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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros quantitativos e qualitativos da 
carne de bovinos de diferentes grupos genéticos, mantidos em confinamento no 
Pantanal. Foram utilizados 24 animais com idade inicial média de 24 meses, 
divididos em três grupos com oito repetições, sendo Nelore (NEL), Angus 
Cruzado (½ Angus x ½ Nelore) (ANC) e Canchim Cruzado (½ Canchim x ½ 
Nelore) (CAC), alimentados com 40% de volumoso e 60% de concentrado. Os 
animais foram abatidos por concussão cerebral, 24 horas post mortem. Foram 
realizadas medidas de comprimento de carcaça (CC), profundidade interna (PI), 
profundidade externa (PE), espessura de gordura subcutânea (EGS), área de 
olho de lombo (AOL), rendimento de carcaça (RC), pH e retiradas amostras do 
músculo Longissimus para análises de pH, perdas por exsudação (PEX), perdas 
por cocção (PC), coloração e índice de fragmentação miofibrilar (IFM), nos 
tempos 1, 7, 14 e 21 dias de maturação. Para as análises de características de 
carcaça e centesimal, os dados foram analisados em delineamento inteiramente 
casualizado (DIC). Já as análises de qualidade de carne foram analisados em 
DIC fatorial 3x4 (três grupamentos genéticos e quatro tempos de maturação), 
ambas análises por meio do  PROC GLM do programa SAS® (Statistical Analysis 
Software) com as médias comparadas pelo teste Tukey, a um nível de 
significância de 5%. Os valores de RC, PI e PEX, EGS, pH, PEX, PC não 
diferiram de maneira significativa (P>0,05), porém animais ANC diferiram de 
maneira significativa (P<0,05) dos animais NEL e CAC em relação a CC, FC, e 
IFM. Os valores médios de coloração apresentaram diferença significativa 
(P<0,05) apenas para intensidade de vermelho, o qual as médias dos animais 
CAC e ANC foram menores. Para tempo de maturação, o pH das amostras 
maturadas por 14 dias diferiu de maneira significativa (P<0,05) das demais. 
Amostras com 14 e 21 dias de maturação apresentaram valores superiores para 
PEX. Valores de FC e IFM para amostras maturadas por 14 e 21 dias, 
apresentaram diferenças significativas (P<0,05) dos demais. Os valores de 
coloração diferiram de maneira significativa (P<.0001) para luminosidade em 
amostras maturadas por 14 e 21 dias. E amostras de 1 e 7 dias apresentaram 
valores maiores que as demais para intensidade de vermelho. Concluiu-se que 
a utilização de confinamento para diferentes grupos genéticos no Pantanal é 
alternativa para a produção de carne e carcaça e qualidade. 
 
Palavras chave: Bos taurus indicus, Bos taurus taurus , cruzamento, sistema 
intensivo. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this paper was to evaluate the quantitative and qualitative 
characteristics of beef cattle from different genetic groups, kept in feedlot. 24 
animals were studied with an average initial age of 24 months and initial live 
weight of 288 kg, divided into three groups with eight replications, Nellore (NEL), 
Mixed Angus (½ Angus x ½ Nellore) (ANC) and Mixed Canchim (½ Canchim x ½ 
Nellore) (CAC), fed 40% of forage and 60% food concentrate. The animals were 
slaughtered by cerebral concussion and 24 hours post mortem measurements 
were made of carcass length (CL), internal depth (ID), external depth (ED), 
thickness subcutaneous fat (TSF), rib eye area (rea), Carcass yield (CY), pH and 
samples of Longissimus muscle for pH analysis, loss by Exudation (LE), cooking 
losses (CL), shear force (SF) and myofibrillar fragmentation index (IFM), being 
matured for 1, 7, 14 and 21 days. The analysis from carcass and centesimal 
characteristics data were designed on a completely random basis. The meat 
quality analyses were designed on a 3x4 factorial IHD (three genetic groups and 
four maturation times). Both analyses using PROC GLM from the SAS® 
(Statistical Analysis Software) program with the averages compared by the Tukey 
test at a significance level of 5%. The values of CY, ID and LE, TSF, pH, did not 
differ significantly (P > 0.05), but ANC animals differed significantly (P < 0.05) of 
NEL and CAC animals in relation to SF and MFI. The average values of staining 
showed a significant difference (P < 0.05) only for intensity of red, which averages 
of the CAC and ANC animals were lower. For maturation time, the pH of the 
samples matured for 14 days differed significantly (P < 0.05) of the others. 
Samples with 14 and 21 days of maturation presented higher values for LE. 
Values of SF and MFI for samples matured about 14 and 21 days showed 
significant differences (P < 0.05) of the others. The staining values differed 
significantly (P <,0001) on the matter of luminosity in samples matured for 14 and 
21 days, and samples of 1 and 7 days of maturation presented higher values than 
the others on a matter of intensity of red. The conclusion is that the use of different 
genetic groups and maturation of meat contributes to different quantitative 
parameters of meat and carcass, being an alternative for intensive production at 
Pantanal. 
 
Keywords: Bos taurus indicus, Bos taurus taurus, crossing, feedlot.
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS   

1. INTRODUÇÃO  

 

A pecuária de corte é das atividades mais rentáveis para o agronegócio 

no estado de Mato Grosso do Sul, que detém o quarto maior rebanho bovino do 

Brasil, com 21,4 milhões (IBGE, 2016). De acordo com Santos et al. (2015), 

aproximadamente 26% do rebanho é produzido no bioma Pantanal, que mesmo 

com a sua complexidade, a bovinocultura é considerada a base da economia da 

região. 

O crescimento da bovinocultura de corte ocorre devido a implantação de 

tecnologias que possibilitam a redução no ciclo de produção e aumento de 

índices zootécnicos, acarretando carcaças mais pesadas e carnes de melhor 

qualidade. Dentre estas destaca-se o manejo nutricional associado a diferentes 

estratégias de suplementação, com a intensificação da produção através de 

semiconfinamentos e confinamentos (FAVERO, 2018). 

O sistema intensivo tem como característica proporcionar redução na 

idade de abate do animal, maior ganho de peso e melhorias no acabamento de 

carcaça (VAZ et al., 2013), além de acarretar benefícios em toda a cadeia 

produtiva, assim como nos diversos parâmetros qualitativos da carne. 

Devido as decorrentes mudanças no mercado, as características de 

composição corporal têm sido consideradas as de maior destaque. Como 

alternativa, tem-se utilizado o cruzamento entre raças zebuínas e taurinas, com 

o intuito de combinar características das diferentes raças, possibilitando agregar 

características que satisfaçam a exigência do mercado consumidor (BRITO, 

2013). 

A utilização de cruzamentos de bovinos, sendo eles simples utilizando 

duas raças distintas ou three-cross, podem acarretar melhorias como o aumento 

do peso das carcaças, mudanças no desempenho animal, eficiência alimentar e 

características de carcaça (PRADO et al., 2015; MAYER, 2018). 

Dessa forma, por meio do cruzamento de animais zebuínos com raças 

europeias, como o Charolês e Angus, podem ser observadas melhoras no ganho 
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de peso, grau de acabamento e deposição de gordura (MAYER, 2018). Segundo 

Sousa (2018) e Barbosa et al. (2004)  a utilização de animais da raça Canchim, 

obtidos por meio do cruzamento entre animais Charolês e Zebu (5/8 Charolês + 

3/8 Zebu), proporcionam alta taxa de crescimento, elevado peso de abate e 

rendimento de carcaça, além de animais com boa adaptabilidade ao clima 

tropical e resistência a parasitas.  

Para modernização da pecuária, a região do Pantanal busca a utilização 

de cruzamentos aliada a diferentes manejos alimentares, para expandir a 

terminação de bovinos na região, em busca da produção de carcaças e carnes 

de maior qualidade e mais valorizadas no mercado (CRESPOLINI et al., 2017). 

Além da utilização de tecnologias de manejo alimentar e cruzamentos, a 

indústria passou a utilizar diferentes técnicas para obter produto de qualidade e 

com vida de prateleira superior. Uma das técnicas é a utilização da maturação, 

com o intuito de melhorar as características organolépticas e sensoriais, 

implicando em maior aceitação pelo consumidor, além de agregar valor 

comercial ao produto (MATEUS et al., 2018). 

Diante disso, esse trabalho teve como objetivo avaliar as características 

de carcaça e qualidade da carne de bovinos de diferentes grupos genéticos, 

terminados em confinamento no Pantanal.  

2. REVISÃO DE LITERATURA   

 

2.1 Bioma Pantanal  

 

 O estado de Mato Grosso do Sul, localizado na região Centro – Oeste, 

compreende importantes biomas brasileiros, o Cerrado, a Mata Atlântica e o 

Pantanal. O cerrado, destaca-se pela presença de herbáceas, espécies 

arbustivas e arbóreas. A Mata Atlântica, detém de uma variedade de formações 

de ecossistemas florestais com composição e estrutura florísticas bastante 

diferenciadas (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2016). 

 O bioma Pantanal é considerado uma das maiores extensões úmidas e 

contínuas do planeta, é influenciado diretamente por três importantes biomas 

brasileiros: Amazônia, Cerrado e Mata Atlântica. Além do bioma Chaco (nome 

dado ao Pantanal localizado no norte do Paraguai e leste da Bolívia) (BRASIL, 
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2016), no qual as áreas encontram-se grandes propriedades rurais, que tem 

como principal atividade econômica a pecuária (RODRIGUES et al., 2017).  

 Desse modo, o estado do Mato Grosso do Sul destaca-se nos diferentes 

segmentos da pecuária, tornando-se importante para a produção de carne e 

outros produtos de origem a animal (BRUM et al., 2019). De acordo com Bicalho 

e Araujo (2015), a pecuária de corte no Pantanal tem se modernizado por meio 

da sanidade, rastreabilidade, cruzamentos e utilização de diferentes manejos 

nutricionais. 

Através da utilização dos cruzamentos de animais Bos taurus taurus com o 

Bos taurus indicus, que incorpora as diferentes características de cada raça, 

entende-se haver atraente alternativa para melhorar taxas da produção dos 

rebanhos bovinos criados no Pantanal (TEIXEIRA et al., 2006; FIALHO et al., 

2015). De acordo com Vaz et al. (2014), a complementariedade das raças 

taurinas e zebuínas acarretam benefícios em diferentes fatores dentro da cadeia 

produtiva.  

