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RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a aplicabilidade da técnica de ultrassonografia
para predicdo das variaveis que interferem na composi¢cdo de carcaca de bovinos
jovens, foram correlacionadas as medidas obtidas nos animais vivos e as
caracteristicas de carcaca para verificar o potencial do ultras-som na predicdo da
composicdo da carcagca de bovinos de corte, objetivando o fornecimento de
informacdes para selecdo e manejo para caracteristicas de composi¢ado corporal do
animal vivo sem necessidade de abate. A pesquisa foi realizada com dados de
animais comerciais abatidos no frigorifico Marfrig no municipio de Bagé no Rio
Grande do Sul. Foram utilizados 126 animais castrados das ragas Hereford e Braford
com idade média de 2 anos e medidas de acabamento 2,3 e 4. As pesagens e
medidas ultra-sonograficas foram realizadas 24h antes do abate, apos jejum de 12
horas. Para realizacdo da ultra-sonografia, efetuou-se a limpeza do local, entre a 122
e 132 costelas do lado esquerdo do animal, e, em seguida, colocou-se 6leo vegetal
no dorso, para perfeito acoplamento do transdutor com o corpo do animal permitindo
assim o contato acustico. As andlises estatisticas foram realizadas pelo software R e
as equacdes para estimar o grau de acabamento foram determinadas através da
regressao logistica, utilizando como variavel dependente o grau de acabamento e as
variaveis independentes as medidas realizadas pelo ultrassom como EG, AOL e P8.
De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, pode-se afirmar que a
espessura de gordura subcutanea (EG) e a espessura de gordura na picanha (P8)
tem influéncia sobre o acabamento, ja em relacdo a area de olho de lombo (AOL)

nao teve nenhuma influéncia sobre o acabamento, ou seja, n&o foi significativo.



ABSTRACT

The purpose of this paper is to assess the applicability of ultrasound to predict the
variables that interfere in the composition of the carcass of young bovines. A
correlation between the measures obtained from the living animals and the
characteristics of the carcass was carried out to verify the potential of the ultrasound
in the prediction of the composition of the carcass of beef cattle; this aims at
providing information for the selection and the handling of the composition and
characteristics of the living animal without having to resort to slaughter. This body of
research was conducted using data obtained from commercial animals at Marfrig
slaughterhouse in the municipality of Bagé, State of Rio Grande do Sul. 126
castrated Hereford and Bradford specimens were used with an average age of 2
years old, and finalizing sizing measures of 2, 3 and 4. The ultrasound weighing and
measuring were carried out 24 hours prior to slaughter and after a 12 hour fast. In
order to conduct the ultrasound, the area between the 12th and 13th left ribs was
cleaned. Immediately after that, vegetal oil was used on the animal’s back to perfectly
attach the transductor to the animal’s body, therefore making the acoustic contact
possible. The statistical analyses were carried out using the software R and the
equations to estimate the stage of finishing were determined through logistical
regression using the level of finishing as dependent variable and the measures taken
via ultrasound, such as EG, AOL and P8, as independent variables. According to the
results obtained in this work, it can be ascertained that the thickness of sub-skin fat
(EG) and the thickness of the fat layer in the ‘picanha’ beef cut - top sirloin - (P8)
have influence over the finishing. Regarding the area of the rib eye (AOL), there was

no influence over the finishing, thus, it was not significant.
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1 INTRODUCAO

A pecuéria brasileira atravessa um periodo de mudancas, com enormes
oportunidades e desafios, demonstrando grande potencial de crescimento.
(ANUALPEC..., 2011).

O Brasil tem o0 segundo maior rebanho bovino do mundo segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em 2017 o pais tinha 226 milhdes de
cabecas, 0 que corresponde a 22,64% do total mundial. A vice-lideranca se da
porque a india tem, no comparativo internacional, 303 milhdes de animais (30,39%
do total).

Nos ultimos anos apesar da crise vivenciada em 2009, quando os abates
cairam 2,5% em relacdo ao ano de 2008 devido a retracdo do consumo, as vendas
de carne bovina voltaram a crescer. Vale ressaltar que a receita conquistada em
2008 com as exportacdes de carne, foi de aproximadamente US$ 5,4 bilhdes,
perfazendo o melhor desempenho da histéria do setor. Assim o Brasil vem se
destacando pelo grande volume de carne produzida e desempenha um papel
fundamental na pauta de exportacdes do pais, aumentando significativamente a
balanca comercial (ANUALPEC..., 2011).

O setor de carnes no Brasil, apesar de ainda ndo incorporar todas as novas
tecnologias de producédo e gestdo, tem evoluido com aumento da produtividade do
rebanho e modernizagdo de muitas empresas rurais. Contudo, este setor ainda nao
apesenta competitividade em termos da qualidade requerida e remunerada pelos
diferentes mercados consumidores mundiais, produzindo apenas carne em

guantidade sem consisténcia e padronizacao (ANUALPEC..., 2011).

Para que a pecuaria brasileira seja competitiva, além de diversas medidas,
deve-se intensificar a adogdo de técnicas modernas de manejo dos rebanhos, de

forma a maximizar os lucros (VITTORI, 2003).

