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Avaliacdo qualitativa e quantitativa da carcaca e da carne de racas
bovinas?

Autora: Fernanda Dornelles Feijo
Orientador: José Fernando Piva Lobato
Coorientador: Saulo da Luz e Silva

RESUMO - A produgéo de bovinos de corte no estado do Rio Grande do Sul é
de grande importancia para o agronegoécio gaucho e brasileiro. O sistema de
producdo é um fator que tem grande influéncia sobre aspectos quantitativos e
qualitativos da carne. A busca por produtos de qualidade superior, baseados
em sistema de produgdo a pasto, torna extremamente importante a
caracterizacdo dos atributos qualitativos e quantitativos da carne de animais
produzidos neste sistema. Diante deste fato, o capitulo Il desta tese teve como
objetivo desenvolver equacdes de predicdo para peso e rendimento da porcéo
comestivel do traseiro e peso dos cortes comerciais individuais do traseiro de
bovinos recriados e terminados em sistema de producao a pasto. Os modelos
completos para peso da por¢cdo comestivel do traseiro (PCTT) apresentaram
coeficiente de determinacdo (R2?) de 0,77 e 0,89 para medidas de ultrassom e
na carcaca, respectivamente. O R2 dos modelos para rendimento da porcao
comestivel do traseiro (RCTT) foi 0,19 para medidas in vivo e 0,17 para
medidas realizadas na carcaca. Com este estudo foi possivel observar que os
modelos de predicdo para peso dos cortes comerciais individuais, utilizando
medidas de ultrassom, apresentaram acuracias inferiores aos modelos que
utilizaram medidas na carcaca, variando de R2=0,22 - 0,64 e R2=0,32 - 0,76,
respectivamente. Portanto, as equacfGes de predicdo obtidas através de
medidas de ultrassom, apresentam moderado a alto valor preditivo para porcéo
comestivel e peso dos cortes comerciais individuais do traseiro de novilhos
terminados a pasto. O capitulo Il avaliou as caracteristicas fisico-quimicas e
perfil de acidos graxos da carne de novilhos das racas Angus, Brangus e
Braford, criados e terminados em sistema de producdo a pasto. O grupo
genético teve pouca influéncia sobre as caracteristicas fisico-quimicas da
carne, porém, a carne dos animais com sangue zebuino apresentou maior teor
de acidos graxos monoinsaturados e melhor relacdo de acidos graxos
monoinsaturados:saturados, aspecto importante para a saude humana.

Palavras-chave: acidos graxos, equacdes de predicdo, qualidade da carne,
rendimento de cortes comerciais, ultrassonografia de carcaga.

1Tese de Doutorado em Zootecnia — Produgdo Animal, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (104 p.) Marc¢o, 2019.



Qualitative and quantitative assessment of carcases and meat of bovine
breeds?

Author: Fernanda Dornelles Feij6o
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ABSTRACT - Beef cattle production Rio Grande do Sul state is of great
importance for regional and Brazilian agribusiness. The production system is a
factor that has great influence on the quantitative and qualitative aspects of
meat. The search for superior quality products, based on the pasture production
system, makes it extremely important to the characterization of the qualitative
and quantitative attributes of the animal meat produced in this system. In view
of this fact, Chapter Il of this thesis had as objective to develop prediction
equations for weight and high-value cuts percentage of pistol hindquarter and
weight of the individual commercial cuts of pistol hindquarter of cattle re-created
and finished in pasture system. The complete models for high-value cuts weight
presented R2 of 0.77 and 0.89 for ultrasound measurements and in the carcass,
respectively. The coefficient of determination of the models for high-value cuts
percentage of pistol hindquarter was 0.19 for in vivo measurements and 0.17 for
measurements performed on the carcass. With this study, it was possible to
observe that the prediction models for individual cuts, using ultrasound
measurements, presented accuracies somewhat lower than the models that
used measurements in the carcass, ranging from Rz = 0.22 — 0.64 and Rz =
0.32 — 0.76, respectively. Therefore, the prediction equations obtained through
ultrasound measurements present moderate to high predictive value for edible
portion and weight of individual commercial cuts of the pistol hindquarter of
steers finished to pasture. In the Chapter Il evaluated the carcass
characteristics and meat quality of Angus, Brangus and Braford steers, reared
and finished in a forage production system. The genetic group had little
influence on the quality characteristics of the meat, but the Braford steers
showed higher growth potential, and the meat of the animals with zebu blood
presented a higher content and a better ratio of monounsaturated: saturated
fatty acids, an important aspect for health human.

Key words: fatty acids, prediction equations, meat quality, yield of comercial

cuts, carcass ultrasonography.
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INTRODUCAO

Entre as atividades de maior importancia socioeconémica para o
Brasil esta a criacdo de bovinos de corte. O pais possui um rebanho
aproximado de 221,81 milhdes de cabecas (ABIEC, 2018), sendo um dos
grandes produtores e consumidores de proteina animal e, apesar da
importancia das exportagdes de 20,9% (ABIEC, 2018), o mercado interno ainda
€ o principal destino da sua producéao.

Do total de animais abatidos no pais, cerca de 90% sao criados e
terminados a pasto (ABIEC, 2018), portanto, a caracterizacdo dos atributos
quantitativos e qualitativos da por¢do comestivel produzida neste sistema é de
grande importancia para a industria e para o produtor.