 Aliada a utilização de cruzamentos, a região do Pantanal, que era 

caracterizada pela produção de bezerros, passou por mudanças ao longo dos 

anos, chegando a produção de ciclo completo (cria, recria e engorda), utilizando 

sistemas intensivos e semi-intensivos para a terminação de bovinos 

(CRESPOLINI, 2015). Oliveira et al. (2014), afirmam que, para a intensificação 

do sistema de produção pecuário do Pantanal, tem-se utilizado diferentes 

manejos, quais sejam: desmama antecipada, inseminação artificial em tempo 

fixo (IATF) e  suplementação de bezerro no período da seca – quando as 

pastagens são mais fibrosas e com baixos teores de proteína.  

 De acordo com Abreu et al. (2018) a intensificação da produção no 

Pantanal acarreta aumentos nos índices produtivos e consequentemente lucro 

ao produtor. Ademais, melhorias no sistema de produção dessa região, 

proporciona benefícios para retomada e valorização da pecuária bovina 

pantaneira (ARAUJO et al., 2018).  

2.2 Bovinocultura de Corte no Brasil  

 

A pecuária de corte pode ser definida como a indústria da criação de 

bovinos que consiste no manejo de animais destinados à produção de carne e 
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subprodutos, podendo ser desenvolvida para subsistência e principalmente para 

comercialização (MOREIRA et al., 2010). 

Segundo a Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carnes 

(ABIEC, 2019) o rebanho brasileiro é constituído por 214,69 milhões de cabeças 

bovinas, sendo grande parte constituída de raças zebuínas (Bos taurus indicus), 

que apresentam como principal característica a rusticidade e adaptabilidade ao 

clima brasileiro, contribuindo para economia enquanto fonte de proteína animal 

e consequentemente para o agronegócio nacional.  

De acordo com Barcellos et al. (2016), a principal característica da 

pecuária brasileira é a diversidade de sistemas produtivos, que são ajustados 

aos diferentes biomas e padrões de cada região, no que resulta na falta de 

padronização dos produtos e processos produtivos. 

Na região do Pantanal, a bovinocultura de corte é das principais 

atividades desenvolvida, na qual a busca por produtividade e competitividade 

vem crescendo, com intuito de obter maior lucratividade (BERNARDINO, 2017). 

Sendo assim, a busca por tecnologias que proporcionam melhores condições 

para a produção é das necessidades estruturais implantadas na região nas 

últimas décadas. 

De forma integrada, os produtores buscam a utilização de novas 

tecnologias associadas ao uso de raças melhoradas geneticamente e/ou raças 

oriundas de cruzamentos, em conjunto com os sistemas de terminação, como o 

confinamento, com o propósito de reduzir o ciclo pecuário (BARROS, 2015) e 

aumentar a produtividade.  

Entretanto, no Brasil, a produção de carne e carcaça sempre tiveram 

como principal origem a utilização de sistemas extensivos. Nesse sentido, o 

aumento da eficiência do confinamento torna a carne brasileira mais competitiva 

no cenário internacional, o que pode propiciar a redução do preço de 

comercialização sem que ocorra a redução da lucratividade (OLIVEIRA, 2017). 

2.3 Terminação em Sistema de Confinamento 

 

No Brasil, o confinamento representa um sistema de terminação que tem 

melhorado os índices zootécnicos, além de ter como propósito e desafio, 

oferecer um produto de alta qualidade (PEDREIRA e PRIMAVESI, 2011). O 
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crescimento do confinamento ocorreu nos primeiros anos do terceiro milênio, 

ocorrendo simultaneamente com a abertura do mercado europeu e do oriente 

médio para a exportação da carne bovina (MANSO e MENDES, 2007). 

Esse sistema é uma forma para reduzir o uso de pastagens durante o 

período da seca, retirando os animais mais pesados, liberando-os para 

categorias de menor exigência (DE MEDEIROS et al., 2015). Ainda, para Favero 

(2018), fatores como genética, manejo e sanidade também devem ser pontos 

importantes a serem considerados para a melhor eficiência deste sistema.  

Em relação as dietas do sistema de confinamento de bovinos, incluindo 

alimentos volumosos e concentrados, a fibra é responsável por estimular a 

mastigação e secreção de saliva, para manter o ambiente ruminal adequado e 

evitar distúrbios metabólicos (PAZDIORA, 2014). Contudo, a utilização de dietas 

com alto teor de concentrado vem crescendo de maneira significativa, devido ao 

rápido ganho de peso e alta conversão alimentar, ocasionando na redução no 

tempo para abate, além de proporcionar mais uniformidade no desempenho 

animal.  

Nesse cenário, Paulino et al. (2010) constataram que uma alta produção 

de grãos e seus resíduos, auxilia na introdução de dietas que utilizam 100% de 

concentrado, principalmente nas principais regiões produtoras, Mato Groso e 

Mato Grosso do Sul. Porém, de acordo com Estevam (2016), dietas com alto teor 

de concentrado, apresentam cinética digestiva diferente do que é observado em 

dietas que contêm alimento volumoso, sendo fundamental a realização da 

adaptação de maneira eficiente e gradativa, de acordo com o tipo de dieta e da 

proporção de concentrado a ser fornecido aos animais durante a terminação. 

Ao avaliar animais recebendo dietas com alto teor de concentrado, 

Neumann et al. (2015) observaram melhores conversões alimentares. 

Entretanto, estas dietas associadas a silagem de milho, alimento de alto teor de 

fibra e bom padrão de fermentação, acarretou melhora no desempenho dos 

animais. 

Em virtude das melhorias proporcionadas pelo confinamento, grande 

parte dos pecuaristas buscam intensificar a produção de bovinos, melhorando 

as condições de alimentação para uma melhor eficiência (OLIVEIRA, 2017). De 

acordo com Soares (2012), o sistema de confinamento é das alternativas mais 



17 
 

utilizadas para atender a demanda crescente por carne vermelha de qualidade, 

atendendo o mercado interno e externo. 

Por isso, frente o crescimento progressivo desse mercado consumidor, 

o sistema de engorda de bovinos em modo de confinamento vem sendo 

impulsionado e se tornou uma estratégia utilizada pelo pecuarista no intuito de 

ganhar escala e melhorar a qualidade do produto (OLIVEIRA, 2017). 

2.4 Cruzamentos Genéticos 

 

O aumento da produtividade na bovinocultura de corte, por meio de 

melhorias na qualidade nutricional do ambiente e genética, tem proporcionado 

benefícios na demanda de proteína animal (GOMES, 2017). Embora a pecuária 

apresente posição de destaque na economia brasileira, esta tem como 

característica a alta variabilidade na qualidade da carne que é produzida, 

comprometendo a competitividade no mercado internacional (ANDRADE, 2015). 

Desse modo, quando se refere a recursos genéticos, mesmo com a 

grande disponibilidade de raças, a utilização de cruzamentos torna-se alternativa 

para atender diferentes necessidades do sistema de produção, com o intuito de 

aumentar os efeitos da heterose e índices produtivos, assim como a melhoria da 

qualidade da carne e carcaça (MEDEIROS et al., 2015; DE ALENCAR et al., 

2018).   

A utilização de cruzamentos entre raças taurinas com a raça Nelore (Bos 

taurus indicus), representam fonte genética de extrema importância, devido ao 

grande número de exemplares disponíveis, além de ser animal de alta 

adaptabilidade às condições climáticas do país, com boa resistência aos 

parasitas (COSTA FERRO et al., 2016).  

Neste sentido, ganhos advindos da heterose e da complementaridade 

de animais da raça Nelore com as raças de origem europeia, britânicas ou 

continentais (RESTLE et al., 2000), tem sido o diferencial dos sistemas de 

produção. Em suma, estes cruzamentos podem originar carnes com melhor 

maciez e maior teor de marmorização, além de produzir animais precoces e 

pesados (MEDEIROS et al., 2015).  

Neste contexto, os animais da raça Angus, um dos mais utilizados em 

cruzamentos, apresentam gordura entremeada, maior rendimento de carcaça e 
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altas taxas de desempenho (eficiência alimentar, ganho de peso, precocidade 

de acabamento e outras), sendo essas características de importância no sistema 

de produção (SILVA et al., 2013; ABA, 2015). 

Ainda, além desses animais, tem-se utilizado com frequência animais da 

raça Canchim, que tem origem do cruzamento de animais zebuínos com bovinos 

da raça Charolês, que apresentam bom rendimento produtivo e precocidade 

(ABCCAN, 2016). Desse modo, animais Canchim contribuem para o 

melhoramento da pecuária e cadeia da carne, devido sua precocidade, peso 

elevado, desenvolvimento muscular pronunciado e alto rendimento de carcaça 

que são características que atendem exigências de mercado interno e externo 

(BRITO, 2013; GARCIA, 2018).  

Ao avaliar a eficiência de cruzamentos no período de terminação, Barbosa 

(2016) observou que animais cruzados foram abatidos com idades menores que 

os zebuínos, apresentando também pesos de carcaça superiores, concluindo 

que a utilização de cruzamentos pode contribuir de modo significativo para o 

sistema de produção.  

De maneira geral, o cruzamento entre raças proporciona união da alta 

qualidade de carne das raças britânicas, com a adaptabilidade e resistência ao 

clima presentes nas raças zebuínas (SILVA, 2016). Além de proporcionar a 

obtenção de carcaça mais pesada em período reduzido, fatores importantes para 

melhorar índices zootécnicos, além de produto com maior qualidade (BOITO, 

2017).  

2.5 Características de Carcaça  

 

Com as exigências do mercado interno e externo, as características de 

carcaça estão sendo mais visadas, já que têm relação com a qualidade da carne 

que será destinada ao mercado consumidor (LIMA, 2017). De acordo com De 

Menezes et al. (2005), características como rendimento de carcaça (RC), 

espessura de gordura subcutânea (EGS) e área de olho de lombo (AOL), são 

propriedades que o mercado importador vem exigindo cada vez mais. Essas 

características são influenciadas por vários fatores, entre elas, a raça, o sexo, a 

idade e a estratégia nutricional. 
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Desse modo, o conhecimento de fatores que influenciam nas 

características da carcaça, bem como a padronização destas, aprimoram o 

processamento de produtos cárneos, além de proporcionar maior retorno ao 

produtor (LOPES, 2019). 

 

2.5.1 Rendimento de Carcaça 

 

O rendimento de carcaça é considerado um fator determinante sobre o 

custo da produção e, consequentemente na rentabilidade da engorda de animais 

terminados em diferentes sistemas de produção. Devido ao crescimento na 

demanda por exportação de carne bovina, o mercado internacional exige 

animais que apresentem carcaças mais pesadas, uniformes e de melhor 

qualidade (MELLO, 2016). 

Valores de rendimento de carcaça estão diretamente associados ao peso 

da mesma, onde de acordo com Lopes (2019), peso é característica importante, 

já que está associado ao valor comercial do animal, resultando em cortes 

comerciais com tamanho e peso maiores, melhorando a aceitação do mercado 

interno e externo.  

