsmara; 411 para Hereford; 431 para Angus; 386 para 

Brangus; e 414 para Romosinuano. Santos (2011) comparou o desempenho e 

qualidade da carne de novilhos Bonsmara terminados em 90 dias de confinamento, ou 

em pasto suplementado. Os resultados do experimento apresentaram médias de 

escore visual de mármore iguais a 323,6 para novilhos terminados em pasto 

suplementado; menores do que 394,4 para novilhos terminados em confinamento. 

Esses resultados são coerentes com os do presente trabalho, considerando a 

comparação dos grupos 1 (confinamento) e 2 (pastagem com suplementação) frente 

aos diferentes sistemas de alimentação durante a terminação (Tabela 20). 

Tabela 20: Médias de Teor de Umidade, Lipídios Totais e grau de mármore visual 

Grupo  Umidade Lipídios totais Mármore2 

  % %  

1  70,97b 7,43a 431,00a 

 dp1 ±2,59 ±0,85 ±58,39 

2  73,24a 4,44b 305,63b 

 dp ±2,23 ±0,40 ±46,75 

a,a Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si(p > 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
1 Desvio Padrão 
2 Médias calculadas considerando escala: Slight = 300 – 399 (US Select); Small = 400 – 499 (US Low 
Choice), segundo padrões da AMSA (2001); 
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4.2.4 Força de cisalhamento, perdas de peso por cocção, comprimento de 

sarcômero e correlação com maciez sensorial 

 

Não houve diferença significativa (p > 0,05) entre as médias dos grupos 1 e 2 para 

Perdas de Peso por Cocção (PPC), Força de Cisalhamento (WBSF – Warner-Bratzler 

Shear Force) e Comprimento de Sarcômero (CS) (Tabela 21), sugerindo que as 

condições de alimentação de animais puros da raça Bonsmara desse experimento não 

interferiram sobre estes fatores.   

Schackelford et al. (1991) propuseram o valor de 4,6 kg de força de cisalhamento 

como um limite relacionado a percepção sensorial de maciez da carne, ou seja, a carne 

classificada por um provador como macia seria aquela percebida em valores menores 

do que 4,6 kg de força de cisalhamento e, para valores acima deste limite, as carnes 

começam a ser percebidas como duras. Diversos autores citam esses índices 

(CHRYSTALL, 1994; FELÍCIO, 1997; 1999; MENEZES, et al., 2010; BRIDI et al., 2011). 

Considerando estes parâmetros pode-se inferir que os valores obtidos neste trabalho 

são compatíveis com a classificação de uma carne macia.  

Resultados semelhantes aos deste estudo foram encontrados por Smulders et al. 

(1990) que não encontraram relação significativa entre as médias de comprimento de 

sarcômero e aos de força de cisalhamento na carne de animais cuja glicólise post 

mortem não foi lenta (pH na 3ª hora post mortem ≤ 6,0). Schackelford et al. (1994b) 

relataram que a variação do comprimento de sarcômero não foi a responsável pela 

melhoria da maciez, e sim o tempo e temperatura da maturação. Estudos de Whipple et 

al. (1990) não encontraram relação entre as diferenças de comprimento de sarcômero 

e diferenças de níveis de maciez entre animais Bos indicus e Bos taurus. 

French et al. (2001) trabalhando com a raça Charolês alimentados com concentrado 

ad libitum, obtiveram médias iguais a 1,78 µm para CS e 3,9 kg para WBSF; valores 

semelhantes aos resultados obtidos por neste estudo com bovinos da raça Bonsmara. 
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Tabela 21: Médias de PPC, WBSF e CS no músculo L. dorsi proveniente de animais 
do grupo 1 e de grupo 2 

Grupo 
 PPC WBSF CS 

 % kg µm 

1  24,80ª 3,87ª 1,73ª 

 dp1 ±1,92 ±0,46 ±0,1 

2  24,90ª 3,70a 1,66ª 

 dp ±2,53 ±0,26 ±0,10 

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
1 Desvio Padrão 
PPC: Perdas de Peso por Cocção 
WBSF: Warner-Bratzler Shear Force ou Força de Cisalhamento 
CS: Comprimento de Sarcômero 
 

Utilizando os padrões de classificação de maciez da carne propostos pelo 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (ESTADOS UNIDOS, 2012), as 

amostras de carne agrupadas em classes conforme a força de cisalhamento: amostras 

avaliadas em até 3,9 kg classificadas como “muito macias” (“very tender”); amostras 

até 4,4 Kg classificadas como “macias” (“tender”); e amostras avaliadas com mais de 

4,4 Kg. As frequências de médias de WBSF dos grupos 1 e 2 agrupadas em cada 

classe foram comparadas entre si pelo teste do qui-quadrado (tabela 22). Verificou-se 

que não houve diferença estatística (p > 0,05) nas freqüências de WBSF entre os 

grupos, denotando que animais de ambos grupos produziram carne classificada como 

muito macia (< 3,9 Kg) (70% das amostras do grupo 1 e 75% das amostras do grupo 2 

- tabela 22) e macia (< 4,4 Kg) (20% das amostras do grupo 1 e 25% das amostras do 

grupo 2 – tabela 22) sem haver efeito da alimentação sobre este atributo. 

 

 

 



 

52 

 

 

Tabela 22: Comparação de classes de maciez (WBSF) entre os grupos 1 e 2 

Grupo 
< 3,9 Kg* < 4,4 Kg > 4,4 Kg 

n total 
n % n % n % 

1 7 70 2 20 1 10 10 

2 12 75 4 25 0 0 16 

 X2 = 1,647 p > 0,05  

*: Frequências de amostras classificadas conforme padrões do USDA (2012) para WBSF. 
X2: Qui-quadrado 
 

Diversos trabalhos foram desenvolvidos avaliando o coeficiente de correlação 

entre força de cisalhamento (WBSF) e maciez sensorial (O’HALLORAN et al., 1997; 

DEVINE et al., 1999; SHACKELFORD et al., 1999; SILVA et al., 1999; HANNULA et al., 

2004; PINTO Neto, 2008; WHEELER et al., 2010). Wheeler et al. (1999) concluíram 

com seus estudos que WBSF igual a 5,0 kg frequentemente corresponde a notas de 

avaliação sensorial da maciez iguais ou menores do que 5,0, que classifica a carne 

como pelo menos “levemente macia”, em uma escala estruturada de 8 pontos variando 

de extremamente dura (1) a extremamente macia (8). 