A técnica de ultra-sonografia em tempo real € uma alternativa para predicdo in
vivo das caracteristicas da carcaca, principalmente no sistema de producdo do
novilho superprecoce, onde os animais sédo abatidos com 12 a 15 meses de idade,

quando se exige o maximo da sua eficiéncia de crescimento (Silveira, 1999).
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O uso do ultrassom proporciona de maneira ndo destrutiva e n&o invasiva a
estimativa da espessura da camada de gordura subcutanea (ECG) e area de olho de
lombo (AOL) a partir de imagens tomadas nos bovinos vivos (SOUTELLO et
al.,2002).

Segundo Fisher (1997), a ultrassonografia passou a ser estudada como
técnica para a predicdo da composicdo de carcaca em bovinos de corte a partir de
1950, sendo considerada como uma das tecnologias mais baratas e de mais facil
aplicacdo. A técnica de avaliacdo pelo ultrassom em bovinos para medicdo de AOL e
EG se da na seccdo do musculo Longissimus dorsi a partir de imagens realizadas
entre a 12° e 13° costelas (SUGUISAWA, 2002).

A avaliacdo da AOL auxilia na estimacdo do grau de musculosidade e da
porcdo comestivel da carcacga possibilitando melhor avaliacdo dos efeitos do método
de selecdo (ANTONIO et. al, 2006). E conforme Mcintyre (1994), enquanto a
espessura de gordura de cobertura (EGC)é um indicativo da composi¢cdo, em
particular da por¢cdo comestivel e porcentagem de gordura da carcaca. Além de ser
um indicativo da composicao da carcaga e, em particular, do rendimento em carne, a
espessura de gordura de cobertura (EGC) esta associada a qualidade, na medida
em gue protege a carne contra o enrijecimento provocado pela desidratacdo e pelo
resfriamento (MCINTYRE, 1994).

Outra medicao que pode ser realizada com essa técnica é o marmoreio, e de
acordo com Muller (1980), este representa a gordura intramuscular, uma fracdo de

tecido adiposo que se deposita a nivel de fibra muscular e que contribui

positivamente no sabor e maciez da carne.

As medidas obtidas pelo uso de ultrassom podem ser incluidas em programas
de selecéo de bovinos que visam a producédo de animais com grandes rendimentos
carneos para atender a demanda crescente da necessidade do melhoramento do
rebanho nacional (SUGUISAWA, 2002).

Tarouco et al. (2005), em seu trabalho afirmam que o ultrassom pode ser
utilizado com alto grau de exatiddo na estimativa do mérito individual de carcaca de
animais, auxiliando o produtor e o mercado em decisdes acerca da sele¢éo e do
manejo para caracteristicas de composicdo corporal do animal vivo sem

necessidade de abate.
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O objetivo desse estudo foi verificar as possiveis relacfes entre as medidas
de ultrassom e grau de acabamento de carcacgas bovinas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A historia da tecnologia do ultrassom iniciou com o desenvolvimento dos
efeitos piezoelétricos no ano de 1880, pelos irmaos Curie. A primeira aplicacao
pratica destas ondas foi sugerida por Langevin em 1917 e, primeiramente, utilizada
na Segunda Guerra Mundial (1940) na forma de SONAR (Sound Navigation and
Ranging) para detectar submarinos. O termo “ultrassom” se refere a onda de som ou
vibragbes numa frequéncia acima da amplitude audivel pelo ouvido humano. O
ultrassom tem sido usado para diagnésticos de imagens de tecidos moles, na

industria animal, desde meados dos anos 50 (Wild, 1950).

A ressonancia magnética a qual apresenta exatiddo nas mensuracoes, mas &
extremamente onerosa, e praticamente impossivel de ser utilizada a nivel de campo;
resultando como opcdo a técnica da ultrassonografia (US), que apresenta
simplicidade e boa confiabilidade além de uma incrivel praticidade de locomocao
(FIGUEIREDO, 2001), aliando rapidez da andlise e boa acuracia (VENERONI,
2007).

O uso da medida da AOL para predicdo da composicdo de carcaga esta
atualmente como uma medida consolidada na area de qualidade de carne e de

ampla utilizacdo em estudos de composicao corporal (LUCHIARI FILHO, 2000).

Com o crescente desenvolvimento de pesquisas testando as aplicabilidades
da ultrassonografia, a importancia da mensuracdo de ambas as caracteristicas, AOL

e ECG, passou a ser mais testada e muito mais aceita (SUGUISAWA, 2002)

Os valores obtidos nas correlagbes entre as mensuragdes de AOL e ECG
pela técnica de ultrassonografia tém sido altos, demonstrando que em geral as
medidas sao relativamente faceis de serem obtidas e que podem ser bastante
confiaveis (PERKINS et al., 1992b; BERGEN et al., 1997; HASSEN et al.,1998).

No aspecto de confinamento de animais a ultrassonografia permite a
formacédo de lotes de animais padronizados baseado na separacdo de animais de
potencial genético para ganho de peso e grau de acabamento de carcaca, € que
relata Suguisawa e King (2000), que as informacfes de AOL e EGS permitem a
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formacao de lotes de manejo, com estratégias nutricionais especificas para o estagio
e crescimento de cada lote, otimizando os custos de produgéo.