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 2009), a
populacdo mundial apresenta constante crescimento, devendo atingir até o ano
de 2050, 9,2 bilhdes de habitantes. Esse aumento populacional vai impactar
diretamente no consumo de proteina animal, e estima-se que em 2030 os
paises industrializados devem ter um consumo anual de carne maior que 100
kg per capita (Vinnari, 2008).

Associado a crescente demanda de produtos de origem animal, se
observa uma maior procura por produtos de qualidade superior. Portanto,
novas tecnologias que visem incrementar a producéo e a qualidade do produto
final, a carne, devem ser desenvolvidas e validadas, com o objetivo de atender
a esta crescente demanda mundial por alimentos.

No Brasil, a maior parte dos animais destinados ao abate né&o
apresentam padrBes técnicos definidos, como por exemplo o grau de
acabamento exigido. Segundo Pordomingo et al. (2012) a quantidade e a
qualidade da carne que € produzida durante a fase de acabamento dos animais
€ alterada pelo seu desempenho e sua composi¢cdo corporal na fase de
crescimento pdés-desmama, podendo-se, portanto, manipular a qualidade do
produto final. A fase de crescimento pés-desmame nos sistemas produtivos no
Brasil, ocorrem basicamente em sistemas de pastejo. Portanto, a quantidade e
a disponibilidade de forragem, associado ao uso ou ndo de suplementos,
afetam o desempenho dos animais durante esta fase, o que resulta em uma
heterogeneidade da composicao tecidual dos mesmos (Silva et al., 2017).

A grande variacdo observada na composi¢ao corporal de bovinos de
corte e suas carcacas sdo afetadas por praticas de manejo, criacdo, producao
e comercializacdo (Tarouco, 2007). Dessa forma, a determinacdo da
composi¢cdo corporal tem grande importancia para a avaliacdo de grupos
genéticos em diversos sistemas produtivos, permitindo melhorar a
produtividade e, ao mesmo tempo, agregar valor a carne bovina.

Para os sistemas de producdo de carne bovina a pasto, um dos
principais desafios € a determinagcéo de um ponto ideal de abate e seu impacto
na qualidade final da carne, jA que o grau de acabamento e a quantidade de
porcdo comestivel na carcaca afetam a aceitabilidade da carne por parte da
industria e consumidores. Com isso, equilibrio entre genética, modelo produtivo
e tecnologias empregadas no sistema é fundamental para alcancar as metas
impostas pelo mercado.
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Portanto, a determinacdo do ponto ideal de abate dos animais de
diferentes grupos genéticos nos diferentes sistemas de producdo disponiveis,
visando o aumento do rendimento dos cortes e a qualidade da carne desses
animais, torna-se uma ferramenta importante para que os produtores e a
industria produzam constantemente um produto de qualidade. Nos proximos
anos, a implementacdo de tecnologias e alternativas que reduzam a variagcao
para producdo de carcacas com excelentes rendimentos de cortes carneos e
padrao de qualidade, deve ser o foco do sistema produtivo.

De acordo com Yokoo et al. (2009) existem varios métodos de
avaliar a qualidade da carcaca e da carne de bovinos. Um desses métodos é a
avaliacdo apOs abate do animal, que € desvantajosa em termos de custo e
acaba por limitar o numero de animais testados, em comparacdo ao uso da
ultrassonografia, que permite a avaliacdo das caracteristicas da carcaca por
procedimento ndo invasivo e que ndo deixa residuos nocivos na carne dos
animais (Tarouco, 1991).

A ultrassonografia € uma ferramenta objetiva e acurada de
mensuracdo da musculosidade, espessura de gordura subcutanea e
intramuscular, permitindo estimar valores genéticos para essas caracteristicas
e para rendimento de carne a desossa. Sendo assim, a ultrassonografia tornou-
se uma ferramenta auxiliar aos programas de melhoramento genético, a qual
pode fornecer indicadores da composicao da carcaga por meio de medidas no
animal vivo.

A utilizacdo de modelos de predicdo para composi¢ao corporal, peso
e rendimento da por¢do comestivevel, utilizando medidas por ultrassom é de
grande importancia para a cadeia produtiva da carne, jA que a partir destas
equacdes o produtor pode previamente selecionar animais melhoradores para
as caracteristicas de qualidade e rendimento de carne, e auxilia a industria na
determinacdo do seu mercado alvo. Segundo Tarouco et al. (2007), o impacto
econdbmico da selecdo para rendimento dos cortes comerciais na cadeia da
carne pode ser significativo, pois aumenta a disponibilidade da porcao
comestivel dentro de um mesmo peso de carcaca comercializada, elevando
seu valor monetario com mesmo custo de produgao.