Na Tabela 23 estão apresentados os coeficientes de correlação entre as notas 

de maciez sensorial, julgadas pelos provadores treinados; e os valores de WBSF 

obtidos nas análises de amostras de um mesmo grupo. Foram observadas correlações 

negativas entre WBSF e maciez sensorial (p<0,01) tanto no grupo 1 (-0,42) como no 

grupo 2 (-0,48). Coeficientes de correlação negativos denotam grandezas inversamente 

proporcionais, como se observa cada vez que aumenta WBSF menores são as notas 

atribuídas à maciez sensorial. Esses resultados são semelhantes aos de outros 

trabalhos que também encontraram coeficientes de correlação negativos menores que 

– 0,3 entre os mesmos atributos (SCHACKELFORD et al., 1991; 1995 e 1999; 

STRYDOM et al.; 2000b). 
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Tabela 23: Coeficientes de correlação entre a maciez sensorial e a força de 
cisalhamento (WBSF) dos grupos confinamento (1) x pastagem (2) 

Grupo WBSF x Maciez sensorial 

1 - 0,42** 

2 - 0,48** 

 ρ =  -0.38** 

** p < 0,01 

ρ: Coeficiente de correlação pooled within groups  
 

 

4.3  Efeitos de genética sobre características de carcaça e atributos de 

qualidade 

 

Os grupos 2 (n = 16; 100% Bonsmara), 3 (n = 10; 87,5% Bonsmara), 4 (n = 14; 75% 

Bonsmara) e 5 (n = 11; 50% Bonsmara) foram comparados entre si estatisticamente, 

considerando as diferenças significativas entre grupos como efeito da composição 

genética (Bonsmara x Nelore). 

 

4.3.1 Ganho de peso 

Os resultados da análise de variância de GMD e PV dos animais durante a 

terminação estão descritos nas Tabelas 24 e 25. 
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Tabela 24: Médias de PV obtido durante a terminação, comparando desempenho dos 
grupos 2, 3, 4 e 5, frente à composição genética. 

 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

 n = 16 n = 10 n = 14 n = 11 

 Média dp1 Média dp Média dp Média dp 

PV02 369,37a ±36,23 374,60a ±44,08 381,42a ±32,78 331,09b ±21,40 

PV453 416,87a ±38,00 417,10a ±39,49 420,07a ±36,09 362,46b ±21,35 

PV904 446,18a ±38,96 444,20a ±46,12 443,07a ±36,53 418,45a ±33,75 

PV1205 463,12a ±43,28 461,13a ±47,77 461,22a ±37,41 436,05a ±30,82 

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
1 Desvio Padrão 
2 PV 0: Peso vivo ao início da terminação 
3 PV 45: Peso vivo com 45 dias de terminação 
4 PV 90: Peso vivo com 90 dias de terminação 
5 PV 120: Peso vivo com 120 dias de terminação 

 

Tabela 25: Médias de GMD comparando desempenho dos grupos 2, 3, 4 e 5, frente à 
composição genética 

 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

 n = 16 n = 10 n = 14 n = 11 

 Média dp1 Média dp Média dp Média dp 

GMD 452 1,10b ±0,34 1,57a ±0,37 1,43a ±0,34 1,53a ±0,19 

GMD 903 0,81b ±0,14 1,12ab ±0,39 0,95ab ±0,41 1,14a ±1,27 

GMD 1204 0,34a ±0,24 0,34a ±0,20 0,37a ±0,28 0,35a ±0,30 

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
1 Desvio Padrão 
2 GMD 45: Ganho médio diário referente às pesagens anteriores (PV 0 e PV 45 - Tabela 22) 
3 GMD 90: Ganho médio diário referentes às pesagens anteriores (PV 45 e PV 90 - Tabela 22) 
4 GMD 120: Ganho médio diário referente às pesagens anteriores (PV 90 e PV 120 - Tabela 22) 
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A média de GMD do grupo 2 com 45 dias de terminação (1,10kg, ±0,34) foi menor 

(p < 0,05) do que a média dos outros grupos. Aos 90 dias de terminação o mesmo 

grupo diferiu (p < 0,05) do grupo 5 apresentando menor média de GMD, mas não 

houve diferença (p > 0,05) entre os grupos 2 (0,81kg, ±0,14), 3 (1,12kg, ±0,39) e 4 

(0,95kg, ±0,41) para a mesma medida.  

A maior média de GMD aos 90 dias de terminação para o grupo 5 (1,14kg, ±1,27), 

mesmo sendo estes animais mais jovens do que a média dos outros grupos, pode ser 

devido aos efeitos de heterose máxima que são observados em animais mestiços na 

condição de 50% dos genes oriundos de uma raça e outros 50% de outra raça, como é 

o caso  do grupo 5, que são compostos 50% Bonsmara e 50% Nelore (GREGORY et 

al., 1982; CUNDIFF et al., 1986; GREGORY et al., 1994).  

Pode-se observar também o efeito da heterose avaliando as médias de peso vivo 

(Tabela 24) do grupo 5, que apresentou menores médias (p < 0,05) ao início da 

terminação (331,09kg, ±21,40) e aos 45 dias de engorda (362,46kg, ±21,35) quando 

comparado aos grupos 2, 3 e 4, exatamente no momento em que o grupo (5) também 

apresentou um melhor desempenho para GMD quando comparado ao grupo de 

animais puros. Entretanto, ao final da terminação nenhum grupo diferiu entre si nas 

médias de GMD (p > 0,05) (Tabela 25), da mesma forma que nenhum dos grupos 

diferiu entre si para as médias de peso vivo (p > 0,05) (Tabela 24) aos 90 e 120 dias de 

terminação.  

Esses resultados sugerem que mesmo iniciando a terminação com peso vivo abaixo 

da média dos outros grupos, o grupo 5 obteve bom desempenho no ganho de peso 

durante os 120 dias chegando à mesma média de PV  e GMD do que os grupos com 

maior proporção de genes Bonsmara, e que este desempenho pode ser devido, entre 

outros fatores, aos efeitos da heterose máxima observados em animais dessa 

composição. Apesar de não haver diferença de PV aos 120 dias entre os grupos (p > 

0,05), o grupo 5 (novilhas 50% Bonsmara, 50% Nelore) apresentou PV em média 25 

Kg  mais leve do que os grupos 2, 3, 4 e 5. 