2.1 A utilizacdo do ultrassom

A técnica de ultrassonografia foi empregada no Brasil em 1991, apds o
Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio deJaneiro adquirir o
primeiro aparelho ultra-sénico, este teste foi feito com aavaliagdo das caracteristicas
dos bovinos, suinos e ovinos. Osprimeiros bovinos avaliaram perenitamente um
rebanho da raca Canchim (TAROUCO, 2004).

A técnica do ultrassom para a avaliacdo da carcaca consiste em alta
frequéncia de ondas sonoras acima da capacidade auditiva humana. Os pulsos de
ultrassom sdo ondas sonoras acima de 20.000 hertz e sdo produzidos em um
transdutor por vibracbes de cristais “piezoelétricos”, os quais sado transmitidos

através tecidos até que atinjam alguma interface (UCHINO, 1998).

A técnica pode ser utilizada para o diagnéstico de certas patologias, deteccao
de gestacdo ou de desordens reprodutivas, transferéncia de embrides e como
alternativa inovadora para a mensuracao das caracteristicas de carcaca de animais

vivos (Houghton e Turlington, 1992)

As associacbes da América do Norte desenvolveram programas de
melhoramento genético para qualidade de carcaca bovina, utilizando testes de
progénie e/ou uso da técnica do ultrassom (BEEF IMPROVEMENT FEDERATION
2002).

Em 1974, a Associacdo Americana de Angus (AAA) comecou a utilizar
caracteristicas de carcaca como critérios de selecdo em programas de

melhoramento genético, e desde entdo, foram avaliadas 120,851 carcacas.

A partir de 1998 foi introduzida a técnica da ultrassonografia para a avaliacao
de carcaca dos animais in vivo, e até os dias atuais foram mensurados mais de
1.269.264 animais por meio do ultrassom (AMERICAN ANGUS ASSOCIATION,
2011).
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Desde 1980, a tecnologia vem melhorando e o tamanho do equipamento esta
diminuindo de tamanho, as imagens séo bi-dimensionais (em modo-B), as sondas
(transdutores) sdo maiores, entre 17 e 18 cm, os programas de computadores sao
mais precisos para a interpretacdo das imagens e as técnicas de coleta e
processamento das imagens vém sendo estudadas em grande escala para se obter
maior acuracia e precisdo das medidas (FISHER, 1997; STOUFFER, 2004;
STOUFFER et al., 1961).

Um fator importante na busca de uma melhor eficiéncia na producéo de carne
é a estimativa precisa do ponto ideal de abate, ferramenta de grande importancia
para determinar a qualidade do produto. Segundo Bonin (2008), ha uma grande
exigéncia do mercado consumidor de carnes por produtos de maior qualidade,
diante da demanda de melhorar as carcacas bovinas, pesquisadores tém procurado
novas formas, menos invasivas para ajudar na selecdo dos melhores animais para
carcaca, entre eles estdo o0s escores visuais, informacfes genbmicas e as

avaliacdes de carcaca em tempo real por ultrassonografia.

2.2 Classificagao de carcagas de acordo com o sistema norte-americano

O mais importante, mais consolidado e, provavelmente, o mais antigo método
oficial de tipificacdo de carcacas bovinas do mundo tem uma histéria de 93 anos. Em
1916, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos reconheceu a importancia
gue teria um sistema e tipificacdo, para facilitar a producdo e a comercializacdo de
gado e carne. (USDA, 1989).

Este sistema de classificacdo se divide em duas categorias Yield Grade que
se baseia no rendimento da carcaca e o Quality Grade, que referencia a qualidade
dos cortes (GOMIDE et al., 2006).

A tipificagdo adotada nos EUA é um sistema formado por dois métodos, de
certo modo, antagbnicos, em que um é limitante do outro. Um tem a finalidade de
ordenar da melhor para a pior carcaca pela qualidade, € o Quality Grading (QG). Por
valorizar bastante o marmoreio, gordura intramuscular do masculo Longissimus dorsi
na 12a costela), os melhores tipos resultam em menores rendimentos de cortes

desossados com gordura parcialmente removida. O método de tipificacédo
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denominado “Yield Grade”, € baseado no rendimento dos principais cortes carneos
(traseiro, lombo, costela e paleta) desossados e com gordura aparada. O rendimento
de carne é estimado por uma equacao de regressdo multipla onde os indicadores
sdo: medida de espessura de gordura entre 12° e 13° costela (EG), area de olho de
lombo entre a 12° e 13° costela (AOL), peso de carcaca quente em Kg (PCQ) e
porcentagem de gordura renal, pélvica e toracica (PG). Esses métodos de tipificacdo
sao aplicados na rotina industrial dos USDA com grandes e importantes reflexos na

area comercial.

2.3 Vantagens da Ultrassonografia

Como diferencial da utilizacdo da ultrassonografia, pode-se citar a
precocidade das avaliagdes que sdo feitas em animais de sobreano, e os dados
oriundos de tais avaliagbes que podem ser usados antes da primeira estacao de
monta, j& que a técnica permite a andlise precoce dos animais para selecdo. O custo
da avaliacdo individual € muito inferior ao custo do teste de progénie e os resultados
equivalentes, dado que as caracteristicas de carcaca sdo de herdabilidade média —
alta, e em alguns casos as medidas de ultra-som séo até superiores as medidas
reais (FARIA, 2012).