A presente tese tem como objetivos, i. desenvolver equacdes de
predicdo derivadas de medidas de ultrassom in vivo e na carcaca para peso e
rendimento da porcdo comestivel do traseiro e peso dos cortes comerciais
individuais do traseiro de bovinos recriados e terminados em sistema de
producdo a pasto e, ii. avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e perfil de
acidos graxos da carne de novilhos das racas Angus, Brangus e Braford, em
um sistema de recria e engorda a pasto.
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RESVISAO DE LITERATURA

1 - Sistemas de producédo e seus efeitos na qualidade da carcaca e da
carne

Os sistemas de producdo bovina no Brasil variam desde uma
pecuaria extensiva, até uma pecudria considerada intensiva. Sistemas de
producdo extensivos sdo aqueles em que o0s animais sdao manejados, em
grandes areas, exclusivamente, em pastagens nativas ou cultivadas, com
pouco ou nenhum uso de insumos (Euclides Filho & Euclides, 2010). Logo, as
pastagens sdo a Unica fonte de proteina e energia para esses animais. Ja 0s
sistemas intensivos, sdo caracterizados pelo uso de insumos externos, com a
utilizagéo de pastagens cultivadas de alta exigéncia em fertilizacdo fosfatada e
nitrogenada, suplementacdo alimentar a pasto e confinamento na terminacao
dos animais (Cezar et al. 2005).

Segundo Lobato et al. (2014) e Freitas et al. (2014), a producao
bovina no Brasil é basicamente representada pelos sistemas pastoris, que se
destacam por ser uma alternativa economicamente sustentavel.

O estado do Rio Grande do Sul possui um rebanho bovino com
13,781 milhdes de cabecas, ou seja, 6,21% do rebanho brasileiro (ABIEC,
2018). O estado destaca-se na producéo e no consumo de carne bovina, tendo
seus rebanhos criados basicamente em pastagens naturais (campos nativos) e
terminados nestas ou em pastagens implantadas de ciclo hiberno primaveril.

Os campos nativos presentes no estado do Rio Grande do Sul séo
compostos em sua maioria por espécies de ciclo estival e poucas de ciclo
hibernal, o que determina uma menor producéo de forragem durante o periodo
de frio (Ferreira et al., 2011; Devincenzi et al.,, 2012, Oliveira, 2017). Tal
estacionalidade tem como consequéncia a perda de peso dos animais durante
o periodo de inverno.

O diferimento dos campos nativos pode consistir numa ferramenta
estratégica para acumular forragem nas épocas de crescimento favoravel para
posterior pastejo. Além disso, permite a ressemeadura de espécies forrageiras
nativas de melhor qualidade (Pinto, 2011; Fedrigo, 2011).

O uso de pastagem de aveia preta (Avena strigosa) consorcidas
azevém (Lolium multiflorum) durante o inverno e primeiros meses da
primavera, e areas de campos nativos diferidos com suplementacéo alimentar
no verdo, também s&o sistemas utilizados no sul do Brasil, sendo estas
importantes ferramentas para aumentar a produtividade nos sistemas a pasto.
Essa intensificagdo da producgéo visa aumentar o ganho de peso dos animais e,
a reduzir a idade ao abate fazendo uso do manejo das pastagens e da
utilizacdo da suplementacdo, proporcionando maior eficiéncia no ganho de
peso.

O uso de suplemento tem por objetivo atender as exigéncias
nutricionais dos animais criados a pasto, complementando o valor nutritivo da
forragem para alcancar o desempenho animal desejado (Euclides e Medeiros,
2005), o que esta diretamente ligado, ao desempenho, crescimento e a sintese
de novos tecidos nos animais. Segundo Lobato e Pilau (2004) quando a

7

suplementacdo a pasto é utilizada de forma estratégica e econOmica, tem
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grande influéncia na producédo e produtividade dos sistemas pecuarios e na
gualidade da carne consumida.

O efeito do sistema de producédo, ou da alimentacdo, sobre os
aspectos qualitativos da carne sdo bastante significativos, pois em geral
alteram as taxas de crescimento dos animais e os ritmos de deposicdo de
gordura.

De acordo com Silva Sobrinho (2001), a qualidade da carne € uma
combinacdo de varios atributos, como: sabor, suculéncia, textura, maciez,
aparéncia e constituicdo. Essas caracteristicas qualitativas séo influenciadas
pela raga, idade ao abate, alimentacdo e sistema de producdo em que o animal
é criado.

A carne de bovinos alimentados com pastagens geralmente
apresenta uma coloracdo geralmente mais escura e gordura mais amarelada
gue animais terminados com concentrados (Priolo et al., 2001; Realini et al.,
2004). De acordo com Varnam e Sutherland (1995), os animais alimentados a
pasto tém mais mioglobina muscular, devido sua maior atividade pré-abate em
relacdo aos confinados, o que explica a coloracdo mais escura. A cor da
gordura, parece estar mai associadas as concentracdes mais altas de B-
caroteno nas pastagens em comparag¢do com alimentos concentrados, levando
a uma maior concentracdo desse pigmento na gordura de animais alimentados
com forragens (Oliveira et al., 2012).

Em relacdo a maceiz, a carne de animais confinados se apresenta
mais macia do que a carne de animais de pastagem (Menezes et al., 2010).
Macedo et al. (2001) além de obter carne mais macia em animais confinados,
verificaram carcacas com melhor rendimento e acabamento. Isso se deve a
maior ingestdo de energia dos animais alimentados com concentrado,
apresentando, maiores taxas de crescimento o que afetard, indiretamente, de
forma positiva, a textura, maciez e suculéncia por meio da maior deposi¢cao de
gordura (Ladeira e Oliveira, 2006). Vale salientar que nos trabalhos citados, o
critério utilizado para o abate foi o peso vivo, de modo que 0s animais com
maior taxa de crescimento apresentam maior teor de colageno soluvel
(Koohmaraie, 2002; Bruce et al. 2004; Silva et al. 2017), com implicacbes
favoraveis para textura e maciez.