Sendo assim, Bridi e Constantino (2009), definem rendimento de carcaça 

como a relação entre o peso do animal vivo e de sua carcaça quente ou resfriada. 

Assim, fatores como tempo de jejum, dieta, manejo pré-abate, idade e sexo, 

podem interferir no rendimento.   

Neste sentido, Rubiano et al. (2009), avaliando as características de 

carcaça e qualidade da carne de animais superprecoces da raça Nelore, 

Canchim e seus mestiços (1/2 Canchim × Nelore e 3/4 Canchim × Nelore), 

observaram que a raça Nelore, apresentou maior rendimento de carcaça, 

quando comparado aos demais grupos avaliados. 

Já Silva et al. (2015) ao estudarem as características de carcaça de 

tourinhos Aberdeen Angus e Nelore, terminados em confinamento, observaram 

que animais Nelore apresentaram maiores rendimentos de carcaça do que 

animais com predominância genética Aberdeen Angus. Restle et al. (2000) e 

Menezes et al. (2011) afirmam que essa diferença é devido ao menor peso das 

patas, cabeças e trato gastrointestinal, além de serem animais com menor 
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espessura de couro e maior superfície relativa de corpo de animais zebuínos 

quando comparados aos europeus.  

 

2.5.2 Espessura de Gordura Subcutânea (EGS) 

 

 Associada aos padrões de qualidade exigidos pelos frigoríficos, a 

espessura de gordura subcutânea (EGS) é considerada um indicativo de 

precocidade de acabamento do animal, sendo essencial para evitar 

encurtamento das fibras musculares durante o processo de resfriamento das 

carcaças (NETO et al., 2009), o que pode comprometer parâmetros qualitativos 

da carne, como a maciez.   

Os frigoríficos exigem carcaças com no mínimo três milímetros (mm) de 

espessura de gordura subcutânea, visto que valores menores estão 

relacionados a prejuízos no rendimento de carcaça (RODRIGUES et al., 2015).  

Ao avaliar diferentes cruzamentos com animais Charolês (5/8 Charolês x 

3/8 Zebu e 3/8 Charolês e 5/8 Zebu) Chaves et al. (2018), observaram que 

animais 3/8 Charolês x 5/8 Zebu apresentaram maiores espessuras de gordura 

subcutânea, justificando tal fato devido as características da raça em depositar 

gordura, mais os benefícios provenientes da utilização de cruzamentos.  

Já em estudos realizados por Lopes (2019) com animais Angus-Nelore, 

constatam valores da espessura de gordura subcutânea de 7,92 mm, sendo 

justificado devido ao peso dos animais, e concluindo que o sistema de 

confinamento auxilia na maior padronização das carcaças e da carne, além de 

proporcionar o abate de animais mais jovens.  

 

2.5.3 Área de Olho de Lombo (AOL) 

 

De acordo com Cavalcante et al. (2017), a determinação da área de olho 

de lombo (AOL) é utilizada como indicador do desenvolvimento muscular e 

composição da carcaça, além de que, quando relacionada com a EGS, é 

possível obter informações associadas à precocidade de crescimento e a 

qualidade da carcaça. Além de que, também é utilizada como forma de avaliação 

dos rendimento de cortes cárneos, pois apresenta correlação positiva com o 

peso dos principais cortes da carcaça (LOPES et al., 2012). 
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Zuin et al. (2012), avaliando dados de 11.578 animais Nelore com peso e 

idade similares, relataram valores médios de área de olho de lombo de 52,93 

cm², ao avaliar animais ½ Aberdeen Angus alimentados com silagem, enquanto 

Chiaia et al. (2016) encontraram valores médios de 64,79 cm². 

Deste modo, análises quantitativas da carcaça são de grande 

importância, pois fornecem informações relacionadas ao desempenho animal no 

sistema de produção (Pascoal et al., 2011). Ademais, a busca por sistemas mais 

eficientes ocasiona melhoras nos diferentes aspectos quantitativos e 

consequentemente nas características de rendimentos de produtos cárneos. 

2.6 Características de Carne  

 

De maneira geral, a carne é caracterizada como resultado das 

transformações que acontecem no músculo do animal após seu abatimento, 

sendo considerada importante fonte de proteína e minerais para o organismo 

humano, com importância na regulação de processos fisiológicos e orgânicos, 

mais o fornecimento de energia, além de ser alimento de alta qualidade 

nutricional (MONTE et al., 2012). 

Diante dos diferentes métodos de avaliação físico-química da carne, a 

utilização de análises que envolvem coloração, luminosidade, pH e CRA, têm 

sido utilizados para avaliar parâmetros qualitativos da carne de acordo com 

Ramos e Gomide (2012). 

Em suma, vários fatores interferem e influenciam os atributos de 

qualidade da carne, como a cor, a suculência, a maciez e a capacidade de 

retenção de água. Em que pesem essas características conhecidas, mais 

estudos sobre os fatores que interferem na importância da carne devem ser 

realizados no complexo da cadeia produtiva (SANTOS, 2016; SILVA, 2018). 

 

2.6.1 pH da carne  

 

É importante ressaltar que o pH tem relação com diferentes 

características qualitativas da carne, considerados de grande importância no 

momento da escolha dos produtos (REZENDE, 2012).  
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Durante o processo de rigor mortis, a velocidade em que ocorre o 

declínio do pH da carne é definida pela depleção do glicogênio muscular, que é 

influenciado por fatores como raça, sexo, idade, estresse durante o transporte, 

jejum e demais condições pré-abate (LANA, ZOLLA, 2016). Esta depleção, reduz 

a produção de ácido lático no período post mortem, resultando em carnes menos 

macia, com alterações na cor e capacidade de retenção de água (CRA) 

(JELENÍKOVÁ et al., 2008). 

A velocidade com que ocorre a queda do pH influencia no 

estabelecimento e resolução do rigor mortis. Seu valor após 24 horas de 

resfriamento influenciam a qualidade da carne, principalmente a coloração e 

maciez (LOPES, 2019). Silva e Sobrinho (2005) pontuam que o pH muscular 

apresenta valores entre 7,3 e 7,5. Porém, logo após o abate, este entra em 

declínio, apresentando depois de 24 horas valores entre 5,8 e 5,50. 

Portanto, quando se tem o pH dentro dos valores ideais, após 24 horas, 

a carne é identificada como RFN (do inglês red, firm and normal), o que se refere 

a uma carne de coloração vermelha brilhante, com textura firme e exsudação 

considerada normal ou moderada. Quando o pH final apresenta valores acima 

de 6,2, a carne é denominada DFD (do inglês dark, firm and dry), que se 

caracteriza por apresentar características anormais, devido ao aspecto firme, 

escuro e seco (RAMOS E GOMIDE, 2012). 

 

2.6.2 Coloração 

 

A coloração da carne é dependente da concentração e do estado 

químico dos pigmentos do músculo (mioglobina e hemoglobina) que atuam sobre 

as características físicas da carne, ainda assim, as propriedades de absorver e 

refletir a luz são relacionadas ao pH final da carne (LAWRIE, 2005). Deste modo, 

de acordo com Lopes (2019), a concentração de mioglobina no músculo 

apresenta variações de acordo com a espécie, sendo influenciadas pela 

alimentação, classe sexual, idade, genética, ambiente e tipo de músculo.   

Além da concentração e da forma química do pigmento mioglobina, a cor 

da carne bovina depende também de características físicas, como por exemplo, 

propriedades de reflexão e absorção de luz (TORRES FILHO, 2015). Outro fator 

que influencia na coloração é o valor e a velocidade da queda do pH no período 
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post mortem. A medida que o pH aumenta de 5,8 para 7,0, diminui as perdas de 

pigmento da carne e desnaturação das fibras musculares, elevando a absorção 

de luz, resultando em carne de coloração mais escura (MATARNEH, 2017). 

Na indústria frigorifica, a coloração é avaliada por colorímetros que 

utilizam o CIELab, padrão internacional aceito pela L*a*b* CIE (Commission 

Internationale d’Eclairage) (Leon et al., 2006). Nesse método de avaliação, o 

valor de L* representa a luminosidade, o a* é o componente cromático, variando 

de verde a vermelho, e o b* é o componente cromático entre as cores azul e 

amarelo (TARLAK, 2016), sendo os limites superiores de vermelho e 

luminosidade, os desejáveis para a carne.  

 

2.6.3 Maciez  

 

Além da coloração, a maciez também influencia na aceitação e na 

compra do produto pelo consumidor, havendo relação com o preço dos cortes 

(IGARASI et al., 2008). Sarcinelle et al. (2007), ao discorrer sobre qualidade de 

carne, afirma que a maciez está associada com a idade, genética, alimentação, 

manejo, raça e tipo de corte, além de ter relação com processos enzimáticos que 

ocorrem no músculo depois do abate, visto que a calpaína é das principais 

enzimas promotoras da maciez.  

Segundo Monte et al. (2012), a maciez também é influenciada pelo 

manejo pré-abate, temperatura após o abate e velocidade de instalação do rigor 

mortis. Além destes, Oliveira (2000) afirma que a raça ou genótipo animal, está 

dentre os principais fatores que atuam sobre os parâmetros de qualidade da 

carne.  

Neste sentido associado com a maciez, o processo de maturação, que 

consiste em embalar à vácuo os cortes cárneos e mantê-los em temperaturas 

baixas, promove melhora da maciez da carne em até 25%, embora a eficácia 

diminui em carcaça de bovinos com mais de quatro anos (FELÍCIO, 1997).  

Em suma, a maturação é definida como a resolução do rigor mortis, o 

qual é processo biológico natural, iniciado na sangria, quando se finaliza o aporte 

de O2 e se tem um acúmulo de ácido lático nos tecidos, ocasionando a 

diminuição do pH e consumo das reservas de energia (glicogênio e fosfocreatina) 

(FERRARI, 2016). A queda do pH por volta de 5,3 e 5,4 ocasiona a ativação de 
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enzimas proteolíticas, denominadas calpaínas (μ-calpaína e m-calpaína), que 

atuam na degradação e rompimento da linha Z e das proteínas desmina, titina, 

nebulina, tropomiosina, troponina e proteína C. A tropomiosina e a tropinina, 

quando hidrolisadas, propiciam a desnaturação dos filamentos finos (actina) e a 

hidrólise da proteína, de modo que o restante das proteínas degradadas contribui 

para o enfraquecimento da estrutura miofibrilar (ROÇA, 2001). Essas reações na 

degradação enzimática e desestruturação miofibrilar, interferem de maneira 

significativa na maciez final da carne.  