Uma importante vantagem dessa técnica € a realiza¢cdo da mesma na carcaca
de animais abatidos, com isso o encurtamento das fibras musculares pelo processo
de resfriamento da carcaca e a retirada da gordura subcutéanea da carcaca na hora
da esfola, podem levar a perda da variabilidade genética da AOL e da gordura
subcutanea, conduzindo as estimativas de herdabilidade menores do que aquelas
observadas quando as mensuragcbes sao realizadas por meio do ultrassom em

tempo real, nos animais in vivo (GREINER et al., 2003).

As medidas de carcaca realizadas por meio do ultrassom podem ser
utilizadas nas equacbes de predicdo da composicdo do animal vivo, estimando a
proporcao de carne comestivel (WILSON et al., 1998) e o rendimento de carcacas
(GREINER, 1997; MAGNABOSCO et al., 2003) antes do abate.

A técnica permite controlar o grau de acabamento da carcaca, para definicao
do ponto exato de abate, diminuindo os custos de producdo. Podendo ser utilizada
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por produtores que trabalham com terminagéo e pretendem planejar (escalonar) a
época e a quantidade de animais que irdo para o abate, evitando, desta forma, o

gasto desnecessario com alimentacdo e manejo (YOKO, et al., 2011).

2.4 LimitagOes da Ultrassonografia

Podemos apontar como fator preponderante, a acuracia dos dados, tanto
coletados como interpretados, visto que depende diretamente da habilidade do
técnico durante a coleta, visando obter imagens de qualidade, bem como da analise

e interpretacdo correta das imagens coletadas (YOKO, et al., 2011).

A acurdcia da ultra-sonografia ainda depende da qualidade da andlise e
interpretacdo correta das mesmas. Portanto a confiabilidade destes dados depende
muito da habilidade do técnico de campo, e do laboratério de andlise das imagens
(SAINZ, R.; ARAUJO, F, 2002).

2.5 AvaliacOes genéticas

As informacbes do mérito genético para area de olho de lombo e cobertura de
gordura podem, e devem ser utilizadas na selecao dos animais para musculosidade,
cobertura de gordura, marmoreio e rendimento de carcaca. Porém, sdo necessarios
alguns fatores para que esta ferramenta seja utilizada em larga escala, e com isso
contribuir com o melhoramento genético dos rebanhos. Estes fatores séo: incentivo
econdbmico da industria frigorifica, valorizando animais avaliados, e disponibilidade
de ferramentas eficientes e de baixo custo para a obtencédo das medidas de carcaca
(WILSON, 1992).

2.6 Qualidade das carcacgas

A qualidade da carne bovina é dependente de varios fatores intrinsecos e
extrinsecos aos animais. Entre os fatores intrinsecos podemos citar a rac¢a, idade e 0
sexo. Ja os fatores extrinsecos sdo os de manejo, nutricdo e ambiente. Estes fatores
isolados ou em conjunto irdo definir a qualidade fisico-quimica, tecnoldgica sensorial
da carne (BRIDI; CONSTANTINO, 2012).
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Um fator que afeta a qualidade da carne € a precocidade da raca/cruzamento.
A precocidade pode ser definida como a velocidade que o animal atinge puberdade,
ocasido em que cessa 0 crescimento 0sseo, diminui a taxa de crescimento muscular
e € intensificado o enchimento dos adipdcitos, ocorrendo deposicdo de gordura na
carcaca. Em geral, animais mais precoces possuem menor tamanho e come¢cam a
depositar gordura a um menor peso (BRIDI; CONSTANTINO, 2012).

Em bovinos, a precocidade € importante porque o animal devera ter um grau
de acabamento da carcaca (espessura de gordura subcutdnea) minimo de 2,5 a 3
mm para proteger a carcaga do resfriamento. A gordura subcuténea funciona como
um isolante térmico, diminuindo a velocidade de resfriamento da carcaca, evitando a
desidratacdo, o escurecimento e a reducdo da maciez da carne. Também, a
precocidade da raca/linhagem ir4 determinar a quantidade de gordura intramuscular.
Na ordem de deposicdo da gordura, essa € a Ultima a ser depositada. Para uma
mesma idade, animais mais precoces irdo apresentar maiores taxas de gordura
intramuscular que os animais tardios. Taxas minimas de gordura intramuscular sao
importantes no sabor, maciez e suculéncia (BRIDI; CONSTANTINO, 2012).

2.7 Deposicéao de gordura e acabamento no resultado final da carcaga

A biologia de desenvolvimento das caracteristicas AOL e EG segue uma
regra geral para todas as racas. A partir do momento em que o animal nasce até
atingir a idade adulta, ocorre um rapido crescimento esquelético, muscular e dos
demais 6rgdos. O crescimento esquelético cessa, mas continua 0 crescimento
muscular e inicia-se o crescimento do tecido adiposo (PEDROSO; LOCATELI;,
GROSSKLAUS, 2003).