As tendências médias de PV e GMD estão representadas em curvas de ganho de 

peso conforme Figura 12. 
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Figura 12: Curvas de ganho de peso médio e aumento do peso vivo durante a terminação dos animais 
dos grupos 2, 3, 4 e 5 

 

4.3.2 Avaliação e medidas de carcaça 

 

Animais do grupo 3 foram abatidos entre 31 e 36 meses (Tabela 26), 

correspondendo, neste experimento, à observação de, em média, 2 a 4 dentes 

incisivos definitivos. Na avaliação de maturidade fisiológica 100% dos animais do grupo 

3 foram classificados como A, que representa a observação da fusão completa de 

vértebras sacrais, presença de pontos discretos de calcificação nas vértebras torácicas 

e lombares (AMSA, 2001). Quanto à avaliação o grupo 3 foi pontuado entre 3 e 4 

(Tabela 26) tanto para acabamento de gordura, como para conformação, segundo os 

padrões do MLC (1975) e OJEU (2007). 

Animais do grupo 4 foram abatidos entre 31 e 36 meses (Tabela 26), 

correspondendo, neste experimento, à observação de zero a 4 dentes incisivos 

definitivos. Na avaliação de maturidade fisiológica 21,42% dos animais do grupo 4 

foram classificados como A-, significando a presença de vértebras sacrais 

distintamente separadas e nenhum indício de ossificação nas vértebras lombares ou 
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torácicas, e ainda, 78,57% dos animais foram classificados como A, que representa a 

observação da fusão completa de vértebras sacrais, vértebras lombares próximas à 

ossificação completa e presença de pontos discretos de calcificação nas vértebras 

torácicas (AMSA, 2001). Quanto à avaliação o grupo 4 foi pontuado entre 3 e 4 (Tabela 

26) tanto para acabamento de gordura, como conformação, segundo os padrões do 

MLC (1975) e OJEU (2007). 

 

Tabela 26: Medianas de idade cronológica, dentição, acabamento e conformação das 
carcaças, dos grupos 2, 3, 4 e 5  

Grupo  , Meses Dentição Acabamento Conformação 

2  33 4 4 4 

 Mín1 32 2 3 3 

 Máx2 37 6 5 4 

3  32,5 2 4 4 

 Mín 31 2 3 3 

 Máx 36 4 4 4 

4  32 2 3 4 

 Mín 31 0 3 3 

 Máx 36 4 4 4 

5  22 0 3 3,5 

 Mín 22 0 3 3 

 Máx 23 2 4 4 

1 Mínimo 
2 Máximo 

 

Animais do grupo 5 foram abatidos aos 22 meses (Tabela 26), correspondendo, 

neste experimento, à observação de zero a 2 dentes incisivos definitivos, relacionados 

a idade aproximada de até 24 meses (BRASIL, 2004). Na avaliação de maturidade 

fisiológica 45,45% dos animais do grupo 5 foram classificados como A-. esta 
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classificação corresponde à presença de vértebras sacrais distintamente separadas e 

nenhum indício de ossificação nas vértebras lombares ou torácicas.  

Outros 54,54% dos animais foram classificados como A, que representa a 

observação da fusão completa de vértebras sacrais, e presença de pontos de 

calcificação distintos nas vértebras torácicas e lombares (AMSA, 2001). Quanto à 

avaliação de carcaça o grupo 5 foi pontuado entre 3 e 4 (Tabela 26) tanto para 

acabamento de gordura, como conformação, segundo os padrões do MLC (1975) e 

OJEU (2007). 

A análise de variância das medidas de Peso de Carcaça Quente, Rendimento de 

Carcaça, Área de Olho de Lombo e Espessura de Gordura entre as diferentes 

composições genéticas (grupos 2, 3, 4 e 5) indicou que não houve diferença 

significativa (p > 0,05) entre os grupos para rendimento de carcaça e espessura de 

gordura (Tabela 27). 

Tabela 27: Médias de PCQ, RC, AOL e EG entre grupos 2, 3, 4 e 5 

  Medidas de carcaça 

Grupo 
 PCQ 

kg 

RC 

% 

AOL 

cm2 

EG 

mm 

2 

n = 16 

 245,98a 53,01a 73,94ª  7,0a  

dp1 ±28,68 ±1,90 ±10,13 ±2,0 

3 

n = 10 

 245,96ª 53,44a 63,47b 6,1ª 

dp ±30,86 ±5,60 ±8,16 ±1,91 

4  241,35ab 52,77a 62,10b 6,9a 

n = 14 dp ±16,87 ±6,80 ±4,49 ±1,97 

5  218,70b 50,36a 55,91b 6,6a 

n = 11 dp ±10,48 ±3,93 ±2,95 ±1,91 

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 

1 Desvio Padrão 
PCQ: Peso de Carcaça Quente em kg 
RC: Porcentagem de Rendimento de Carcaça 
AOL: Área de Olho de Lombo, em cm2, obtido por leitura de imagem pelo Software AxioVision  
EG: Espessura de Gordura em mm 
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A média de PCQ do grupo 4 (241,35kg, ±16,87) não diferiu de nenhum dos outros 

grupos (Tabela 27), assim como grupos 2 e 3 também não diferiram entre si (p > 0,05) 

apresentando as maiores médias de PCQ (245,98kg, ±28,68; e 245,96kg, ±30,86, 

respectivamente). Entretanto, o grupo 5 diferiu dos grupos 2 e 3 (p < 0,05) 

apresentando a menor média para PCQ (218,70kg, ±10,48) e não diferiu do grupo 4 (p 

> 0,05), apesar da visível diferença entre as médias, que pode ser devido a diferença 

de idade do grupo 5 em relação aos demais grupos. Provavelmente, devido à 

variabilidade de cada grupo, seriam necessários números maiores de repetições para 

detectar as diferenças existentes como significantes. 

O grupo 2 apresentou maior média (p < 0,05) de (AOL) (73,94 cm2, ±10,13) quando 

comparado aos grupos 3, 4 e 5. Não houve diferença significativa entre os grupos 3, 4 

e 5 (p > 0,05) para a mesma medida, sugerindo que animais puros da raça Bonsmara 

teriam maior potencial de desenvolvimento muscular do que os animais cruzados. 