Ademais, enzimas como calpaínas e catepsinas, desempenham importante 

papel nas alterações das proteínas miofibrilares durante o processo de 

maturação. Entretanto, são enzimas dependentes do íon de cálcio, e sua 

atividade é controlada por meio da calpastatina (LONERGAN et al., 2010). O 

grau de proteólise causado por estas enzimas acarreta consequências na 

maciez da carne, que pode ser mensurado através do índice de fragmentação 

miofibrilar (IFM), que consiste na quantificação da quebra de proteínas 

estruturais a partir da análise da turbidez de determinada solução, contendo 

concentração de proteína pré-estabelecida (BATTAGLIA et al., 2016). 

Dentre tantos fatores, a genética apresenta grande influência no 

processo de maturação, pois carnes de animais taurinos apresentam velocidade 

de maturação diferente dos animais zebuínos, uma vez que a carne de animais 

Bos taurus taurus apresenta maior maciez, quando comparada a carne de Bos 

taurus indicus (FERRAZ e FELÍCIO, 2010; RODRIGUES et. al., 2017). De acordo 

com Ferreira (2018), isso se dá, devido a maior atividade da calpastatina 

presente nos zebuínos, que ao inibir a ação das calpaínas, retarda o 

amaciamento da carne durante a maturação.  

Gama et al. (2012), ao avaliarem animais Bos taurus indicus , Bos taurus 

taurus e um grupo de mestiços obtidos através do cruzamento de fêmeas Bos 

indicus e touros Bos taurus, em dois sistemas de terminação, a pasto e 

confinados, apontaram que a utilização de cruzamentos entre as raças 

apresentou benefícios para a qualidade da carne dos animais, nos parâmetros 

de maciez, coloração, pH e perfil de ácidos graxos, nos dois tipos de sistemas 

de terminação.  

A maciez da carne é ponto fundamental para a capacidade competitiva 

do setor produtivo, diante das diferentes oportunidades de expansão do 
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mercado. Também devido a isso, diferentes métodos são utilizados para 

determinar a maciez, dentre eles, a força de cisalhamento (FC), sendo a mais 

utilizada, que avalia a resistência da deformação ao corte de uma amostra ao 

aplicar força, quando associado a classificação de carcaça, é utilizado para 

predizer a maciez do músculo Longissimus (HOPKINS, 2017). A análise FC é 

realizada em amostras após o processo de cocção, refrigeradas por pelo menos 

12 horas, sendo necessário a retirada de 6 a 8 cilindros paralelos as fibras 

musculares para posteriormente ser realizado o cisalhamento das amostras 

(AMSA, 1995), no qual se obtém a separação dos cilindros quando se aplica 

força de corte (BOURNE, 2002). 

A análise de FC, por meio de texturômetro, é influenciada por diferentes 

fatores, dentre eles idade, sexo, nutrição, estresse pré-abate, presença de tecido 

conjuntivo, esfriamento da carcaça, o tempo em que é realizada após o abate e 

o modo de armazenamento das amostras, dentre outras (NASSU et al., 2018). 

De acordo com Pinto et al (2010) a avalição instrumental por meio da força de 

cisalhamento, é a ferramenta mais utilizada em estudos envolvendo a textura da 

carne.  

 

2.6.4 Capacidade de Retenção de Água 

 

A capacidade de retenção de água (CRA) da carne destaca-se como 

atributo sensorial, pois tem relação com a qualidade da carne que será destina 

ao consumo ou submetida a processamentos.  

No entanto, a carne submetida a qualquer tipo de processo, sofre perda 

de umidade natural, que se dá devido a água presente na forma livre nos tecidos. 

A perda excessiva de água ocasiona redução no valor nutritivo, devido ao 

exsudato liberado (ZEOLA et al., 2007), o que influencia na maciez e textura.  

Carnes que apresentam alta CRA, apresentam menores perdas por 

gotejamento e evaporação, conferindo maior suculência, além de diminuir 

perdas de nutrientes (RAMOS e GOMIDE, 2012). De acordo com Warner (2017), 

a retenção de água ainda determina as perdas de água durante o transporte, 

armazenamento, processamento e cozimento.  

A perda de água durante o processo de descongelamento, ocorre devido 

a água que é liberada pelas células – que podem ter sido seccionadas ou 
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rompidas devido à pressão interna, que ocorre durante o congelamento. Deve -

se ressaltar que o processo de descongelamento pode prejudicar a quantidade 

de água nos músculos, impactando na qualidade final do produto (PITOMBO et 

al., 2013).  

 Além das perdas por descongelamento, o cozimento altera os teores de 

gordura, proteínas, matéria seca e cinzas devido à perda de água durante o 

processo de cocção (MATEUS et al., 2004). Desse modo, a perda por cocção é 

parâmetro importante na avaliação da qualidade de produtos cárneos, pois está 

diretamente associado ao rendimento da carne no momento de consumo e a 

fatores sensoriais após a cocção (GARCIA et al., 2015). 

Ademais, a retenção de água não influencia apenas na perda de peso do 

produto, mas também a perda de proteínas, de modo que a maior parte destas 

são as mioglobinas, que proporcionam coloração avermelhada do exsudato, que 

remete ao consumidor a presença de “sangue” na embalagem do produto, o que 

pode ocasionar rejeição (WARNER, 2017).  

3. OBJETIVOS  

3.1. Objetivo Geral  

 

Avaliar diferentes grupos genéticos sendo Nelore, Angus Cruzado (½ 

Angus x ½ Nelore) e Canchim Cruzado (½ Canchim x ½ Nelore), alimentados 

com dieta contendo 60% de concentrado e 40% de volumoso, terminados em 

confinamento no Pantanal, por meio das suas características de carne e carcaça.  

3.2. Objetivo Específico 

 

Avaliar a influência dos grupos genéticos (Nelore, Angus Cruzado (½ 

Angus x ½ Nelore) e Canchim Cruzado (½ Canchim x ½ Nelore)), sobre as 

características quantitativas da carcaça (rendimento de carcaça, peso de carcaça 

quente, comprimento de carcaça, profundidade interna e externa, área de olho de 

lombo e espessura de gordura).  
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 Avaliar a influência de grupos genéticos Nelore, Angus Cruzado (½ 

Angus x ½ Nelore) e Canchim Cruzado (½ Canchim x ½ Nelore) nos parâmetros 

qualitativos (pH, coloração, maciez, textura, índice de fragmentação miofibrilar) do 

músculo Longissimus. 

Avaliar a influência do tempo de maturação (1, 7, 14 e 21 dias) da carne 

de diferentes constituições genéticas.  
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Resumo 14 

 15 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros quantitativos e qualitativos da carne de 16 

bovinos de diferentes grupos genéticos, mantidos em confinamento no Pantanal. Foram 17 

utilizados 24 animais com idade inicial média de 24 meses, divididos em três grupos com oito 18 

repetições, sendo Nelore (NEL), Angus Cruzado (½ Angus x ½ Nelore) (ANC) e Canchim 19 

Cruzado (½ Canchim x ½ Nelore) (CAC), alimentados com 40% de volumoso e 60% de 20 

concentrado. Os animais foram abatidos por concussão cerebral, 24 horas post mortem. Foram 21 

realizadas medidas de comprimento de carcaça (CC), profundidade interna (PI), profundidade 22 

externa (PE), espessura de gordura subcutânea (EGS), área de olho de lombo (AOL), 23 

rendimento de carcaça (RC), pH e retiradas amostras do músculo Longissimus para análises de 24 

pH, perdas por exsudação (PEX), perdas por cocção (PC), coloração e índice de fragmentação 25 

miofibrilar (IFM), nos tempos 1, 7, 14 e 21 dias de maturação. Para as análises de características 26 

de carcaça e centesimal, os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado 27 

(DIC). Já as análises de qualidade de carne, foram analisados em DIC fatorial 3x4 (três 28 

grupamentos genéticos e quatro tempos de maturação), ambas análises por meio do  PROC 29 

GLM do programa SAS® (Statistical Analysis Software) com as médias comparadas pelo teste 30 

Tukey, a um nível de significância de 5%. Os valores de RC, PI e PEX, EGS, pH, PEX, PC não 31 

diferiram de maneira significativa (P>0,05), porém animais ANC diferiram de maneira 32 

significativa (P<0,05) dos animais NEL e CAC em relação a FC, e IFM. Os valores médios de 33 

coloração apresentaram diferença significativa (P<0,05) apenas para intensidade de vermelho, 34 

o qual as médias dos animais CAC e ANC foram menores. Para tempo de maturação, o pH das 35 

amostras maturadas por 14 dias diferiu de maneira significativa (P<0,05) das demais. Amostras 36 

com 14 e 21 dias de maturação apresentaram valores superiores para PEX. Valores de FC e 37 

IFM para amostras maturadas por 14 e 21 dias de maturação apresentaram diferenças 38 

significativas (P<0,05) dos demais. Os valores de coloração diferiram de maneira significativa 39 

(P<.0001) para luminosidade em amostras maturadas por 14 e 21 dias. E amostras de 1 e 7 dias 40 

apresentaram valores maiores que as demais para intensidade de vermelho. Concluiu-se que a 41 

utilização de confinamento para diferentes grupos genéticos no Pantanal, é uma alternativa para 42 

a produção de carne e carcaça e qualidade. 43 

  44 

Palavras – chave: Bos indicus, confinamento, maciez, maturação.  45 
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Abstract  46 

The objective of this work was analyzing quantitative and qualitative parameters of beef cattle 47 

from different genetic groups, kept in feedlot at Pantanal. Twenty-four animals with an average 48 

initial age of 24 months were used, being divided into three groups of eight replications, Nellore 49 

(NEL), Mixed Angus (½ Angus x ½ Nellore) (ANC) and Mixed Canchim (½ Canchim x ½ 50 

Nellore) (CAC), fed 40% of forage and 60% food concentrate. The animals were slaughtered 51 

by cerebral concussion and 24 hours post mortem measurements were made of carcass length 52 

(CL), internal depth (ID), external depth (ED), thickness subcutaneous fat (TSF), rib eye area 53 

(rea), Carcass yield (CY), pH and samples of Longissimus muscle for pH analysis, loss by 54 

Exudation (LE), cooking losses (CL), shear force (SF) and myofibrillar fragmentation index 55 

(IFM), being matured for 1, 7, 14 and 21 days. The analysis from carcass and centesimal 56 

characteristics data were designed on a completely random basis. The meat quality analyses 57 

were designed on a 3x4 factorial IHD (three genetic groups and four maturation times). Both 58 

analyses using PROC GLM from the SAS® (Statistical Analysis Software) program with the 59 

averages compared by the Tukey test at a significance level of 5%. The values of CY, ID and 60 

LE, TSF, pH, did not differ significantly (P > 0.05), but ANC animals differed significantly (P 61 