Em relacdo ao perfil de &cidos graxos da carne bovina, alguns
autores (MacRae et al, 2005; Wood et al. 2008) tém demonstrado os beneficios
dos produtos carneos por ruminantes a pasto. Isso se deve, principalmente,
aos menores teores de acidos graxos saturados, e ao maior teor de acidos
graxos poliinsaturados nos produtos de bovinos em terminados em pastagens
(De Smet et al., 2004; Darley et al., 2010; Bressan et al., 2011).

Realini et al. (2004) e Nuernberg et al. (2005) observaram maior
participagdo dos &cidos graxos saturados em animais terminados em
confinamento do que em pastagens temperadas, e atribuiram este fato ao alto
consumo de concentrado na dieta. Duckett et al. (1993) observaram que as
proporcdes de acidos graxos saturados aumentam conforme o tempo de
administragcdo de concentrado na dieta. Freitas et al. (2014) trabalhando com
68 dias de confinamento, concluiram que a alimentagdo de novilhos por um
curto periodo de tempo, com baixos niveis de energia, nao afetou
negativamente a composicao lipidica da carne, sendo necessario um maior
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tempo de administracdo de concentrado para que se obtenha diferenca na
proporcao de &cidos graxos na carne de animais a pasto e confinados.

Alguns estudos mostram que bovinos alimentados a pasto, também
apresentam na gordura intramuscular maior teor de n3, de &cido linoleico
conjugado (CLA), além de menor relacéo de acido n6/n3 comparado a animais
que receberam concentrados na dieta, sendo estes aspectos benéficos a
saude humana (Realini et al., 2004; Nuernberg et al., 2005; Medeiros, 2008;
Freitas et al., 2014).

A menor relagcdo n6/n3 observada na carne de ruminantes que se
alimentam exclusivamente a pasto se deve aos maiores teores de &cido
linolénico (n3) nas forragens e linoleico (n6) em graos, portanto, animais
alimentados exclusivamente a pasto apresentam carne com melhor relacéo
n6:n3 (Enser et al., 1998; Menezes et al., 2014).

No caso de pastagens, Farruggia et al. (2008) ressaltam que a
participacdo de azevém (Lolium multiflorum), quando sobressemeada em
pastagens naturais, pode representar na dieta animal uma vantagem adicional
pelo fato dessa espécie apresentar uma composicdo de &cidos graxos
altamente positiva, com alto teor de AGPI.

Em relacdo as pastagens de clima temperado e tropical, Medeiros
(2008) salienta um menor teor de acidos graxos poliinsaturados nas forrageiras
tropicais, principalmente o &cido linolénico. Segundo French et al. (2000), a
composicdo lipidica das pastagens de clima temperado é composta de
aproximadamente 50% de AGPI. Portanto, uma das alternativas de aumentar
o teor de &cidos graxos poliinsaturados nas pastagens, é optar por espécies de
maior concentracdo principalmente de acido linolénico e linoleico, como o
azevém.

Considerando a producédo de bovinos de corte no estado do Rio
Grande do Sul de relativa importancia para o agronegdcio gaucho e brasileiro,
aliado a busca por produtos de qualidade superior, em sistemas de producéo
basicamente a pasto, torna-se extremamente importante a caracterizagcdo dos
atributos qualitativos e quantitativos da carne produzida nessa regiao.

2 - Utilizacdo do ultrassom na avaliacdo de caracteristicas de carcaca in
Vivo

Embora o Brasil tenha sido o maior exportador de carne bovina nos
ultimos anos (ABIEC, 2018) a cadeia da carne ainda enfrenta dificuldades em
se estruturar. Além das variacbes de preco em consequéncia das mudancas
econdmicas internas, a falta de padronizacdo de carcacas no abate, ndo so
pela variacdo de peso como também pela composicdo do peso, e proporcao
“carne/cobertura de gordura/ossos” (Pineda, 2000), compremete a obtencéo de
resultados ainda melhores na atividade.

Nos ultimos anos, tém-se observado um aumento no interesse dos
diversos setores de producédo de carne bovina em desenvolver sistemas de
avaliacao e classificacdo para carne de qualidade. Em fungé&o disso, muitos
criadores, especialmente selecionadores, tem buscado alternativas ao método
de avaliacdo visual do animal vivo, o qual é altamente subjetiva para estimacgéo
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do valor da carcaca antes do abate (Menezes et al. 2005). Para Miller (2001), a
utilizacdo de instrumentos de alta tecnologia pode proporcionar medigdes
acuradas dos componentes de carcaca, impossiveis de serem obtidas por
avaliacdes visuais ou palpacdo do animal vivo.

Assim, a ultrassonografia (US) surge como uma opc¢ao viavel para a
avaliacdo dos atributos da carcaca no animal vivo. A aplicacdo da
ultrassonografia como uma ferramenta de pesquisa para estudar as
caracteristicas da carcaca de bovinos, incluindo o crescimento e fisiologia do
desenvolvimento, representa um avanco tecnolégico que revolucionou a
compreensao da biologia basica em bovinos (Williams, 2002). Além disso a US
constitui uma técnica objetiva e acurada para avaliar a qualidade da carcaca e
para selecdo de animais in vivo para musculosidade, cobertura de gordura e
rendimento dos cortes carneos (Perkins et al. 1992a; Herring et al. 1998).