Esses resultados são compatíveis com estudo de Strydom et al. (2008)  que 

comparou características de carcaça e atributos de qualidade da carne de raças 

africanas (Bonsmara, Nguni) com raças zebuínas (Brahman). O grupo de animais 

puros Bonsmara apresentou em média 79,5 cm2 de AOL, superior (p < 0,05) às médias 

de AOL das raças Brahman (68,03 cm2) e Nguni (69,3 cm2).  

Em outro trabalho desenvolvido por Strydom et al. (2000a) foram avaliados grupos 

de bovinos compostos por 75%, 90% e 100% de genes Bonsmara cruzados com 

animais Bos indicus (Boran) e concluíram que animais da genética Bonsmara, nas 

condições experimentais, são capazes de produzir uma carcaça mais pesada do que 

animais de genética zebuína. Esse incremento de peso pode ser devido a um melhor 

acabamento de gordura observado na nos animais Bonsmara, mas, sobretudo, a uma 

boa musculosidade, como observado neste trabalho, em que animais puros tiveram 

maior média (p < 0,05) de AOL do que os animais mestiços.  

Além desses fatores, deve-se destacar que, apesar do mesmo tempo de 

terminação, os animais do grupo 5 foram abatidos mais jovens do que a média de 

idade dos demais grupos, fator que influenciou os resultados. 
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4.3.3 Teor de umidade, lipídios totais e mármore visual 

 

Não houve diferença (p > 0,05) entre os grupos 2, 3, 4 e 5 nas médias dos valores 

de teor de umidade e grau de mármore (Tabela 28). Esses resultados sugerem que a 

composição genética, dentro das condições desse experimento, não interferiram 

significativamente sobre esses fatores.  

O grupo 2 apresentou a maior média nos valores do teor de lipídios totais (4,44%; 

±0,40) diferindo (p < 0,05) dos grupos 3, 4 e 5 (Tabela 28). Os grupos 3 e 4 não 

diferiram entre si para a média de teor de lipídios (p > 0,05), entretanto as mesmas 

médias são estatisticamente maiores (grupo 3 = 3,80%, ± 0,18; e grupo 4 = 3,70%, ± 

0,39) do que a média de teor de lipídios do grupo 5 (3,12%; ± 0,40), que apresentou a 

menor média nos valores do teor de lipídios quando comparado às demais 

composições genéticas. Animais puros da raça Bonsmara teriam maior capacidade de 

deposição de lipídios no tecido muscular do que animais mestiços, e, à medida que 

aumenta a proporção de genes zebuínos na composição genética do animal, menor é o 

teor de lipídios totais na carne.  

Esses resultados são compatíveis com estudos que comprovaram que a quantidade 

de gordura intramuscular decresce à medida que aumenta a proporção de genes 

zebuínos na composição genética de um bovino (CROUSE et al., 1989; 

SCHACKELFORD et al., 1995; FELÍCIO, 1997; 1999; STRYDOM et al., 2000b; BRIDI 

et al., 2011).  

Diversos trabalhos obtiveram resultados semelhantes ao deste estudo nos quais a 

carne oriunda de animais de genética pura Bos indicus, ou de animais resultantes de 

cruzamentos com altas proporções de genes zebuínos apresentou menores quantidade 

de gordura intramuscular e teor de lipídios e pior acabamento de carcaça, em relação à 

carne de animais de genética Bos taurus (DAMON et al.; LUCKETT et al.; 1975; 

PEACOCK et al., 1979; KOCH et al., 1982; CROUSE et al., 1988; WHIPPLE et al., 

1990; SCHACKELFORD et al., 1991; WHEELER et al., 1996a; 1996b; SCHERBECK et 

al., 1996; SANTOS, 2011). 
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Tabela 28: Médias de teor de umidade, lipídios totais e grau de mármore visual, 
comparando grupos 2, 3, 4 e 5, conforme suas composições genéticas. 

Grupo  Umidade Lipídios totais Mármore2 

  % %  

2  73,24a 4,44a 305,63a 

 dp1 ±2,23 ±0,40 ±46,75 

3  73,55a 3,80b 302,00a 

 dp ±0,80 ±0,18 ±37,05 

4  73,31ª 3,70b 311,43a 

 dp ±1,64 ±0,39 ±57,35 

5  72,54a 3,12c 321,82a 

 dp ±3,35 ±0,40 ±29,60 

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
1 Desvio Padrão 
2 Médias calculadas considerando escala: Slight = 300 – 399 (US Select); Small = 400 – 499 (US Low 
Choice), segundo padrões da AMSA (2001); 

 

 Schackelford et al. (1995) e Strydom et al. (2000b) compararam atributos de 

qualidade da carne, como teor de lipídios e potencial de deposição de gordura 

intramuscular (mármore), entre raças taurinas africanas (Bos taurus africanus) e raças 

taurinas europeias (Bos taurus taurus). Os autores de ambos trabalhos concluíram que 

a carne de raças puras ou adaptadas ao clima tropical, como Tuli (Sanga, Bos taurus 

africanus) e Bonsmara, é comparável ao mesmo nível de qualidade das raças Hereford 

e Angus, tanto em termos de gordura como em termos de maciez. A raça Bonsmara foi 

a que apresentou o maior nível de grau de mármore comparado às outras raças 

africanas testadas. 

Esses resultados indicam que, apesar da base da genética dos rebanhos bovinos 

africanos ser geralmente reconhecida por Bos indicus, devido a observações 
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fenotípicas, há alguns estudos que puderam comprovar que existem raças africanas 

(puras ou sintéticas) de favorável adaptação às condições tropicais, desempenho 

produtivo e reprodutivo e qualidade de carcaça e carne mais relacionados às 

características de bovinos Bos taurus taurus do que com as características de animais 

Bos indicus (MEYER, 1984; STRYDOM et al., 2000a; STRYDOM, 2008). As raças sul-

africanas adaptadas podem significar uma excelente oportunidade para substituição da 

genética bovina por animais de melhor desempenho para regiões produtoras que são 

desafiadas com as mesmas condições que estas regiões da África (STRYDOM et al., 

2008). 

Bovinos de raças zebuínas possuem a característica genética de serem tardios 

quanto à terminação, sobretudo por terem menor capacidade de assimilação de dietas 

de alta energia do que os animais taurinos. Assim, a composição genética configura um 

fator que afeta diretamente a quantidade de gordura da carne, de modo que o uso de 

raças em acasalamentos pode ser orientado conforme o perfil do produto final 

desejado. 