A quantidade de gordura subcutanea tem relacdo direta e positiva com 0s
valores de pH na carne; proporcionando melhores condi¢cdes de ocorrer a protedlise
miofibrilar, proporcionando maior tempo consumivel da carne. A gordura subcutanea
também influi sobre maciez, suculéncia, cor, sabor (MAGNABOSCO et al., 2006),
sendo fator importante para desenvolvimento de melhor sabor e maciez na carne
(MULLER, citado por BONIN, 2008).
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Apesar da gordura de cobertura ser o tecido de deposi¢cdo mais onerosa para
o produtor, o marmoreio pode explicar 33% da variacdo da palatabilidade no lombo e
7% no traseiro do animal (SMITH et al. citado por BONIN, 2008). Para Lawrie (2005),
o animal bovino ideal para corte apresenta alta propor¢cdo de gordura no tecido
adiposo subcutaneo e baixa proporcdo de gordura na cavidade corporal.
Especificamente a gordura de cobertura (subcutdnea) € um importante indicador de
boa qualidade (BERTIN, 2010).

De acordo com Muller (1980) e Luchiari Filho (2000), a EGC desejavel para
uma boa conservagéo da carcaca € de, no minimo 3 mm. Mcintyre (1994), registra

gue essa gordura reflete a porcentagem de gordura de toda carcaca.

Euclides Filho et al. (2001), registra que animais inteiros, excetuando-se 0s
superprecoces, para alcancarem o grau de acabamento desejado necessitam ser
abatidos com pesos mais elevados que animais castrados, 0 que pode ocorre a

partir dos 20 meses de idade.

Restle et al. (2000) estudando bovinos verificaram maior porcentagem de
musculo nos animais inteiros em relacédo aos castrados (67,5 vs 64,8%). Os animais
castrados obtiveram maior proporcdo de gordura (16,1 vs 13,8%) e para quantidade
de osso na carcagca nao houve diferenca. Observa-se que a producédo de carne por
parte dos animais inteiros € maior, levando-se em conta que ha uma tendéncia do
consumidor atual evitar excesso de gordura na alimentacdo. A saida do produtor &
produzir animais jovens com acabamento adequado e realizar um marketing da

carne do bovino inteiro, como sendo possuidor de carne magra.

Perotto et al. (2000), registraram que animais Nelore e cruzamentos Guzera x
Nelore alcancaram o grau de acabamento de 3,0 mm de gordura sobre a 122 costela
em torno dos 450 kg de peso vivo enquanto cruzados europeu x zebu sé atingem

esse grau de acabamento em pesos de abate acima de 500 kg de peso vivo.

Os cortes comercializados com gordura de cobertura como a picanha, alcatra,
maminha, contrafilé de costelas e o contrafilé de lombo sé&o de alto valor comercial.
Os mercados que melhor remuneram estes cortes exigem uma cobertura de gordura
suficiente para encobrir a totalidade da peca (Cardoso et al. 2013). Se o0 inicio
prematuro da deposicédo de gordura varia entre diferentes racas e ainda no interior

das mesmas. Geralmente, animais mais precoces possuem um menor tamanho e
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iniciam a fase de deposicdo de gordura com pesos menores (Berg & Butterfield,
1976).Estimar a composicéo corporal € muito importante para analisar as mudancas
que ocorrem nos tecidos durante os periodos experimentais sem haver a
necessidade de abate dos animais. As razGes mais frequentes para se estimar a
composicao de tecidos corporais consistem em permitir a selecdo de animais para
atender a demanda em cortes carneos com maior percentual de carne magra,;
atender a um sistema que remunere as carcacas por qualidade e rendimento e

verificar o ponto ideal de abate (Cardoso, 2013).

Para Magnabosco et al. (2006), a gordura subcutanea realiza o isolamento
térmico, a fim de, evitar o processo de cold-shortening que € conhecido vulgarmente
como “queima da carne”, que se resume na perda de agua, encurtamento das fibras
musculares e escurecimento da carne desprovida de gordura externa. Os cortes
superficiais que estdo mais expostos as baixas temperatura por insuficiéncia de
gordura de acabamento apresentam ressecamento e escurecimento (BERTIN,
2010).

Os animais iniciam a deposicdo de gordura intramuscular (gordura de
marmorizacao) apos a deposicdo de gordura subcutanea. Devido esta caracteristica,
as avaliacbes da gordura intramuscular via ultrassom séo realizadas somente em
animais apresentando no minimo 5 mm de gordura subcutédnea (AVAL, 2010), ja
segundo Magnabosco et al. (2006), o acabamento minimo é de trés milimetros
(Tabela 4). A maioria dos autores estabelecem no minimo 3 mm, e metade dos
autores limitam EG maxima de 6mm. Segundo Sainz (2009), esta variacao
corresponderia a carcacas apresentando aproximadamente 20 a 24% de gordura.
Segundo o Sistema Brasileiro de Tipificacdo de Carcaca estabelecido pela Portaria
Ministerial n.612, de 5 de outubro de 1989 as carcacas que na ocasido do abate
apresentarem gordura de cobertura de 3 a 6 mm sédo de mediana deposicao de
gordura. Carcacas com deposicdo de gordura de 6 a 10 mm sé&o classificadas como
uniforme e carcacas com mais de 10 mm de EG tém gordura superficial excessiva
(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006).

Na industria, o grau de acabamento da carcacga, expresso pela deposicao de
gordura, pode ser aferido no contrafilé (EGS). Esta gordura de cobertura é de
grande importancia para a protecdo da carcaca contra a rapida e intensa queda de

temperatura nas camaras frias, que pode provocar o endurecimento (perda em
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maciez de até 5 vezes) e 0 escurecimento da carne em carcacas pobres em
acabamento. As determinacdes de EGS apresentam moderadas a altas acuricias,
porém podem, frequentemente, ser subestimadas em animais mais gordos e

superestimadas em animais mais magros (GREINER et al. 2003).