A ultrassonografia de carcaga, passou a ser considerada como
técnica para a predi¢cdo da composicao da carcaca de bovinos de corte a partir
de 1950 pelo Dr. James Stouffer da Universidade de Cornell nos EUA, é
considerada uma tecnologia de baixo custo e de facil aplicacdo, quando
comparada a mensuracao realizada diretamente na carcaca apdés o abate
(Fisher, 1997).

O ultrassom utiliza ondas sonoras de alta frequéncia, acima da
capacidade auditiva humana (16.000 ciclos/segundo). Os pulsos de ultrassom
sdo gerados em um transdutor por vibracdes de cristais piezelétricos, os quais
sdo transmitidos através dos tecidos até que atinjam alguma interface. Em
tecidos de diferentes densidades, uma proporcdo do feixe sonoro penetra,
enguanto que outra é refletida e retorna ao transdutor. Esta energia mecanica €
convertida em energia elétrica, processada e apresentada em diferentes
formatos (Wilson, 2002).

Séao utlizadas frequéncias entre 1 a 5 megahertz (Mhz), para
avaliacdo da composicao corporal de animais vivos, sendo as frequéncias de 3
a 3,5 Mhz as mais apropriadas para avaliacdo de carcaca, estabelecendo uma
relacdo entre profundidade de varredura e qualidade da imagem gerada.

Além da ultrassonografia em tempo real oferecer meios objetivos de
avaliar os animais vivos em relagcdo a composicdo de carcaca, tal técnica
influencia positivamente na melhoria da comunicagdo em todos os setores
envolvidos na industria de carne vermelha (Tarouco, 2004).

Para a avaliacdo da composicdo das carcacas, a tecnologia de
ultrassom, é considerada uma ferramenta disponivel e de facil acesso ao
produtor, e tem como objetivo oferecer informacdes necessarias para
direcionar as alteragbes na sele¢cdo da composicao corporal dos animais. Um
ponto fundamental para o sucesso da utilizacdo desta técnica é a correta
captura e interpretacdo das imagens, 0 que esta altamente relacionado ao grau
de experiéncia do técnico (Wilson, 1996; Tarouco, 2004).

Além de ser uma alternativa para a predicdo in vivo das
caracteristicas de carcaca, a ultrassonografia, ttm-se mostrado uma tecnologia
atil para obter informacdes do rendimento da porcdo comestivel em bovinos
vivos (Wallace et al., 1977; Greiner et al., 2003; Tait et al., 2005). Portanto, o
principal objetivo da obtencdo destas informac¢des de composicdo de carcaca é
estimar com precisdo em animais vivos o rendimento de carcaca e de cortes
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comercias e, consequentemente, possibilitar a estimativa do mérito genético
para qualidade de carcaca (Wilson, 1992), e, dessa forma, permitir a selecéo e
obtencéo de produtos comercialmente mais desejaveis.

Para McKiernan et al. (2005), o rendimento dos cortes desossados
constitui um importante componente no desenho de modelos de programas de
melhoramento genético para mérito de carcaca de bovinos e, de acordo com
Hamlin et al. (1995), a magnitude da variacdo nas caracteristicas biolégicas
economicamente importantes € grande, e estd sob alto grau de controle
genético, portanto, a selecdo para essas caracteristicas pode trazer resultados
positivos aos produtores.

Segundo Lambe et al. (2010), as analises atuais sugerem que as
medidas de ultrassom de carcaca, realizadas em novilhos e novilhas, pré-abate
e pré-acasalamento, podem ser utilizadas para alimentar programas de selecao
genética, fornecendo avaliacbes mais precisas do mérito genético de
reprodutores para caracteristicas de composi¢ao de carcaca.

Além das vantagens citadas anteriormente, a utlizacdo da
ultrassonografia, para mensuracdo das caracteristicas de carcaca apresenta
outras vantagens: 1°) custo da avaliacao individual inferior ao tradicional teste
de progénie, sem a necessidade de abate dos filhos dos animais avaliados
para mensuragao na carcaca, e com resultados equivalentes; 2°) possibilita a
avaliacdo genética dos reprodutores antes do primeiro acasalamento; 3°) as
estimativas de herdabilidade, geralmente, sdo de magnitude moderada a alta;
4°) as correlacbes entre as medidas realizadas pelo ultrassom e as medidas
obtidas diretamente na carcaca sdo moderadas a altas (Perkins et al., 1992;
Tarouco et al., 2005; Emenheiser et al.,, 2014; Pefia et al., 2014), podendo
também serem utilizadas para validacdo de caracteristicas gendmicas.

Outra vantagem dessa técnica é que quando as medidas séo
realizadas diretamente na carcaga, com 0s animais abatidos, o encurtamento
das fibras musculares pelo processo de resfriamento e a retirada da gordura
subcutanea da carcaca na hora da esfola podem levar a perda da variabilidade
genética da area de olho de lombo (AOL) e da gordura de cobertura,
conduzindo a estimativas de herdabilidade menores que aquelas observadas
guando as mensuracdes sao obtidas por medidas de ultrassom em tempo real
nos animais (Ritchie, 2001).