< 0.05) of NEL and CAC animals in relation to SF and MFI. The average values of staining 62 

showed a significant difference (P < 0.05) only for intensity of red, which averages of the CAC 63 

and ANC animals were lower. For maturation time, the pH of the samples matured for 14 days 64 

differed significantly (P < 0.05) of the others. Samples with 14 and 21 days of maturation 65 

presented higher values for LE. Values of SF and MFI for samples matured about 14 and 21 66 

days showed significant differences (P < 0.05) of the others. The staining values differed 67 

significantly (P <,0001) on the matter of luminosity in samples matured for 14 and 21 days, and 68 

samples of 1 and 7 days of maturation presented higher values than the others on a matter of 69 

intensity of red. It is concluded that the use of feedlot for different genetic groups in the Pantanal 70 

is an alternative for the production of meat and carcass and quality. 71 

 72 

Keywords: Bos taurus indicus, feedlot, maturing, tenderness  73 

 74 

1. Introdução  75 

 O crescente consumo de carne bovina no Brasil e no mundo, fez com que aumentasse a 76 

busca por métodos alternativos para a produção de carcaças que atendam às exigências da 77 

indústria da carne (SANTOS CARDOSO et al., 2019). Nesse cenário, com as crescentes 78 

modernizações na produção, diferentes regiões passaram a utilizar manejos estratégicos para a 79 

intensificação da produção, como por exemplo, a região do Pantanal (BERGIER et al., 2019). 80 

A bovinocultura de corte no Pantanal, é considerada uma das atividades de maior 81 

destaque na economia da região. Também por isso, a utilização de tecnologias que beneficiem 82 

a produção é de suma importância para o sistema produtivo da região, porque viabiliza maior 83 
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produtividade e lucratividade através da busca de planos  de manejo adaptativos (MATIAS et 84 

al., 2014). 85 

Em busca de maior competitividade e produtividade, a bovinocultura no Pantanal, que 86 

anteriormente era caracterizada pela produção de bezerros, passou por mudanças, dentre essas, 87 

uso de sistemas de ciclo completo, na qual a terminação passou a ser realizada por meio de 88 

cruzamentos e semiconfinamentos (PEREIRA et al., 2017). 89 

Nesse contexto, os sistemas intensivos têm sido utilizados com intuito de reduzir o tempo 90 

de abate e proporcionar maior ganho de peso (PAULA NETO et al., 2018), além de produzir 91 

carcaças com melhores rendimentos, mais padronizadas. Segundo Rosa et al. (2018), o manejo 92 

nutricional aliado com as diferentes tecnologias voltadas aos cruzamentos, proporcionaram 93 

aumento na produtividade, além de contribuir para a obtenção de produto de qualidade que 94 

atenda aos requisitos do mercado cada vez mais exigente. 95 

A utilização de cruzamentos entre raças Bos taurus taurus e Bos taurus indicus, tem 96 

auxiliado em combinar a rusticidade de animais zebuínos com as características produtivas dos 97 

animais europeus (CATTELAM et al., 2017), além de reduzir a idade do abate, melhorar a 98 

eficiência alimentar e acarretar melhorias para fatores como rendimento de carcaça, espessura 99 

de gordura subcutânea, grau de marmoreio e maciez. Dessa forma, os cruzamentos tornam-se 100 

alternativas para obtenção de produtos de melhor qualidade e alto valor comercial, pois 101 

contribuem com as diferentes características qualitativas e quantitativas da carne e carcaça 102 

(MAGGIONI et al., 2012). 103 

O uso de animais cruzados no Pantanal proporciona criação de animais mais adaptados à 104 

região, em condições precoces, acarretando aumento nos índices produtivos e maior 105 

rentabilidade, além de possibilitar a produção de carne nobre e mais valorizada no mercado 106 

interno e externo (ARAUJO et al., 2018), valorizando ainda mais a bovinocultura de corte na 107 

região.  108 
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Além da utilização de tecnologias voltadas para o sistema de produção, a indústria 109 

frigorífica busca oferecer, aos seus clientes, produto de qualidade, com maior tempo de 110 

prateleira (MILLS et al., 2014). Logo, o processo de maturação de cortes comerciais tem sido 111 

utilizado com o intuito de contribuir com a progressão da maciez, devido a ação enzimática das 112 

proteases (SIMEONI et al., 2014). 113 

Assim, este trabalho teve por avaliar diferentes grupos genéticos sendo Nelore, Angus 114 

Cruzado (½ Angus x ½ Nelore) e Canchim Cruzado (½ Canchim x ½ Nelore), terminados em 115 

confinamento no Pantanal, por meio das suas características de carne e carcaça. 116 

 117 

2. Material e Métodos  118 

 O estudo foi conduzido na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – Unidade 119 

Universitária de Aquidauana (UEMS/UUA), no Campo Demonstrativo de Produção Zootécnica 120 

(CDPZ) de Bovinocultura. O município de Aquidauana está localizado nas coordenadas latitude 121 

20º 27’ S e 55º 40’ O, com altitude de 167 metros. O clima, segundo a classificação de Köppen, é 122 

Tropical de Savana com inverno seco. Durante o período experimental os valores médios de 123 

temperatura foram de 25℃.  124 

 Todos os procedimentos adotados foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de 125 

Animais (CEUA)-UEMS, que certificou a utilização dos animais de acordo com o protocolo nº 126 

028/2017. 127 

 Foram utilizados 24 animais de diferentes constituições genéticas, divididos 128 

proporcionalmente em três grupos, com 8 repetições, sendo Nelore (NEL), Canchim Cruzado 129 

(½ Canchim x ½ Nelore) (CAC) e Angus Cruzado (½, Angus x ½ Nelore) (ANC) filhos de vaca 130 

contemporâneas (Nelore), acasaladas com touros Nelore, Canchim e Angus,  de modo que as 131 

possíveis variações não fossem oriundas da diferença genética da vaca, mas sim do cruzamento. 132 
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 Os animais tinham idade média inicial de 24 meses e peso corpóreo inicial médio de 133 

363,75 kg para animais NEL, 363,75 kg para ANC e 348,27 kg para CAC. Foram confinados 134 

em galpão de alvenaria, alocados em baias individuais, com dimensões de 3 x 2 m², com laterais 135 

de cordoalhas, cochos de concreto e bebedouros automático durante 101 dias, sendo os 15 dias 136 

iniciais de adaptação às instalações e dieta. Na fase de adaptação os animais receberam 137 

quantidades decrescentes de silagem de milho (sistema step up) até atingir a proporção de 40% 138 

na dieta total, a qual foi dividida em três períodos de 5 dias. No primeiro período era fornecido 139 

60% de volumoso e 40% de concentrado, posteriormente 50:50 (volumos : concentrado) e nos 140 

últimos dias foi fornecida dieta com 40% de volumoso e 60% de concentrado.  141 

 A dieta foi calculada para atender as exigências nutricionais pelo NRC (2016), sendo 142 

fornecida duas vezes ao dia.  A composição bromatológica dos componentes da dieta são 143 

apresentados na Tabela 1. 144 

 145 

Tabela 1- Composição bromatológica da dieta dos animais confinados 146 

MS: matéria seca; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; 147 

FDA: fibra em detergente ácido; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos não fibrosos; NDT: 148 

nutrientes digestíveis totais.  149 

Teor 
Componentes da dieta 

Silagem de milho Milho farelo Concentrado protéico 

MS % 35,9 84,35 87,78 

PB % 5,6 7,01 25,55 

EE % 3,1 4,14 2,36 

CINZAS % 4,1 1,41 25,55 

FDN % 55,9 12,88 16,13 

FDA% 37,6 3,82 5,89 

CT % 87,2 87,44 46,54 

CNF% 56,9 74,55 30,41 

NDT % 65,82 81,24 78,65 
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2.1 Abate e Coleta de Amostras 150 

 Ao final do período experimental, os animais foram abatidos em frigorífico comercial 151 

(Naturafrig, Rochedo – MS), com Sistema de Inspeção Federal (SIF), de acordo com os 152 

procedimentos humanitários exigidos pelo Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de 153 

Produtos de Origem Animal – RIISPOA (normativa 003, Brasil 2000). Os animais foram 154 

abatidos utilizando a técnica de concussão cerebral e secção da veia jugular, seguido de 155 

remoção do couro e evisceração, posteriormente as carcaças foram divididas longitudinalmente, 156 

identificadas e levadas à câmara de resfriamento por 24 horas, em temperatura próxima a 2°C. 157 

Após o período de refrigeração das carcaças, foram retiradas quatro amostras do 158 

músculo Longissimus de cada animal, com 2,54 cm de espessura, da meia-carcaça esquerda na 159 

altura da 13ª costela em direção cranial, para realização das análises de potencial hidrogeniônico 160 

(pH) coloração, maciez, perda por cocção e perda por exsudato que foram realizadas no 161 

Laboratório de Qualidade de Carnes, da Fazenda de Medicina Veterinária e Zootecnia 162 

(FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), localizada em Campo 163 

Grande – MS. 164 

Foram retiradas também cinco amostras com 1,0 cm de espessura do músculo 165 

Longissimus de cada animal, na qual quatro amostras foram destinadas a análise de índice de 166 

fragmentação miofibrilar (IFM) e uma para a análise de composição centesimal. As amostras 167 

de IFM foram embaladas a vácuo e acondicionadas a temperatura de 1 a 2ºC em câmara de 168 

resfriamento e maturadas por 1 (24 horas post mortem), 7, 14 e 21 dias; e as amostras de 169 

composição centesimal foram embaladas, identificadas e congeladas a temperatura de -15ºC. 170 

Estas análises foram realizadas nos laboratórios da Universidade Estadual do Mato Grosso do 171 

Sul (UEMS) – Unidade Universitária de Aquidauana - MS. 172 
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2.2 Análises Quantitativas da Carne 173 

 Após a divisão longitudinal da carcaça, estas foram pesadas para obtenção do peso de 174 

carcaça quente (PCQ). Uma vez de posse deste, mais o peso vivo de abate, foi realizado, a 175 

seguir, o cálculo de rendimento de carcaça (RC). As carcaças foram levadas à câmara de 176 

resfriamento por 24 horas, com temperatura de aproximadamente 2°C. 177 

 Após o período de 24 horas, foi realizado corte transversal na carcaça esquerda na altura 178 

compreendida entre 12° e 13°, para mensuração da área de olho de lombo (AOL), a qual foi 179 

delineada em papel transparência e determinada após leitura realizada com grid quadriculado, 180 

com cada quadrado medindo 10 x 10 mm, obtendo área de 1 cm². A medida total foi realizada 181 

por meio da contagem dos pontos internos (PI) e pontos limites (PL), mediante o seguinte 182 

cálculo: AOL (polegadas) = (PI + (PL/2)) – 1, para transforma o valor em cm², o valor em 183 

polegadas foi multiplicado por 0,1.  184 

A mensuração da espessura de gordura subcutânea (EGS), foi realizada utilizando o 185 

mesmo corte transversal entre a 12ª e 13ª costelas, a ¾ da borda medial no lado esquerdo da 186 

carcaça fria, sobre o músculo Longissimus, com auxílio de paquímetro graduado.  187 