 

4.3.4 Força de cisalhamento, perdas de peso por cocção e comprimento 
de sarcômero 

Não houve diferença estatística (p > 0,05) entre as médias dos valores de Perdas 

de Peso por Cocção (PPC), Força de Cisalhamento (WBSF – Warner-Bratzler Shear 

Force) e Comprimento de Sarcômero (CS) dos grupos 2, 3, 4 e 5 (Tabela 29), 

sugerindo que a composição genética, ou seja, a proporção de genes da raça 

Bonsmara e de genes zebuínos de cada grupo, sob as condições desse experimento, 

não influenciou os resultados.  
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Tabela 29: Médias de PPC, WBSF e CS, comparando grupos 2, 3, 4 e 5  

Grupo 
 PPC WBSF CS 

 % kg µm 

2  24,90a 3,70a 1,66a 

 dp1 ±2,53 ±0,26 ±0,10 

3  23,70a 3,99a 1,65ª 

 dp ±3,24 ±0,84 ±0,07 

4  23,85a 4,01ª 1,70ª 

 dp ±3,11 ±0,63 ±0,09 

5  23,60a 4,10a 1,61a 

 dp ±3,18 ±0,40 ±0,14 

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
1 Desvio Padrão 
PPC: Perdas de Peso por Cocção 
WBSF: Warner-Bratzler Shear Force ou Força de Cisalhamento 
CS: Comprimento de Sarcômero 

 

Há diversos relatos científicos que comprovam o efeito genético sobre a maciez da 

carne bovina. Koohmaraie (1994) relatou que 46% das variações na maciez da carne 

são atribuídas às variações genéticas dos animais.  

Em geral, é reconhecido que quanto maior a porcentagem de genes Bos indicus na 

composição genética de um bovino, menor é a maciez da carne (CROUSE et al., 1989; 

WHIPPLE et al., 1990; DE BRUYN, 1991; SCHACKELFORD et al., 1991; 1995; 

O’CONNOR et al., 1997; PRINGLE et al., 1997; FELÍCIO, 1997; 1999; STRYDOM et 

al., 2000a; 2000b; STRYDOM, 2008; WHEELER et al., 2010). Entretanto, a análise da 

variância e o teste de médias não acusou significância (p > 0,05) sobre essas 

diferenças numéricas, considerando todas as médias de WBSF estatisticamente 

semelhantes. Porém, nota-se que a diferença entre as médias de maior e menor valor 
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absoluto é de 0.4 Kg, que poderiam ser significantes se houvesse maior número de 

repetições.  

Ainda que os animais do grupo 5 tenham produzido uma carne menos macia e 

fossem mais jovens do que os demais grupos, a média de 4,10 kg para WBSF está 

abaixo do valor de 4,6 kg de força de cisalhamento, proposto por Schackelford et al. 

(1991) como um limite relacionado a percepção sensorial da maciez na carne, ou seja, 

a carne classificada sensorialmente como macia corresponde a valores menores do 

que 4,6 kg de força de cisalhamento e, valores de WBSF acima deste limite estão 

relacionados ao aumento gradual da percepção de dureza da carne.  

Considerando os padrões de classificação de maciez propostos pelo USDA 

(ESTADOS UNIDOS, 2012), as frequências de médias de WBSF dos grupos 2, 3, 4 e 5 

foram divididas em três classes (< 3,9 Kg; < 4,4 Kg; e > 4,4 Kg) e, comparado-as entre 

si pelo teste do qui-quadrado, verificou-se que as diferenças entre as freqüências de 

cada grupo são estatisticamente significativas (p < 0,05) (tabela 30). Observou-se um 

padrão de distribuição das freqüências entre as classes muito diferente nos grupos de 

novilhas cruzadas (3, 4 e 5) em relação ao grupo de novilhas puras (2), ou seja, houve 

mais amostras classificadas apenas como macias (< 4,4 Kg) e mais amostras acima de 

4,4 Kg nos grupos de animais cruzados (tabela 30) do que no grupo de animais puros 

da raça Bonsmara (75% das amostras muito macias – tabela 30). Os resultados 

sugerem que a composição genética, ou seja, a presença de genes zebuínos nas 

composições das novilhas cruzadas influenciou no atributo da maciez da carne quando 

é considerada a classificação de carne muito macia (“very tender”) e macia (“tender”) e 

que a genética Bonsmara é uma raça potencialmente produtora de carne muito macia.  
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Tabela 30: Comparação de classes de maciez (WBSF) entre os grupos 2, 3, 4 e 5 

Grupo 
< 3,9 Kg* < 4,4 Kg > 4,4 Kg 

n total 
n % n % n % 

2 12 75 4 25 0 0 16 

3 5 50 2 20 3 30 10 

4 8 57,1 1 7,1 5 35,7 14 

5 4 36,4 4 36,4 3 27,2 11 

 X2 = 9,627 p < 0,05  

*: Frequências de amostras classificadas conforme padrões do USDA (2012) para WBSF. 
X2: Qui-quadrado 

 

Whipple et al. (1990) e Schackelford et al. (1994b) relataram que a variação do 

comprimento de sarcômero não foi a responsável pela melhoria da maciez e teve 

relação de baixa significância com os valores de WBSF, significando que, para alguns 

casos, a observação isolada dos valores de comprimento de sarcômero, sem relacionar 

com outras medidas, não pode predizer um nível de maciez na carne. 

A avaliação da correlação entre medidas de maciez objetiva (WBSF) e maciez 

sensorial é útil para definição de níveis ou magnitude de maciez que possam ser 

utilizados como padrões de classificação da carne. Diversos trabalhos foram 

desenvolvidos avaliando o coeficiente de correlação entre força de cisalhamento 

(WBSF) e maciez sensorial (O’HALLORAN et al., 1997; DEVINE et al., 1999; 

SHACKELFORD et al., 1999; SILVA et al., 1999; HANNULA et al., 2004; PINTO Neto, 

2008; WHEELER et al., 2010). Wheeler et al. (1999). Otremba et al.(1999), Rhee et al. 

(1999), Lonergan et al. (2001) correlacionaram valores de WBSF com a avaliação de 

provadores treinados quanto à maciez sensorial da carne, obtendo índices em torno de 

– 0.85, significando que quanto maiores os valores de WBSF, menores eram as 

pontuações para maciez sensorial. 