Com a evolucédo e modernizacdo dos equipamentos de ultrassom, as
medidas realizadas no animal vivo apresentam altas correlagcbes com medidas
na carcaca. A medida da area de olho de lombo (AOL) apresenta alta
correlagdo com rendimento da carcaca e de cortes nobres (Ferraz et al., 2004),
enquanto a espessura de gordura indica o grau de acabamento do animal, e
estaria relacionado a precocidade de crescimento e sexual dos animais.

Alguns estudos, também demonstram correlagdo genética positiva
entre a area de olho de lombo e caracteristicas de interesse econémico, COmo
rendimento de cortes e peso de carcaga quente, indicando que a selegcao
baseada na area de olho de lombo pode trazer resultados positivos para essas
caracteristicas (Perotto et al., 1999; Ribeiro et al., 2008).
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2.1 — Medidas obtidas por ultrassom

2.1.1 - Area de olho de lombo (AOLUS)

A éarea de olho de lombo (AOL) representa uma secc¢ao transversal
do musculo longissimus entre a 12° e 13° costelas. De acordo com Willians
(2002), este ponto anatdbmico da costela é o mais utilizado para se estimar o
total de musculo do animal, sendo utilizado para predizer a percentagem de
cortes da carcaca.

Os musculos ao redor da coluna vertebral sdo de impeto de
crescimento médio em relacdo ao total dos outros musculos do corpo do animal
(Berg e Butterfield, 1979), portanto, podem ser bons indicadores do
crescimento da musculatura geral da carcaca.

Perkins et al. (1992) estudando a correlagédo entre a caracteristica de
area de olho de lombo obtida por ultrassom e na carcaca, obtiveram um
coeficiente de correlagédo de 0,60. Resultado semelhante foi evidenciado por
May et al. (2000), que encontraram correlacdo de 0,61 entre essas medidas.
Associacdes mais elevadas foram evidenciadas no estudo de Greiner et al.
(2003b), que trabalharam com novilhos de dois anos, obtendo um coeficiente
de correlacao de 0,86 para a mesma caracteristica.

Segundo Greiner et al. (2003a) as medidas de ultrassom
superestimam a area de olho de lombo em animais com menos musculatura,
enquanto subestimam em animais que apresentam maior quantidade de
musculo. Tarouco et al. (2005) demonstraram que animais com AOLC menores
gue 50 cm? sdo superestimados por ultrassom e que aqueles com areas
maiores que 50 cm? sdo subestimados para a obtencdo da AOL, sendo, os
melhores resultados encontrados nas classes intermediarias de 50 a 60 cm?,

Pefla et al. (2014) utlizando medidas seriadas, obtiveram
coeficientes de correlacédo de 0,47, 0,48, 0,57, 0,62, 0,67, 0,78 e 0,97 quando
os animais foram avaliados aos 180, 150, 120, 90, 60, 30, e 7-1 dias antes do
abate, respectivamente. Demonstrando, que o tempo de verificacdo pré-abate
tem impacto sobre as predicdes desta caracteristica quando medida por
ultrassom e comparada com sua respectiva na carcaca.

Segundo Cardoso (2013), a AOL apresenta moderada a forte
correlagdo com o peso dos cortes carneos e o peso dos cortes do traseiro de
bovinos. Concordando com os resultados de Realini et al. (2001), que
reportaram correlacdo de 0,67 entre a AOL por ultrassom e 0 peso dos cortes
da carcaca e, com os resultados de Tarouco et al. (2007) e Silva et al. (2012),
gue observaram correlacdes de 0,55 e 0,71, respectivamente, para AOL por
ultrassom e o peso dos cortes do traseiro.

2.1.2 - Espessura de gordura subcutanea (EGSUS)

Ha algum tempo, as industrias frigorificas exigem certa padronizagéo
em relacdo a espessura de gordura subcutanea (EGS) nas carcacas de
bovinos destinados ao abate. Como importante indicador de qualidade, é
exigido um minimo de trés milimetros espessura de gordura, uma vez que afeta
a velocidade de resfriamento da carcaca, funcionando como isolante térmico e
interferindo, positivamente, na conversdo de musculo em carne para o
consumo humano (Luchiari Filho, 2000).



20

Em relacdo a outros tecidos corpoéreos, a gordura € um tecido de
deposicao tardia e, geralmente, animais de racas de menor porte comegam a
depositar gordura subcutanea com um peso menor em relacdo aos animais de
grande porte (Berg e Buterfield, 1979). Portando, através medi¢do da gordura
subcuténea, pode-se identificar animais fisiologicamente mais precoces dentro
de um mesmo lote (Figueiredo, 2001).

A espessura de gordura subcutanea (EGS) é medida em milimetros
(mm) no espaco intercostal da 122 e 132 costelas sobre o musculo longissimus,
constituindo em uma simples medida ou estimativa da profundidade do tecido a
¥ de distancia a partir do lado medial do musculo. Esta é a medida mais
comum de gordura subcutdanea e esta diretamente relacionada com o0s
rendimentos de carcaca (Tarouco et al., 2005).