Foram realizadas medidas de comprimento de carcaça (distância entre a porção anterior 188 

medial da primeira costela e a borda anterior do púbis); profundidades interna (distância do 189 

bordo inferior do esterno ao bordo inferior do canal medular entre a quinta e sexta vértebra 190 

dorsal) e; profundidade externa (distância do bordo superior do esterno ao bordo inferior do 191 

canal medular entre a quinta e sexta vértebra dorsal) das carcaças.   192 
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2.3 Análises Qualitativas da Carne 193 

 194 

2.3.1 Potencial Hidrogeniônico (pH) 195 

Determinado por peagâmetro digital da marca Mettler M1120x (Mettler – Toledo 196 

International Inc., Columbus, OH, EUA), a mensuração inicial foi realizada no final da linha 197 

de abate na meia-carcaça esquerda, enquanto o pH final foi determinado após 24 horas de 198 

refrigeração na mesma meia-carcaça. As mensurações ocorreram no músculo Longissimus entre 199 

a 12ª e 13ª costelas. 200 

 201 

2.3.2 Perda por Exsudação (PEX) 202 

As amostras embaladas a vácuo foram descongeladas em ambiente refrigerado por 24 203 

horas, sendo os bifes retirados da embalagem e pesados individualmente em balança 204 

semianalítica, posteriormente, foi pesado todo o volume de exsudato presente na embalagem. 205 

O valor da perda do exsudato foi determinado por meio da divisão do peso do exsudato pelo 206 

peso do bife cru, expresso em porcentagem. Após definir a PEX, foi realizado a análise de 207 

coloração.  208 

 209 

2.3.3 Coloração  210 

A determinação dos componentes da cor L*, a* e b*, nos tempos: 1, 7, 14 e 21 dias post 211 

mortem, foram realizados após a retirada das peças das embalagens, expostas ao ambiente por 212 

30 minutos para oxigenação da mioglobina (ABULARACH et al., 1998). Foram realizadas 3 213 

leituras por amostras, sendo estas feitas na superfície dos bifes, utilizando o sistema CIE 214 

L*a*b*, iluminante D65, 10º graus para observador padrão, usando o equipamento 215 

Chroma Meter CR – 400 (Konica Minolta, Sensing Inc., Sakai, Japan) calibrado para um 216 

padrão branco, onde o L* é o croma associado à luminosidade (L* = 0 preto, 100 branco), a* 217 
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determina a intensidade de verde (-) ao vermelho (+), e b* a intensidade do azul (-) ao amarelo 218 

(+) (HOUBEN et al., 2000).  219 

Para determinar croma e ângulo de tonalidade (h*), foram utilizadas as seguintes 220 

equações descritas por MacDougall (1994): 221 

 222 

Croma= ((a*)²+(b*)²)0,5 223 

h* = Tan-1 (b*/a*)       224 

 225 

2.3.4 Perdas por Coccção (PPC) 226 

Determinada por meio da metodologia descrita no American Meat Science Association 227 

- AMSA (2016). As amostras maturadas por períodos de 1, 7, 14 e 21 dias, foram submetidas à 228 

retirada da gordura de cobertura e pesadas individualmente em balança eletrônica semianalítica. 229 

Após, foram cozidas em forno elétrico a 170ºC, até atingirem a temperatura interna de 71ºC, 230 

controlada através de termômetro digital (tipo espeto). Depois da retirada do forno, os bifes 231 

foram novamente pesados. A perda por cocção foi determinada pela diferença de peso antes e 232 

após o cozimento e expressa em %.  233 

 234 

2.3.5 Força de Cisalhamento (FC) 235 

Após a determinação da PPC, as amostras foram submetidas em análises de força de 236 

cisalhamento (FC), sendo retiradas seis amostras cilíndricas com 1,27 cm de diâmetro cada, 237 

paralelamente a orientação das fibras musculares, utilizando-se furadeira elétrica de bancada 238 

modelo Ferrari FG-13. As amostras cilíndricas foram cisalhadas perpendicularmente à 239 

orientação das fibras musculares, utilizando-se lâmina de corte em V, com angulação de 60º, 240 

1,016 mm de espessura e velocidade fixa de 3,3 mm/s, acoplada ao texturômetro Texture 241 

Analyser Brookfield CT-3 (Brookfield® Engineering Laboratories, inc., EUA).  242 
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2.3.6 Índice de Fragmentação Miofibrilar (IFM) 243 

Realizada de acordo com o descrito por Culler et al. (1978), dividida em 3 etapas: 244 

extração das proteínas miofibrilares, avaliação da concentração proteica e determinação do 245 

índice propriamente dito. Para a realização da análise foram utilizadas duas soluções: uma 246 

tampão, composta por KCl, KH2PO4, K2HPO4, EDTA e MgCl2 e; uma solução de biureto, na 247 

qual para o seu preparo foi utilizado sulfato cúprico (CuSO4*5H2O), tartarato de potássio e 248 

sódio (NaKC4H4O6*4H2O) e NaOH à 10% livre de carbonato. As duas soluções foram 249 

armazenadas em um frasco de coloração escura e mantidas refrigeradas.  250 

Para realizar extração das miofibrilas, os bifes foram descongelados e triturados em 251 

multiprocessador e pesados aproximadamente quatro gramas de tecido muscular, em duplicata. 252 

Em seguida, as amostras foram colocadas em becker de 250 mL e adicionado 40 mL de solução 253 

tampão, sendo as mesmas trituradas e homogeneizadas. Logo após esse processo as soluções 254 

de extração foram colocadas em tubos falcon de 45 ml e identificadas. O tubo com o volume 255 

homogeneizado foi fechado e centrifugado a 1000 g durante 15 minutos à temperatura de 4ºC. 256 

Após a centrifugação o sobrenadante foi descartado e o precipitado foi suspenso novamente 257 

com a adição de 40 mL de tampão (2ºC), com o auxílio de um bastão de vidro. O material foi 258 

novamente centrifugado a 1000 g, durante 15 minutos a 4ºC. Após a centrifugação, o 259 

sobrenadante foi descartado e o precipitado foi, mais uma vez, suspenso com 10 mL de tampão 260 

(2ºC) e agitado em vortex até a completa homogeneização. O conteúdo foi peneirado para 261 

remover fragmentos de tecido conjuntivo. 262 

Para avaliação da concentração proteica, inicialmente foi realizado a curva padrão do 263 

biureto, com concentrações proteicas de 0 (branco) a 10 mg/mL de proteína, em triplicata. Foi 264 

utilizado espectrofotômetro (Biospectro, modelo SP- 22), sendo a absorbância lida a 540 nm 265 

com cuba de vidro. A curva padrão apresentou um “slope” acima de 0,98 e para cada troca de 266 

reagente de biureto uma nova curva padrão foi elaborada. 267 
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A determinação da concentração proteica das amostras foi realizada colocando 0,25 mL 268 

de cada extração (em duplicata) em tubos de vidro, adicionando 0,75 mL da solução tampão e 269 

4 mL do reagente biureto, sendo os tubos agitados em vortex e mantidos no escuro por 30 270 

minutos. Após, foi realizado a leitura da absorbância a 540 nm. E com base na leitura das 271 

amostras e da curva padrão, foi realizado o cálculo da concentração proteica de cada amostra. 272 

 Para determinar o IFM foi realizada diluições dos extratos com solução tampão, a fim de 273 

obter uma concentração de 0,5 mg de proteína/mL em 8 mL. As novas soluções foram agitadas 274 

em vortex e mantidas no escuro por 30 minutos, para em seguida serem analisadas no 275 

espectrofotômetro. Os resultados encontrados foram multiplicados por 200.   276 

 277 

2.4 Composição Centesimal  278 

  Para a determinação da composição centesimal, amostras de 1 cm de espessura foram 279 

descongeladas a uma temperatura de 4ºC, homogeneizadas em multiprocessador e realizado a 280 

secagem das amostras em estufa de 105ºC por 72 horas. Posteriormente, as amostras foram 281 

moídas para serem submetidas em análises de matéria seca (MS), umidade (UM) – 934.01, 282 

cinzas (MM) – 942.05, proteína bruta (PB) – 984.13 e extrato etéreo (EE) – 920.39, conforme 283 

metodologia sugerida pela AOAC (1995). 284 

 285 

2.4 Análises Estatística dos Dados 286 

 As análises quantitativas (PCQ, RC, Prof. Interna e Prof. Externa, CC, EGS, AOL), pH 287 

inicial e final e composição centesimal, foram realizadas por meio do programa SAS® 288 

University (Sas Institute Inc., Cary, CA, EUA). No qual foi realizado o teste de normalidade 289 

por meio do PROC RANK, os dados foram analisados em delineamento inteiramente 290 

casualizado, utilizando o PROC GLM com as médias comparadas pelo teste Tukey, 291 

considerando um nível de significância de 5%. Utilizou-se o seguinte modelo estatístico para 292 
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as análises quantitativas e centesimal: Yij = µ + Ti + Eij. Onde Yij = valor observado para a 293 

característica analisada; µ = é a média geral; Ti = representa o efeito do tratamento i 294 

(grupamento genético) e; Eij = equivale ao erro experimental. 295 

 Para as análises qualitativas (pH, PEX, PC, FC, IFM, coloração), foi utilizado programa 296 

SAS® University (Sas Institute Inc., Cary, CA, EUA). No qual foi realizado o teste de 297 

normalidade por meio do PROC RANK. Os dados foram analisados em delineamento 298 

inteiramente casualizado em fatorial 3x4, com três grupamentos genéticos e quatro tempos de 299 

maturação, por meio do PROC GLM, com as médias comparadas pelo teste Tukey, 300 

considerando um nível de significância de 5%. Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + Eijk, em que Yijk= 301 

valor observado para a característica analisada; µ = é a média geral; αi= representa o efeito do 302 

nível i do Fator A (grupamento genético); βj = representa o efeito do nível j do Fator B (tempo 303 

de maturação); (αβ)ij = representa a interação dos Fatores A e B; Eijk = erro experimental. Nos 304 

casos em que a interação não foi significativa, esta foi retirada do modelo e incluiu-se apenas 305 

os efeitos principais do grupo genético e tempo de maturação. 306 

  307 

3. Resultados  308 

 Os valores médios de rendimento de carcaça, profundidade interna e externa, espessura 309 

de gordura subcutânea, área de olho de lombo, pH inicial e final, não apresentaram diferença 310 

significativa (P>0,05) (Tabela 2). Entretanto, os valores médios de peso de abate, PCQ e CC de 311 

bovinos Angus Cruzado diferiram de maneira significativa dos animais Nelore e Canchim 312 