Na Tabela 31 estão apresentados os coeficientes de correlação entre as notas 

de maciez sensorial, julgadas pelos provadores treinados; e os valores de WBSF 

obtidos nas análises de amostras de um mesmo grupo. Foram observadas correlações 
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negativas entre WBSF e maciez sensorial (p<0,01) em todos os grupos: grupo 2 (-

0,48); grupo 3 (-0,67); grupo 4 (-0,59); grupo 5 (-0,64). Tais resultados denotam 

grandezas inversamente proporcionais como se observa cada vez que aumenta WBSF 

menores são as notas atribuídas à maciez sensorial. Esses resultados são 

semelhantes aos de outros trabalhos que também constataram correlações negativas 

menores que – 0,7 (correlação moderada a alta) entre os mesmo atributos 

(LORENZEN et al., 2003; PINTO Neto, 2008).  

 

Tabela 31: Coeficientes de correlação entre maciez sensorial e força de cisalhamento 
(WBSF) dos grupos 2, 3, 4 e 5 

Grupo WBSF x Maciez sensorial 

2 - 0,48** 

3 - 0,67** 

4 - 0,59** 

5 - 0,64** 

 ρ =  -0.32** 

** p < 0,01 
ρ: Coeficiente de correlação pooled within groups  

 

4.4 Cor objetiva 

 

As médias dos valores de L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de 

amarelo), obtidas nas leituras de cor objetiva, estão apresentadas na Tabela 32, 

considerando o efeito do tempo de exposição da carne à luz e ao oxigênio (1, 24, 48, 

72 e 96 horas) sobre essas variáveis, para cada grupo.  As curvas apresentadas nas 

Figuras 13 a 17 facilitam a visualização das alterações de degradação da cor ao longo 

do tempo em cada grupo individualmente. 

Observa-se que os valores de L* aumentam com o tempo, o que pode ser devido à 

exsudação que ocorre em cortes frescos. O liquido exsudado torna a superfície da 

carne mais brilhante, refletindo mais a luz do ambiente, e, portanto, sendo lida pelo 
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colorímetro como uma amostra mais clara (AMSA, 2012). Os valores de a* (intensidade 

de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) diminuem como resposta do processo de 

oxidação dos lipídios e dos pigmentos da carne (RICHARDS et al., 2002; MANCINI et 

al., 2005; AMSA, 2012). A intensidade de vermelho, por exemplo, está diretamente 

relacionada à quantidade e ao estado químico do íon ferro presente na mioglobina. 

Algumas enzimas competem com a mioglobina por oxigênio, resultando em maiores 

concentrações de desoximioglobina, que é mais suscetível a oxidação do que a 

oximioglobina, causando a alteração de cor (HEDRICK et al., 1983; RAES, et al., 2003; 

MANCINI et al., 2005;2008; SANTOS, 2011). 

A análise de variância comparando as médias de L*, a* e b* de cada tempo, entre 

os grupos forneceu as seguintes informações: Considerando as médias no tempo de 1 

hora de oxigenação nenhum dos grupos diferiu entre si (p > 0,05) para o fator 

luminosidade (L*), e para valores de b* (intensidade de amarelo). O grupo 1 apresentou 

a maior média de valor de a* (23,01 – Tabela 32) (p < 0,05) do que os grupos 2, 3 e 4; 

o grupo 5 não diferiu de nenhum dos demais grupos. Esses resultados sugerem que a 

carne dos animais do grupo 1 (animais puros terminados em confinamento) estava 

mais vermelha do que os demais na primeira hora de oxigenação e exposição à luz. O 

tempo de exposição da superfície do corte ao oxigênio favorece a transformação da 

mioglobina em oximioglobina fazendo com que a carne adquira uma coloração 

vermelho-cereja e espera-se que os valores de a* e b* se estabilizem no decorrer do 

tempo de exposição da carne (WULF et al., 1999; AMSA, 2012). Por isso, essa 

diferença da carne do grupo 1 frente aos demais grupos pode ser devido ao pouco 

tempo de oxigenação, em que 1 hora não fora o suficiente para estabilizar os 

pigmentos das amostras de outros grupos sob oxigenação. 

Considerando as médias no tempo de 24 horas de oxigenação nenhum dos grupos 

diferiu entre si (p > 0,05) nos valores de L* e a*. O grupo 1 apresentou maior média de 

b* (22,16 – Tabela 32), ou seja, a carne se apresentou mais amarela do que a carne o 

grupo 5 (p < 0,05). Os grupos 2, 3 e 4 não diferiram (p > 0,05) do grupo 1 e do grupo 5. 

O teor de amarelo nos músculos está relacionado com a quantidade de carotenoides 

presentes em maior ou menor quantidade na dieta dos bovinos, dependendo do tipo de 

alimento fornecido aos animais.  
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Diversos autores relataram diferenças na cor da carne e na cor da gordura de 

animais alimentados com dieta a base de concentrado ou volumoso (CROUSE et al., 

1984; SIMONNE et al., 1996; YANG et al., 2002; BAUBLITS et al., 2004; REALINI et 

al., 2004; DESCALZO et al., 2005; MANCINI et al., 2005; SANTOS, 2011). Neste 

estudo a carne dos animais do grupo 1, que durante o confinamento estiveram 

submetidos a uma dieta de alto concentrado, apresentou gordura mais amarelada.  

Observando as médias no tempo de 48 horas de oxigenação não houve diferença 

estatística (p > 0,05) nos valores de L* e de a* entre nenhum dos grupos. A carne dos 

grupos 3 e 4 apresentaram as maiores médias no valor de b* (22,59 e 23,52 

respectivamente – Tabela 32) e diferiram estatisticamente dos grupos 2 e 5 que 

obtiveram as menores médias de valor de b* (21,27 e 20,08 respectivamente – Tabela 

32). O valor de b* da carne do grupo 1 não diferiu (p > 0,05) de nenhum dos outros 

grupos. O resultado sugere que, com 48 horas de exposição ao oxigênio a carne de 

novilhas mestiças terminadas a pasto com suplementação dos grupos 3 e 4 

apresentaram-se mais amarelas do que a carne dos grupos 2 (novilhas puras) e 5. 