A cobertura adequada dos musculos através da gordura subcutdnea garante
a conservacdo da qualidade da carne, proporcionando um produto final com as

caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor (IMA, 2010).

Os resultados de trabalhos pela constatacdo de Robinson et al. (1992) podem
ser explicados pelo fato de o sitio anatbmico entre a 122 e 132 costelas estar
localizado sobre uma area céncava, a suspensao da carcaca na néria faz com que
as camadas de gordura se agrupem neste ponto, aumentando a espessura de
gordura subcuténea, se comparada a de animais em posicao ereta, ressaltando-se

gue este efeito € maior em animais com maior grau de acabamento.
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Figura 1 - Imagens da coleta de &rea de olho de lombo, espessura de gordura

subcuténea e espessura de gordura subcutanea na picanha (garupa).

Fonte: Pesquisa & Tecnologia, vol. 9, n. 1, Jan-Jun 2012

A idade em que o animal é abatido ira influenciar a composicdo da carcaca,
ou seja, a relacdo osso/carne/gordura. O crescimento dos animais apresenta
caracteristicas alométricas, onde cada tecido possui em um determinado momento
uma velocidade diferente de crescimento. O primeiro tecido a ser depositado é o
nervoso, seguido do tecido 0sseo, muscular e adiposo. A conseqiéncia é que com 0
avancar da idade, as carcacas irdo apresentar maior porcentagem de gordura e com
maior taxa de marmoreio. Com relagdo as caracteristicas quimicas, o conteudo de
agua e proteina irdo reduzir com o avancar da idade, aumentando a proporcao de
lipidios.

A idade também influencia a maciez da carne. Com o aumento da idade dos

animais, aumentam o numero de ligagdes cruzadas intra e entre as moléculas de
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tropocolageno do coldgeno. Essas ligagces, chamadas de piridinolina, conferem
maior estabilidade a molécula, mas em contrapartida, aumenta a insolubilidade do
colageno. Como consequéncia, com o avancar da idade do animal, a carne se torna
mais dura. A qualidade da carne também € influenciada por varios fatores
nutricionais da dieta. Uma das influéncias da alimentagcédo é na maciez da carne, que
esta associada principalmente com o grau de acabamento e ao teor de gordura
intramuscular da carcaca. A elevacao do nivel de proteina na dieta dos animais pode
incrementar a deposicdo de gordura intramuscular. Maiores niveis de proteina bruta
na dieta elevam a digestdo e absor¢cdo do amido, principalmente em dietas com
graos inteiros, e promovem aumento de insulina e glicose sanguinea que por

consequéncia aumenta a deposicéo de tecido adiposo intramuscular.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local e periodo

Os dados foram coletados de animais de abates comerciais no Frigorifico
Marfrig em Bagé-RS nos anos de 2011 a 2013. O municipio de Bagé possui Latitude
31° 19' 53" S e Longitude 54° 06' 25" W. Durante o ano inteiro, o tempo é com
precipitacdo e de céu parcialmente encoberto. Ao longo do ano, em geral a

temperatura varia de 8 °C a 29 °C e raramente é inferior a 1 °C ou superior a 34 °C.

3.2 Classificacdo dos animais quanto ao acabamento da carcaca

Foram utilizados 126 animais machos castrados das racas hereford e braford
com idade média de 2 anos com diferentes sistemas de criacdo, sendo alguns
criados a pasto e outros confinados. As medidas obtidas de grau de acabamento
foram 2,3 e 4 conforme o Sistema Brasileiro de Tipificacdo de Carcaca estabelecido
pela Portaria Ministerial n.612, de 5 de outubro de 1989.

Animais com gordura subcutanea inferiores a 3 mm foram classificados com

insufucientes e 1 com acabamento suficiente.

3.3 Coleta dos dados de ultrassom

No dia anterior ao abate os animais foram pesados apés jejum de 12 horas e,
em seguida, contidos em tronco individual para a realizacdo das tomadas de
imagens ultrassonograficas. Para garantir a qualidade das imagens, realizou-se a

tricotomia do local anatdbmico entre a 122 e 132 costelas e sobre a garupa do animal.

As imagens ultra-sbnicas foram obtidas utilizando-se uma unidade principal —
eco camera da marca Aloka SSD 500V (Eletro Medicina Berger, Ltda), equipada
com um transdutor linear UST 5049 de 3,5MHz de frequéncia e com 17,2 cm de
comprimento segundo (TAROUCO et al, 2005).

Para assegurar 0 contato acustico entre o transdutor e a superficie do sitio

anatbmico de medida no animal, foi utilizado como acoplante acustico um 6leo
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vegetal. Para melhorar o contato acustico, também foi utilizada uma guia acustica
para o ajuste do transdutor & conformacao do animal. No sitio anatdémico de medida,
nao foi feito o desbaste do pélo, realizando-se apenas uma limpeza da area a ser

avaliada para evitar interferéncia da transmissao do feixe de onda sonora.

3.4 Locais das medidas

As caracteristicas da carcaca que podem ser medidas no animal vivo por
ultra-sonografia (Figura 2) sdo area do olho do lombo (AOL), gordura de cobertura

(EG), gordura da garupa (P8), percentagem de gordura intramuscular ou marmoreio.