De acordo com Wilsson (1992) e Silva et al. (2006), a espessura de
gordura subcutanea é positivamente correlacionada com o total de gordura
corporal, e negativamente, a percentagem dos cortes comerciais, ou
percentagem de carne magra na carcaga, ou seja, quanto mais gordura na
carcaca menor a porcentagem de cortes comerciais e rendimento de carne
magra.

Tarouco et al. (2005), obtiveram um coeficiente de correlacdo de
0,95 entre a medida de ultrassom in vivo 24 horas antes do abate e a medida
na carcaca, avaliando novilhos da raca Braford com média de idade de 12
meses. Segundo o mesmo autor, o ultrassom pode ser utilizado com alto grau
de exatiddo na estimativa do mérito individual da carcaca auxiliando assim ao
produtor na tomada das decisdes de manejo dos animais. Perkins et al. (1992),
trabalhando com novilhos e novilhas cruzadas em confinamento obtiveram um
coeficiente de correlacdo de 0,75 entre a espessura de gordura subcutanea
medida 24 horas antes do abate por ultrassom e 48 horas pés abate na
carcaca. Portanto, as medidas obtidas por avaliacdo das imagens de
ultrassonografia da espessura de gordura tomadas antes do abate podem ser
um preditor acurado para esta caracteristica.

Realini et al. (2001), observaram correlacdo de -0,33 entre a
percentagem de cortes na carcaca e a EGSUS, trabalhando com aparas de
gordura a 3,2 mm. Correlacdes de -0,36 entre a EGSUS e o rendimento dos
cortes do traseiro foram observadas por Silva et al. (2012), trabalhando com
gordura de cobertura de 6,4mm e com aparas de 5mm. Entretanto, Tarouco et
al. (2007) trabalhando com animais com baixa espessura de gordura
subcutédnea, ndo encontraram correlacdo significativa entre a EGSUS e o
rendimento dos cortes do traseiro.

Essa diferenca de magnitudes de correlagées encontradas entre os
trabalhos revisados, sdo devidas as diferencas de grau de acabamento dos
animais e quantidade de aparas de gordura na carcaca entre os trabalhos.

Segundo Aiken et al. (2001), a maioria das pesquisas sao realizadas
em animais confinados, porém, existe grande interesse da comunidade
cientifica em determinar a exatidao da técnica de ultrassonografia em animais a
pasto. Entretanto, para Prado et al. (2004) trabalhos desta natureza ainda
demonstram certa dificuldade na obtencdo de resultados consistentes,
principalmente, quanto a mensuracdo da espessura de gordura subcutanea,
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que pode estar relacionado ao consumo de energia diaria do animal para
promover a alta deposicao de tecido adiposo.

Portanto, uma boa estimativa da espessura de gordura de cobertura
pré-abate, pode melhorar a consisténcia do produto final com a diminuigdo da
variabilidade do acabamento de gordura dos animais ao abate (Cardoso,
2013).

2.1.3 — Espessura de gordura na picanha (EGPUS)

A espessura de gordura na picanha (EGP) € medida em milimetros
(mm), realizada na intersec¢do dos musculos Gluteos medius e Biceps femoris,
localizados entre os ossos do ileo e do isquio.

A espessura de gordura na picanha é de deposicdo precoce em
relacdo a gordura nas costelas, ocorrendo anteriormente a deposicéo na regido
dorso-lombar (Berg e Buterfield, 1979). Neste sentido, € uma caracteristica
interessante de se avaliar, principalmente em animais criados em pastagem,
por apresentar um desenvolvimento mais precoce em relacdo a espessura de
gordura na costela (EGC) na idade ideal de coleta da imagem. Possui também
melhor acuracia e repetibilidade de mensuracdo quando comparada a
espessura de gordura na costela (Yokoo, 2005).

A EGP estd negativamente correlacionada com a percentagem de
cortes comerciais e também é um indicador do total de gordura na carcaca
(Williams, 2002; Cardoso, 2013).

Cardoso (2013) correlacionando medidas de espessura de gordura
subcutédnea tomadas na carcaca e por ultrassom com a espessura de gordura
na picanha realizada por ultrassonografia, reportou correlacdes de 0,57 e 0,55,
respectivamente. Realini et al. (2001), obtiveram correlacbes de entre a
espessura de gordura na picanha e a espessura de gordura na carcaca
ajustada de 0,69 e de 0,64 em relacdo ao peso total de gordura na carcaca.

Estes resultados demonstram que as medidas de gordura
subcutanea sdo positivamente correlacionadas.

2.1.4 Gordura intramuscular e Marmoreio

O termo “marmoreio” se refere a presenca de faixas de tecido
adiposo entre os feixes de fibras musculares no musculo esquelético de
bovinos (Harper e Pethick, 2004). O escore de marmoreio €é realizado por meio
de uma analise de escores visuais subjetivos, utilizando como referéncia
padrdes fotograficos. Sendo que mensurador, avalia a existéncia de depdsitos
de gordura entre as fibras musculares no musculo Longissimus dorsi, cuja
classificacdo € determinada por uma escala de pontos. Em ordem decrescente
de qualidade, os escores sao dividios em “prime” (dividido em “Abundant’,
“Moderately Abundant” e “Sligthtly Abundant®), “choice” (dividido em
“‘Moderate”, “Modest”, “Small”), “select” (“Slight”’) e “standard” (dividido em
“Traces” e “Practically Devoid”) (Smith et al., 2013).