Sistema de alimentação ou composição genética não exerceram efeitos sobre a cor, 

sobretudo nos valores de L* e a*. 

Considerando as médias no tempo de 72 horas de oxigenação verificou-se que não 

houve diferença estatística (p > 0,05) nos valores de L* entre os grupos avaliados. A 

carne dos grupos 2, 3 e 4 apresentou os maiores valores de a* (23,76; 24,40; e 23,52 

respectivamente – Tabela 32), diferindo estatisticamente (p < 0,05) dos grupos 1 e 5 

que apresentaram coloração menos vermelha do que os outros grupos. A carne do 

grupos 3 apresentou o maior valor de b*, portanto, estive mais amarela à 72ª hora de 

oxigenação (21,09– Tabela 32), diferindo estatisticamente (p < 0,05) dos demais 

grupos. A carne dos grupos 1 e 4 não diferiu entre si (p > 0,05) para o valor de b*. Valor 

de b* da carne do grupo 2 não diferiu estatisticamente dos valores dos grupos 1, 3 e 4. 

A carne do grupo 5 apresentou-se menos amarela nesse tempo de determinação da 

cor, diferindo estatisticamente (p < 0,05) da carne dos outros grupos, representando o 

menor valor de b* (19,69 – Tabela 32) entre todos os grupos. 

Na 96ª hora de exposição a oxigenação não houve diferença estatística (p > 0,05) 

entre os grupos para o valor de L*. A carne dos grupos 3 e 4 apresentou-se mais 
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vermelha (a* = 24,71 e 24,49 respectivamente – Tabela 32) diferindo estatisticamente 

(p < 0,05) da carne do grupo 1 que apresentou o menor valor de a* (22,39 – Tabela 

32), ou seja, esteve menos vermelha. Os valores de a* da carne dos grupos 2 e 5 não 

diferiu estatisticamente (p > 0,05) de nenhum dos outros grupos. Os valores de b* dos 

grupos 2, 3 e 4 não diferiram entre si (p > 0,05) e apresentaram cor mais amarela do 

que a carne dos grupos 1 e 5 que não diferiram entre si (p > 0,05), mas diferiram da 

carne dos grupo 2, 3 e 4 (p < 0,05). 

Esses resultados são compatíveis com trabalhos de French et al. (2000),  Raes et 

al. (2003) e Santos (2011) que encontraram médias de L* entre 34,6 e 40,7 de L. dorsi 

de animais taurinos britânicos. Esses autores consideraram estas médias coerentes 

para classificação da carne clara. Observando este parâmetro podem-se classificar as 

amostras de todos os grupos como carnes claras ou de alta luminosidade.  

As curvas de L*, a* e b* de cada grupo (Figuras 13 a 17) representam as alterações 

ou deterioração das medidas de cor da superfície da carne ao longo de 96 horas de 

exposição à oxigenação e à luz. De modo geral verificou-se aumento dos valores de L* 

em todos os grupos nas 96 horas de avaliação. Valores e a* e b* aumentaram no 

período de avaliação entre 30 minutos e 24 horas de oxigenação; porém essas 

medidas diminuíram, atingindo os menores valores desta análise, entre 24 e 72 horas 

de exposição à oxigenação e à luz. Entre 72 e 96 horas observou-se que as medidas 

de a* e b* aumentaram ou se estabilizaram. Entretanto, observou-se que a carne dos 

animais do grupo 1 (novilhas puras confinadas) apresentou um aumento relevante 

(curva mais inclinada – Figura 13) dos valores de L* e redução mais pronunciada dos 

valores de a* e b*, o que não ocorre nos grupos 2, 3, 4 e 5. Essa observação nos 

permite inferir que o sistema de alimentação, nesse experimento, pode exercer algum 

efeito sobre a velocidade das transformações da cor ao longo do tempo de exposição 

ao oxigênio e à luminosidade, ou seja, influencia na diminuição da velocidade de 

oxigenação das carnes dos animais terminados a pasto com suplementação (grupos 2, 

3, 4 e 5). 
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Tabela 32: Médias de L* a* e b* de cada um dos cinco grupos nos respectivos tempos 
de avaliação 

  Cor da carne 

Tempo1 Grupo L* a* b* 

1 hora 

1 38,52a 23,01a 20,13b 

2 37,49a 22,06b 20,10b 

3 38,28a 21,51b 20,27a 

4 37,15b 21,78b 20,46a 

5 37,07b 22,23b 19,22c 

24 
horas 

1 39,65a 25,24a 22,16a 

2 38,81a 24,22a 21,66a 

3 39,05ª 24,93a 21,87a 

4 37,65a 24,52a 21,41a 

5 38,58a 23,34a 20,65a 

48 
horas 

1 39,84a 23,76a 21,55ab 

2 38,58a 24,05ª 21,27b 

3 39,76ª 24,27ª 22,59ª 

4 38,37a 23,91ª 23,52ª 

5 38,69ª 23,04a 20,08b 

72 
horas 

1 40,66ª 22,68b 20,29b 

2 38,91ª 23,76ª 20,78ab 

3 39,44ª 24,40ª 21,09ª 
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  Cor da carne 

Tempo1 Grupo L* a* b* 

4 38,98ª 23,52ª 20,31b 

5 39,43ª 22,59b 19,69c 

96 
horas 

1 40,70ª 22,39b 20,98b 

2 39,69ª 23,83ab 22,66ª 

3 39,69ª 24,71ª 22,25ª 

4 38,53a 24,49ª 22,52ª 

5 39,36ª 23,22ab 21,00b 
1: Tempo de exposição à luminosidade e oxigenação 
a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) entre grupos para o 
respectivo fator 
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Figura 13: Curvas e Análise de Variância de médias de L*, a* e b* do Grupo 1 em 96 horas de 
exposição à oxigenação e luz 

 

 
a,b,c: médias seguidas de letras diferentes representam que houve diferença (p < 0,05) entre os tempos 

avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo 
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Figura 14: Curvas e Análise de Variância de médias de L*, a* e b* do Grupo 2 em 96 horas de 
exposição à oxigenação e luz 

 

a,b,c: médias seguidas de letras diferentes representam que houve diferença (p < 0,05) entre os tempos 
avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo. 
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Figura 15: Curvas e Análise de Variância de médias de L*, a* e b* do Grupo 3 em 96 horas de 
exposição à oxigenação e luz 

 

a,b,c: médias seguidas de letras diferentes representam que houve diferença (p < 0,05) entre os tempos 
avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo. 
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Figura 16: Curvas e Análise de Variância de médias de L*, a* e b* do Grupo 4 em 96 horas de 
exposição à oxigenação e luz 

 

a,b,c: médias seguidas de letras diferentes representam que houve diferença significativa (p < 0,05) entre 
os tempos avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo 
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Figura 17: Curvas e Análise de Variância de médias de L*, a* e b* do Grupo 5 em 96 horas de 
exposição à oxigenação e luz 

a,b,c: médias seguidas de letras diferentes representam que houve diferença significativa (p < 0,05) entre 
os tempos avaliados para o respectivo fator dentro de um mesmo grupo. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Não foram observadas alterações na queda de pH durante o resfriamento que 

comprometesse os atributos da qualidade. 