EG - Espessura de gordura subcutanea na costela, que € a espessura de
depdsito de gordura subcutdnea entre a 12° e 13° costelas sobre o musculo
Longissimus dorsi (gordura do contra-filé), € uma indicadora do grau de acabamento
da carcaca, o qual determina a qualidade da carne por proteger a carcaga no

resfriamento.

AOL - Area de olho de lombo, que é a area de uma seccgéo transversal do
muasculo Longissimus dorsi entre a 12° e 13° costelas, correspondente ao corte
transversal da carne denominada contra-filé, frequentemente utilizada como
caracteristica indicadora de musculosidade e determinante na qualidade da carcaca

e dos cortes carneos.

EGPS8 - Espessura de gordura subcutanea na picanha, que é o depésito de
gordura subcutanea entre 0s 0ssos ileo e isqueo mensurada na interseccdo dos
musculos Gluteus medius e Biceps femoris (gordura da ponta da picanha). E

também uma caracteristica indicadora do grau de acabamento da carcaca.
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Figura 2 — Locais das medidas de ultrassom.
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Fonte: Sainz e Araujo, (2002)

3.5 Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas pelo software R e as equacfes para
estimar o grau de acabamento foram determinadas através da regressao logistica,
utiizando como varidvel dependente o grau de acabamento e as variaveis

independentes as medidas realizadas pelo ultrassom como EG, AOL e P8.

A regressdao logistica € uma técnica recomendada para situacdes em que a
variavel dependente é de natureza dicotdmica ou binaria. Quanto as independentes,
tanto podem ser categéricas ou ndo. E um recurso que nos permite estimar a
probabilidade associada a ocorréncia de determinado evento em face de um

conjunto de variaveis explanatérias.

Tem como caracteristicas estimar a probabilidade da variavel dependente
assumir um determinado valor em funcdo dos conhecidos de outras variaveis. Os

resultados da analise ficam contidos no intervalo de zero a um.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As estatisticas descritivas contendo média, desvio-padrdo e grau de

acabamento preconizadas neste estudo, estdo descritas na Tabela 1 e 2.

Tabela 1- Média e desvio padrdo da espessura de gordura, area de olho de lombo e
espessura de gordura na picanha

Medidas Média Desvio Padréao
EG 3.45 1,24
AOL 66.33 6.94
P8 6.13 2.06

Fonte: A autora (2018).

Tabela 2 - Média e desvio padréo da espessura de gordura, area de olho de lombo e

espessura de gordura na picanha segundo o grau de acabamento

Medidas Acabamento 0 Acabamento 1
EG 2,41 +/- 0,58 4,04 +/- 1,13
AOL 66,38 +/- 8,02 66,30 +/- 6,30
P8 4,83 +/- 1,59 6,89 +/- 1,93

Fonte: A autora (2018).

Podemos perceber que a espessura de gordura (EG) € diferente no
acabamento 0 e acabamento 1. J4 a area de olho de lombo (AOL) foi a mesma,
como mostra o grafico (figura 6) na regressao logistica ndo teve nenhum efeito
diferente. E a espessura de gordura na picanha (P8) também é diferente no

acabamento O e acabamento 1.

Segundo Tarouco (1991), a variabilidade na composi¢cdo corporal de animais
de corte e suas carcacas sdo afetadas por varias praticas de criacdo, producédo e

comercializagdo. A maior parte dos animais abatidos é fruto de sistemas extensivos
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que, normalmente, empregam um nivel de tecnologia considerado inadequado para
alterar os niveis de produtividade, ficando a mercé da variacdo dos efeitos
ambientais e métodos de selecdo subjetivos que ndo atendem as necessidades em
nivel de producdo. Os sistemas de terminacdo menos intensivos afetam
negativamente as taxas de crescimento, idade de abate, peso de carcaga e o grau
de acabamento das carcacas (CALKINS; HODGEN, 2007). A biologia de
desenvolvimento das caracteristicas AOL e EG segue uma regra geral para todas as

racas.

Apesar da gordura de cobertura ser o tecido de deposi¢cdo mais onerosa para
o produtor, o marmoreio pode explicar 33% da variacdo da palatabilidade no lombo e
7% no traseiro do animal (SMITH et al. citado por BONIN, 2008).

Para Lawrie (2005), o animal bovino ideal para corte apresenta alta proporcao
de gordura no tecido adiposo subcutaneo e baixa proporcdo de gordura na cavidade
corporal. Especificamente a gordura de cobertura (subcutdnea) € um importante
indicador de boa qualidade (BERTIN, 2010). A gordura de cobertura é muito
importante para os abatedouros, pois durante o processo de resfriamento da carne
ocorrem mudancas superficiais nas areas de tecido conjuntivo decorrentes da perda
de agua, resultando no aumento da concentracdo de sais na superficie causando a
oxidacdo das mioglobinas, o que ndo se repete com as areas superficialmente
cobertas por gorduras, que sofrem uma oxidacdo lenta, que nédo é suficiente para
promover mudancas significantes até o momento da comercializacdo do produto
(LAWRIE, 2005).