Cruzado, no qual os valores foram 32,31 e 27,18 kg superiores quando comparados aos Nelore 313 

e Canchim Cruzado, respectivamente. 314 
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Tabela 2 - Parâmetros quantitativos e pH de carcaças bovinas de diferentes grupos 315 

genéticos 316 

 Grupos Genéticos  

Parâmetros Nelore Canchim Cruzado Angus Cruzado P 

Peso de Abate (kg)  340,78 b 392,97 b 419,92 a 0,004 

PCQ (kg) 224,47 b 229,60 b 256,78 a 0,003 

RC (%) 54,68 54,12 55,85 0,692 

Prof. Interna (cm) 41,63 40,56 40,56 0,582 

Prof. Externa (cm) 44,38 44,31 43,94 0,876 

CC (cm) 119,25 b 119,88 b 123,00 a 0,006 

EGS (mm) 5,39 3,76 4,11 0,195 

AOL (cm²) 75,50 86,50 82,75 0,342 

pH inicial 6,68 6,89 6,92 0,252 

pH final 5,91 5,93 5,98 0,516 

PCQ: Peso de carcaça quente; RC: Rendimento de Carcaça; Prof. Interna: Profundidade 317 

Interna; Prof. Externa: Profundidade Externa; CC: Comprimento de Carcaça; EGS: 318 

Espessura de Gordura Subcutânea; AOL: Área de olho de lombo. 319 

 320 

 Os valores relacionados com a composição centesimal do músculo Longissimus não 321 

apresentaram diferença significativa (P> 0,05) (Tabela 3).   322 
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Tabela 3- Composição centesimal do músculo Longissimus de bovinos de diferentes 323 

grupos genéticos terminados em confinamento no Pantanal 324 

 Grupos Genéticos  

Componentes Nelore Canchim Cruzado Angus Cruzado P 

MS (%) 27,55 27,80 27,03 0,282 

Umidade (%)  72,45 72,20 73,47 0,305 

Cinzas (%)* 1,20 1,35 1,32 0,192 

PB (%)* 24,60 24,80 24,10 0,083 

EE (%)* 1,75 1,65 1,61 0,559 

MS: matéria seca; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo. 325 

* Cálculo com base na MS.  326 

 327 

Os dados qualitativos não apresentaram interação (P>0,05) entre raça e tempo de 328 

maturação, sendo dessa forma apresentados os efeitos independentes. 329 

Conforme a Tabela 4, não foram influenciados de maneira significativas os valores 330 

de pH (P=0,330), perda por exsudato (P=0,135) e cocção (P=0,368). Contudo, o valor de 331 

FC e IFM de animais Angus Cruzado foram menor e maior, respectivamente. Já os 332 

valores médios de coloração da carne, apresentaram diferença significativa apenas para a 333 

intensidade de vermelho (P=0,008), sendo menor para os animais Canchim e Angus 334 

Cruzado, comparativamente aos animais Nelore. Ademais, o croma foi superior 335 

(P=0,009) para os animais Canchim Cruzado, comparativamente aos demais.  336 
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Tabela 4 - Parâmetros qualitativos da carne de bovinos de diferentes grupos genéticos 337 

terminados em confinamento no Pantanal 338 

 Grupos Genéticos  

Parâmetros Nelore Canchim Cruzado Angus Cruzado P 

pH 5,63 5,65 5,66 0,330 

PEX (%) 5,65 4,61 4,91 0,135 

PC (%) 28,94 27,48 27,96 0,368 

FC (kg) 7,85 a 6,75 a 6,20 b 0,002 

IFM 50,02 b 50,20 b 51,77 a 0,020 

L* 34,38 34,26 35,03 0,320 

a*  17,92 a 16,74 b 16,15 b 0,008 

b*  9,94 9,55 9,41 0,160 

Croma 18,14 b 19,32 a 15,02 b 0,009 

h* 29,52 29,89 29,19 0,257 

PEX: Perda por exsudação; PC: Perda por Cocção; FC: Força de Cisalhamento; IFM: 339 

Índice de Fragmentação Miofibrilar; L* - luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha; 340 

b* - intensidade da cor amarela; h*: ângulo de tonalidade. 341 

Os valores médios de pH (P= 0,002) das amostras maturadas por 14 dias foram 342 

superiores aos demais (Tabela 5). Já os valores de PEX dos bifes maturados por 14 e 21 343 

dias foram superiores (P<, 0001) quando comparadas aos outros tempos de maturação. 344 

Os valores médios de FC (P<, 0001) foram menores para amostras maturadas por 14 e 21 345 

dias. Os valores médios de coloração diferiram significativamente, sendo os valores de 346 

luminosidade (P<, 0001) dos bifes maturados por 14 e 21 dias maiores que os demais. Já 347 

os valores de intensidade de vermelho (P= 0,0003) foram maiores nas amostras maturadas 348 

por 1 dia.  349 
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Tabela 5 - Parâmetros qualitativos do músculo Longissimus de bovinos terminados em 350 

confinamento no Pantanal, submetidos a diferentes tempos (dias) de maturação  351 

 Maturação (dias)  

Parâmetros 1 7 14 21 P 

pH 5,62 b 5,64 b 5,70 a 5,62 b 0,002 

PEX (%) 4,07 c 4,77 b 5,82 a 5,56 a <,0001 

PC (%) 28,78 29,18 28,15 26,41 0,114 

FC (kg) 9,47 a 7,40 b 5,39 c 5,46 c <,0001 

IFM 44,77 c 51,60 b 56,55 a 57,35 a  <,0001 

L* 31,41 c 34,32 b 35,61 a 35,64 a <.0001 

a* 18,69 a 16,78 b 16,26 c 15,95 c 0,0003 

b* 9,23 9,38 9,47 9,72 0,239 

Croma 20,84 18,70 19,04 18,71 0,010 

h* 26,30 b 28,91 b 31,32 a  31,60 b <.0001 

PE: Perda por exsudato; PC: Perda por Cocção; FC: Força de Cisalhamento; IFM: índice 352 

de fragmentação miofibrilar; L* - luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha; b* - 353 

intensidade da cor amarela; h*: ângulo de tonalidade. 354 

 355 

3. Discussão  356 

 Os dados obtidos neste estudo, demonstram que o confinamento associado a 357 

cruzamentos no bioma Pantanal, torna-se viável mesmo com elevadas temperaturas que 358 

a região apresenta. Os dados corroboram com o descrito por Alencastro et al. (2016),  que 359 

ao avaliar o peso de abate de bovinos confinados, os animais Aberdeen Angus foram 360 

superiores a outras raças (Nelore e Composto Montana), demonstrando, assim, o 361 

desempenho superior destes animais quando submetidos ao confinamento, o que pode ser 362 

justificado pela elevada taxa de ganho de peso da raça.  363 

O PCQ sofreu influência do grupamento genético, assim como observado por 364 

Pereira et al. (2015), que avaliando bovinos de diferentes raças, concluíram que animais 365 

Aberdeen Angus e Brahman apresentaram PCQ superiores ao Nelore, afirmando que 366 

estes animais convertem a energia proveniente do alimento em músculo, produzindo 367 
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carcaças mais pesadas e com maiores rendimentos, situação esta que é potencializada em 368 

um sistema de confinamento. Ademais, os valores observados neste estudo estão dentre 369 

os exigidos pela indústria frigorifica nacional, que preconiza o mínimo de 180 kg de 370 

carcaça (GOMIDE et al., 2009). Além disso, os animais ANC foram os mais pesados, 371 

demonstrando que a terminação de bovinos em confinamento apresenta vantagem 372 

econômica, pois o animal ganha mais peso em menor tempo, reduzindo a idade de abate. 373 

Os dados também demonstram viabilidade para confinamento de animais ANC no 374 

Pantanal, uma vez que estes apresentaram respostas satisfatória quando submetidos as 375 

altas temperaturas da região. 376 

De acordo com o observado neste estudo, os valores de comprimento de carcaça 377 

reforçam a hipótese de Silva et al. (2015), na qual animais com maior grau de sangue 378 

europeu apresentaram valores médios de comprimento de carcaça maiores, quando 379 

comparados com animais Nelore. Restle et al. (2002) explicam essa hipótese, afirmando 380 

que com maior participação de grau de sangue zebuíno no genótipo animal, observa-se 381 

membros mais compridos, finos e carcaça mais curta.  382 

 Já a EGS apresentou médias próximas as encontradas em outros estudos com 383 

animais cruzados (BULLE et al., 2002; GOULART et al., 2008; SAMPAIO et al., 2017), 384 

onde a utilização de cruzamentos, entre Bos taurus e Bos indicus, beneficiou a deposição 385 

de gordura quando comparada com o uso de raças zebuínas puras. Porém, nesse estudo 386 

isso não foi observado, já que os valores não diferiram. De acordo com Dias et al., (2015) 387 

a EGS pode ter sido influenciada pela fase de recria dos animais, que foi realizada na 388 

região do Pantanal em sistema extensivo, período este de grande importância para o 389 

desenvolvimento animal, pois se o mesmo não receber suplementação de modo correto 390 

pode influenciar no ganho de peso e deposição de gordura.  391 
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 Ademais, de acordo com Barbero et al., (2017) variações em valores médios de 392 

AOL e EGS, em animais ½ Nelore x ½ Angus podem estar relacionadas as diferenças no 393 

tamanho corporal adulto, fisiologia do grupo genético, taxa de deposição de gordura e 394 

exigência nutricional de cada animal, já que estes são mais precoces quando comparados 395 

aos zebuínos. Existe ainda o fato que animais cruzados apresentam maior 396 

desenvolvimento muscular. Com isso, vão apresentar cortes com melhores aparências, 397 

menor proporção de osso e maior porção comestível.  Entretanto, de acordo com Costa et 398 

al. (2011), a padronização nos valores de AOL pode estar relacionada ao fato de que estas 399 

características estão associadas ao sexo, ao ganho de peso e alimentação recebida pelos 400 

animais. 401 

Ao avaliar a composição química da carne de animais Nelore e Angus, Teixeira et 402 

al. (2017) constataram que animais que apresentam curvas de crescimento diferentes 403 

apresentam influência na deposição de gordura. Entretanto, Diniz et al. (2015), ao 404 

trabalhar com animais meio sangue (Guzerá x Holstein, Guzerá x Nelore e 1/2 Simental 405 