 As novilhas de todos os grupos estudados foram classificadas para acabamento 

de gordura e conformação com escores entre 3 e 4, denotando o potencial da 

genética Bonsmara, que, aliada à dieta de alta energia, mesmo à pasto com 

suplementação, é capaz de produzir carcaças de qualidade em termos de 

cobertura de gordura e musculosidade, que podem influenciar em outros atributos 

da qualidade do produto final. 

 Novilhas Bonsmara, terminadas em 120 dias de confinamento, apresentaram 

melhor desempenho de ganho de peso ao longo da terminação, produzindo 

animais mais pesados e carcaças quentes mais pesadas do que novilhas 

terminadas a pasto com suplementação; havendo, portanto, efeito de 

alimentação sobre o ganho de peso. 

 Animais puros Bonsmara confinados produziram carne com maior teor de lipídios 

totais e maior grau de mármore visual do que animais terminados a pasto com 

suplementação, significando que, nas condições desse estudo, houve efeito de 

alimentação sobre esses atributos. 

 Apesar de haver muitos relatos científicos com resultados diferentes, neste 

experimento não foi verificado efeito da alimentação do período de terminação, 

ou efeito de composição genética sobre maciez (WBSF), perdas de peso por 

cocção ou comprimento de sarcômero. Entretanto foram verificadas diferentes 

distribuições de médias de WBSF entre as classes de maciez utilizadas como 

referência. É possível classificar a carne de novilhas puras Bonsmara como 

“muito macia” e a carne de novilhas mestiças (Bonsmara x Nelore) como “macia”, 

denotando que, apesar de não haver prejuízo na maciez da carne de nenhum 

dos grupos, observou-se diferentes distribuições das frequências de amostras 

classificadas como “very tender” e “tender” entre os grupos de animais cruzados 

em relação aos puros. 
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 Novilhas compostas por 50% de genes Bonsmara e 50% de genes zebuínos, 

mesmo sendo mais jovens e mais leves ao início da terminação, submetidas à 

dieta de pasto com suplementação de alta energia, desempenharam bom ganho 

de peso atingindo a mesma média de peso vivo e ganho médio diário que os 

demais grupos ao final da terminação, possivelmente por efeitos de heterose 

máxima. Entretanto, essas mesmas novilhas produziram carcaças quentes mais 

leves do que as novilhas compostas com porcentagens maiores de genes 

Bonsmara, mas sem diferir estatisticamente das médias de rendimento de 

carcaça dos demais grupos. 

 Novilhas Bonsmara puras, terminadas a pasto com suplementação, 

apresentaram maior média de Área de Olho de Lombo do que os animais 

mestiços, sugerindo que nas condições desse experimento houve efeito da 

composição genética sobre o desenvolvimento muscular, denotando que animais 

puros da genética Bonsmara possuem potencial para maior musculosidade do 

que os animais mestiços. 

 Novilhas Bonsmara puras, terminadas a pasto, produziram carne com maior teor 

de lipídios totais do que animais mestiços alimentados com a mesma dieta; e 

novilhas compostas por 75 a 87,5% de genes Bonsmara produziram carne com 

maior porcentagem de lipídios do que novilhas compostas por 50% genes 

Bonsmara e 50% de genes zebuínos, todas sob a mesma dieta. Esses resultados 

sugerem que houve efeito da genética sobre deposição lipídica, verificando que, 

quanto maior a proporção de genes zebuínos na composição genética de um 

animal menor é o potencial de deposição de lipídios na carne. 

 Na avaliação objetiva da cor, a carne de novilhas puras Bonsmara terminadas em 

confinamento apresentou-se mais vermelha na primeira hora de oxigenação do 

que a carne das novilhas dos demais grupos; e com 24 horas de oxigenação a 

carne das novilhas confinadas se apresentou mais amarela do que a carne de 

novilhas mestiças (50% Bonsmara 50% Nelore) terminadas a pasto 

suplementado, provavelmente devido à coloração da gordura que se torna mais 

amarelada em animais alimentados com carotenoides presentes na dieta do 

confinamento. 
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 Observou-se que a carne dos animais do grupo 1 apresentou curvas de 

alterações da cor mais inclinadas ao longo do tempo de oxigenação, verificando 

um aumento significativo dos valores de L* e redução mais pronunciada dos 

valores de a* e b*, o que não ocorre nos grupos 2, 3, 4 e 5. É possível inferir que 

o sistema de alimentação, nas condições desse experimento, influenciou a 

velocidade das transformações da cor ao longo do tempo de exposição ao 

oxigênio e à luminosidade, ou seja, diminuindo a velocidade de oxigenação das 

carnes dos animais terminados a pasto com suplementação (grupos 2, 3, 4 e 5). 

6. CONCLUSÃO 
 

A raça Bonsmara representa uma alternativa genética para regiões tropicais que, 

aliada a estratégias de nutrição como dietas concentradas em confinamento ou pastejo 

com suplementação de alta energia, produz carne muito macia, compatível com o 

padrão de classificação de maciez adotados pelo USDA (“very tender” para forças de 

cisalhamento ≤ 3,9 Kg). Comparando os quatro grupos de composições genéticas 

distintas, observou-se que o teor de lipídios, grau de mármore e área de olho de lombo 

foram maiores nas novilhas puras Bonsmara, denotando o potencial genético da raça 

para deposição de lipídios e desenvolvimento da musculosidade. Ainda assim, novilhas 

cruzadas Bonsmara x Nelore em diferentes proporções, não apresentaram prejuízo nos 

atributos da qualidade.  
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