Conclui-se que a adequada cobertura dos musculos através da gordura
subcutanea garante preservacéo da qualidade da carne, proporcionando um produto
final com as caracteristicas desejaveis pelo consumidor (IMA, 2010). A gordura
subcutéanea também influi sobre maciez, suculéncia, cor, sabor (MAGNABOSCO et
al., 2006), sendo fator importante para desenvolvimento de melhor sabor e maciez
na carne (MULLER, citado por BONIN, 2008).

De acordo com Barbosa (S.d.) um dos fatores que promove variacdo da
espessura de gordura subcutéanea € a raca do animal (Tabela 3). Segundo Duarte

(2000) as racas inglesas apresentam a particularidade de produzir “gordura
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entremeada na musculatura”, melhorando o sabor e as condigdes de conservagao

da carcaca.

Tabela 3. Espessura de gordura em animais de diferentes grupos genéticos,

pesos e idade de abate.

Grupos genético Peso (Kg) Idade (meses) EG (mm)
Racas zebuinas 234,2 28,6 51
Racas britanicas 226,2 20,7 4,9
Racas continentais 219,6 25,3 2,6
F1 Britanicas x Zebu 249,0 22,4 4,4
F1 Continentais x Zebu 242,7 25,0 3,5
Adaptado de Barbosa, [S.d]
Tabela 4. Espessuras de gordura (EG) ideais.
Autor EG Minima EG Maxima
Aval, 2010 5mm -
Bertin, 2010 4 mm 10 mm
Certbeef, 2008 3 mm 10 mm
Dias, 2006 3 mm 6 mm
Magnabosco, 2006 3mm e
Sainz, 2009 3 mm 6 mm

Fonte: SILVA, M. et al, 2011.

A deposicao de gordura na EG € menor em relagéo a quantidade de gordura

subcuténea da P8 (gordura na picanha) até o instante que espessura da gordura na

EG seja de 4 a 5 mm; esta espessura € encontrada quase que exclusivamente em
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animais criados com suplementac¢ao alimentar ou confinados; onde, estes animais
ao atingirem a mencionada deposicdo de gordura, passam a depositar maior
quantidade de gordura de acabamento na regido da EG em comparacdo com a P8
(TAITI et al., 2001; citado por SAINZ, 2003).

Os resultados obtidos nesse experimento, demonstram que a AOL, EG e P8
tem influéncia sobre o acabamento das carcacas como estdo descritos nos graficos,
para cada 0.65 de espessura de gordura na picanha e espessura de gordura
subcutanea aumenta 1 ponto na avaliagdo de acabamento da carcaca. Os
resultados demostram que a espessura de gordura subcutanea (EG) e a espessura
de gordura na garupa (P8), tem influéncia sobre o acabamento, ja em relacdo a area
de olho de lombo (AOL) néo teve nenhuma influéncia sobre o acabamento, ou seja,
néo foi significativo. O grau de acabamento é importante para evitar o encurtamento
pelo frio da carcaca, enquanto que a gordura intramuscular, garante a carne mais
suculéncia, aroma, sabor e maciez, pelos espacos formados entre as fibras quando
ela passa pelo processo de coccdo. A gordura também confere valor nutritivo, como

fonte de energia, de 4cidos graxos essenciais e de vitaminas lipossoluveis.
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Figura 3 — Influéncia da espessura de gordura na picanha (P8) sobre o acabamento

da carcaca.
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Figura 4 — Influéncia da espessura de gordura (EG) sobre o acabamento da carcaca.
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Figura 5 — Influéncia da area de olho de lombo (AOL) sobre o acabamento da
carcaca.
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Fonte: A autora (2018).

Nos gréficos das medidas obtidas por ultra-som de espessura de gordura na
picanha (P8) na (figura 3) e espessura de gordura subcutanea (EG) na (figura 4)
podemos observar que teve interacdo do efeito da espessura de gordura na picanha
(P8) e espessura de gordura subcutanea (EG) sobre o acabamento das carcacas.

No grafico da medida obtida por ultra-som da area de olho de lombo (AOL) na
(figura 5) podemos observar que nado teve nenhuma influéncia da area de olho de

lombo (AOL) sobre o acabamento das carcacas, ou seja, nao foi significativo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ultra-som pode ser utilizado com alto grau de exatidao na estimativa do
mérito individual de carcaca dos animais, auxiliando o produtor e a industria em
decisbes acerca da selecdo e do manejo para caracteristicas de composicéo

corporal no animal vivo sem a necessidade de abate.

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho pelas analises
estatisticas realizadas pelo software R e as equacbes para estimar o grau de
acabamento determinadas através da regressao logistica, pode-se afirmar que a
espessura de gordura subcutanea (EG) e a espessura de gordura na picanha (P8)
tem influéncia sobre o acabamento, ja em relacdo a area de olho de lombo (AOL)
nao teve nenhuma influéncia sobre o acabamento, ou seja, ndo foi significativo.
Somente as medidas de espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de
gordura na picanha (P8) tiveram influéncia sobre o acabamento.

. O grau de acabamento é importante para evitar o encurtamento pelo frio da
carcaga, enquanto que a gordura intramuscular, garante a carne mais suculéncia,
aroma, sabor e maciez, pelos espacos formados entre as fibras quando ela passa
pelo processo de coccdo. A gordura também confere valor nutritivo, como fonte de

energia, de 4cidos graxos essenciais e de vitaminas lipossolaveis
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