+ 1/4 Guzerá + 1/4 Nelore) observaram que esse efeito não aparece, assim como o 406 

observado neste estudo ao trabalhar com animais NEL, CNC e ANC, que pode ter sido 407 

influenciado pelo fato dos animais apresentarem a mesma idade, sexo e receberam a 408 

mesma dieta.  409 

Os valores de FC para animais ANC mantidos em confinamento no Pantanal, apesar 410 

de terem apenas 50% de sangue taurino, corroboram com os encontrados por Huuskonen 411 

et al. (2016), onde observaram que animais Aberdeen Angus confinados, apresentaram 412 

força de cisalhamento menor que a bovinos Red Norte. De acordo com os autores, o baixo 413 

valor de FC é explicado devido ao genótipo do animal e principalmente as enzimas que 414 

realizam a hidrólise das proteínas da carne, visto que, com o aumento do grau de sangue 415 

Bos taurus taurus, a carne tende a ser mais macia devido a atividade das enzimas calpaina 416 
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e calpastatina.  Ademais, os dados deste estudo demonstram como alternativa a utilização 417 

de cruzamentos, empregando animais Canchim, pois estes apresentaram adaptabilidade à 418 

região do Pantanal, e valores satisfatórios e próximos ao de animais da raça Nelore, que 419 

tem maior aceitação no mercado.  420 

 Como observado neste estudo, os índices de fragmentação miofibrilar foram 421 

inversamente proporcionais aos valores médios de FC. De acordo com Malheiros et al. 422 

(2017), tal fato ocorre devido a maior atividade proteolítica post-mortem, resultando em 423 

carnes mais macias. Em trabalhos realizados por Martins et al. (2017), o qual descrevem 424 

índices em Angus maiores comparativamente aos animais Nelore, com médias de 69 e 425 

48, respectivamente. De acordo com os autores, isso se dá devido a maior atividade da 426 

enzima calpaina em animais taurinos, caracterizando carne mais macia e com maior 427 

fragmentação das miofibrilas quando comparada com os demais grupamentos genéticos.  428 

Além da maciez, outro fator qualitativo que está diretamente associado a carne é a 429 

sua coloração. A coloração vermelha cereja brilhante representa produto em bom estado 430 

de conservação, que atrai consumidores. Esse fator está associado ao teor de mioglobina 431 

encontrada na carne, sendo que, quanto maior a intensidade da coloração vermelha, maior 432 

será a concentração deste pigmento (PASSETT et al., 2016). Entretanto, em estudo 433 

realizado por Nassu et al. (2016), ao avaliarem a coloração da carne de animais Canchim, 434 

o valor de a* apresentou médias variando entre 12,5 a 16,8, dado semelhante ao 435 

encontrado neste estudo quando a mesma raça foi utilizada no cruzamento com o Nelore, 436 

sendo diferente e menor de que em animais puros Bos taurus indicus. De acordo com 437 

Maggioni et al. (2012) tal fato ocorre pois os animais puros Bos taurus indicus, 438 

apresentam maior quantidade de fibras de contração lenta, metabolismo oxidativo e 439 

coloração vermelha na composição da sua musculatura, resultando em carne com 440 

coloração mais intensa que as demais.  441 
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Ao observar os valores de croma, pode-se concluir que ocorreram alterações nos 442 

valores de coloração na carne dos animais de diferentes tempos de maturação. Passett et 443 

al. (2016), apontam que variações nos valores de croma se dá devido a intensidade da 444 

pigmentação de vermelho, oriundo da variação das diferentes formas químicas que a 445 

mioglobina pode se encontrar (deoximioglobina, oximioglobina e metamioglobina). 446 

Callejas-Cárdenas et al. (2014) destacam que, com a manutenção do pH durante esse 447 

período, apresentando valores entre 5,4 e 5,8, diminui-se a presença e atividade de 448 

bactérias que utilizam oxigênio, o que contribui para alterações nos valores de coloração. 449 

Os valores de pH, assim como observado por Aroeira et al. (2016), foram 450 

influenciados pelo tempo de maturação das amostras. Neste estudo, amostras maturadas 451 

por 14 dias apresentaram valor de pH maior que os demais. Mateus et al. (2018) explicam 452 

que tal fator pode estar associado a oxidação lipídica que ocorre quando se tem aumento 453 

do tempo de maturação da carne. Entretanto, tais valores estão no intervalo de 5,4 a 5,8, 454 

sendo considerados aceitáveis por Mach et al. (2008).  455 

 Já paras os valores médios de perda por exsudação, os resultados encontrados 456 

corroboram com os encontrados por Mateus et al. (2018), que apontam que a crescente, 457 

nesses valores, está relacionada ao aumento da degradação proteolítica que é promovida 458 

durante o processo de maturação. Este fato contribui para o extravasamento da água livre 459 

no músculo, devido ao rompimento da estrutura miofibrilar do tecido (MELLO et al., 460 

2017). Tal resultado, de acordo com os dados deste estudo, se mostra mais pronunciados 461 

à medida que o tempo de maturação aumenta. Ainda, de acordo com Aroeira et al. (2016), 462 

o aumento da perda por exsudato durante a maturação, é resultado da liberação gradativa 463 

e da drenagem da água intracelular para o espaço extracelular, que se dá devido ao 464 

encolhimento da estrutura da miofibrila. 465 
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A FC está associada ao tempo de maturação, como relatado por Aroeira et al. 466 

(2016), que observaram declínio nos valores de maciez em bifes maturados por 1, 7, 14 e 467 

21. Assim como os resultados encontrados por Farias et al. (2018), no qual apresentou 468 

redução nos valores de força de cisalhamento de carne não maturadas e carnes maturadas 469 

por 21 dias. O que justifica tais alterações por meio das diferentes características genéticas 470 

e fisiológicas presentes em animais de dessemelhantes grupos genéticos, relacionados 471 

principalmente à atividade da enzima calpastatina que, em 24 horas post mortem, é maior 472 

em animais Bos taurus indicus. Entretanto, aos sete dias de maturação, as diferenças na 473 

FC diminuem e os valores se tornam semelhantes.  474 

Assim como os valores de FC, as médias de IFM foram influenciadas pelo tempo 475 

de maturação. E foi observado uma crescente nos valores de IFM, dados este que 476 

corroboram com os descritos por Fidelis et al. (2017), no qual amostras maturadas por 477 

mais dias apresentam maiores valores. Isso se dá devido a degradação proteolítica, 478 

contribuindo de maneira significativa para a maciez da carne, demostrando que o 479 

processo de maturação foi eficiente.  480 

 Ainda, de acordo com Khan et al. (2016), alterações enzimáticas decorrentes da 481 

quebra de determinadas proteínas na carne maturada acarretam coloração mais clara e 482 

afeta a tonalidade de vermelho. O que também foi notado nesse estudo, onde houve o 483 

aumento dos valores de L* e declínio nas médias de a*, a partir das amostras maturadas 484 

por 7 dias da carne de animais confinados no Pantanal. De acordo com Pompei et al. 485 

(2018),  essas alterações estão associadas aos valores de pH, que atuam na coloração 486 

superficial da carne, influenciando na capacidade de retenção de água e, 487 

consequentemente, nos valores de luminosidade, devido a ocorrência da proteólise 488 

durante o processo de maturação. Já os valores da intensidade do vermelho estão 489 

associados as condições da embalagem e armazenamento, devido à ausência de oxigênio.  490 
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De acordo com os resultados de ângulo de tonalidade, pode-se observar que as 491 

modificações na coloração da carne, ocorreram de maneira significativa nos diferentes 492 

tempos de maturação, podendo ser observado aumento na luminosidade e declínio na 493 

intensidade de vermelho. De acordo com Monteschio et al. (2017), essas alterações 494 

ocorrem devido as variações do pH e nas formas que a mioglobina se encontra na carne, 495 

durante o processo de maturação. A alteração em valores de croma e ângulo de tonalidade 496 

ocorrem em função da intensidade dos valores de a* e b*, podendo estimar o 497 

escurecimento da carne ou descoloração da mesma (MATEUS et al., 2018). De acordo 498 

com Callejas-Cárdenas et al (2014), a profundidade da penetração da luz, na superfície 499 

das amostras de carne mantidas a vácuo, faz com que ocorra aumento na concentração de 500 

oximioglobina no interior da embalagem. Ademais, a maior presença e atividade de 501 

bactérias que utilizam oxigênio contribuem para as mudanças nas medidas objetivas da 502 

coloração, salientando também que a coloração tem influência na escolha do produto pelo 503 

consumidor.  504 

 505 

4. Conclusão  506 

 507 

 Por meio de cruzamentos é possível produzir carnes de qualidade e melhores 508 

carcaças. Deste modo, a utilização de animais ½ Angus x ½ Nelore no Pantanal, acarreta 509 

progressos na produção, seja no aspecto quantitativo, qualitativo e de valorização 510 

comercial. A utilização de cruzamentos com animais Canchim é alternativa atraente 511 

devido a adaptabilidade da raça à região recortada, assim como para maior valor 512 

agregado.    513 
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 Indicando que a maturação por 21 dias não seria tão eficiente, pois apresentou 514 

valores semelhantes aos das amostras maturadas por 14 dias, demonstrando que a 515 

maturação por mais de 14 dias acarretaria maiores gastos na produção. 516 

 517 
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CAPITULO 3 – CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

 O Brasil ocupa uma posição de destaque no cenário mundial de produção 

e exportação de carne bovina, entretanto é necessária uma contínua adaptação 

as novas tecnologias do sistema produtivo. O rebanho brasileiro é constituído 

em sua maioria por animais da raça Nelore (Bos indicus indicus), porém as 

crescentes mudanças na produção, fizeram com que o número de cruzamentos 

entre animais zebuínos e taurinos aumentassem.  

 Por meio do presente estudo, pode-se evidenciar que a utilização de 

cruzamento entre raças zebuínas e taurinas, acarretam melhoras não só no 

desempenho dos animais, mas também em fatores que beneficiam o mercado 

da carne, explorando o potencial genético das raças para a produção de carne 

de qualidade. Além de demostrar que é possível a utilização de cruzamento entre 

animais Nelore com animais das raças Canchim e Angus no ecótono Cerrado-

Pantanal, já que estes apresentaram boa adaptabilidade, e características 

desejáveis para as diferentes características de qualidade de carne e carcaça.  

 No entanto, deve-se buscar maiores informações relacionadas a genótipos, 

ambiente e exigências do mercado consumidor, para que a produção seja 

otimizada, com maior produtividade e que seja sustentável.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 