A gordura intramuscular refere-se ao teor de extrato etéreo presente
em uma amostra de carne entre as fibras musculares. Contudo, essas anélises
sédo laboriosas e muitas vezes utilizam solventes de alta toxicidade, como
cloroférmio (Folch et al., 1957, Bligh e Dyer, 1959). Whittaker et al. (1992)
demonstrou que a percentagem de gordura intramuscular em bovinos pode ser
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estimada por meio da tecnologia da ultrassonografia no animal vivo, sendo que
os depdsitos de gordura dispersam as ondas ultrassonicas, aparecendo na
imagem como regides brilhantes contrastando com o fundo preto do musculo
Longissimus dorsi. O percentual de gordura intramuscular, medido por
ultrassom, é estimado na imagem longitudinal no masculo Longissimus dorsi
sobre a 12° e 13° costelas.

Tanto a gordura intramuscular (IMF) quanto o marmoreio, sao
caracteristicas importantes quando se avalia a qualidade da carne, devido a
associacdo com caracteristicas sensoriais como suculéncia e sabor (Lambe et
al., 2017).

A gordura intramuscular contribui para a qualidade geral no consumo
de carne, e apesar de responder por apenas 5 a 10% na variacdo da textura
instrumental da carne (Wheeler et al., 1994), segundo Thompson (2004) tem
mair impacto na maciez sensorial, em fungédo da grande influéncia que exerce
sobre a suculéncia e o sabor da carne, estimulando a salivacéo e lubrificando
as fibras musculares durante o processo de mastigacdo. Emerson et al. (2013)
correlacionaram escores de marmoreio e avaliacbes sensoriais, verificando que
carnes com maior quantidade de gordura intramuscular receberam avaliacbes
positivas na experiéncia sensorial de avaliadores treinados.

Wall et al. (2004) avaliando 406 novilhos de corte cruzados,
alimentados em confinamento, em diferentes periodos de avaliacdo (100, 60 e
7 dias pré-abate), observaram associagfes positivas entre as medidas de
percentagem de gordura intramuscular por ultrassom e 0 escore de marmoreio
na carcaca, obtendo valores de coeficientes de correlacdo simples de 0,63,
0,62 e 0,61, respectivamente. Baker et al. (2006) sugeriram que as
associacbes sdo mais elevadas quando existe uma quantidade maior de
gordura intramuscular.

Wheeler et al. (2005) relataram correlacdo genética de -0,46, 0,47,
0,71 e 0,55 entre IMF e forca de cisalhamento (Warner Bratzler), maciez,
suculéncia e escores de sabor, respectivamente. Concordando com
Shackelford et al. (1994) que relataram correlacdo genética favoravel e
significativa entre o IMF e for¢ca de cisalhamento (WB) em bovinos de -0,57,
demonstrando a relacéo favoravel entre esses tracos.

A deposicao de gordura intramuscular apresenta diferengas entre as
racas, bem como dentro de racas. Racas de origem britanica apresentam alta
capacidade de deposicdo de gordura de marmoreio, enquanto que racas
zebuinas e continentais, apresentam baixa capacidade de deposicdo de
gordura intramuscular (Burrow, 2001).

3 — Equacdes de predicéo

Com a necessidade de se produzir carne que atenda a mercados de
melhor remuneracéo, visto que a pecuaria brasileira se baseia principalmente
em sistemas de producdo a pasto, existe a possibilidade de homogeneizar as
carcacas bovinas com o uso da ultrassonografia antes do abate. Ao reduzir a
variabilidade do produto final se reduz as perdas econdémicas com o abate dos
animais, direcionando das carcagas para mercados especificos, podendo desta
forma ter frequéncia na producao, garantindo o preco. A avaliacdo de carcacas
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pela técnica de ultrassonografia tem o objetivo de, indiretamente, estimar
caracteristicas quantitativas da carcacga e da carne, devido a dificuldade de se
fazer tais procedimentos na industria frigorifica (Tarouco, 2007).

Equagbes matematicas tém sido desenvolvidas por Varios
pesquisadores (Realini et al. 2001; Tarouco et al. 2007; Silva et al. 2012,
Cardoso, 2013; Sakamoto et al. 2014) com o objetivo de estimar a composi¢cao
da carcaca. Em producdo animal, os modelos séo utilizados visando a predicéo
de desempenho dos animais, sendo muito utilizadas regressées multiplas para
a construcado dos modelos. Regressao multipla € quando a variavel resposta se
relaciona com mais de uma variavel preditora, obtendo-se um modelo multiplo.

A adequacdo dos modelos pode ser verificada pelos valores de
Coeficiente de determinacéo (R?), e coeficiente de Mallows (CP). O coeficiente
de determinacdo é uma medida de ajustamento do modelo proposto, varia de 0
a 1, e quanto mais préximo de 1 indica que mais ajustado estd o modelo, ou
seja, 0 R2 é expresso em percentagem e indica 0 quanto o modelo consegue
explicar os dados observados, sendo a relagdo entre a variabilidade das
variaveis preditoras e a variancia total. O Cp de Mallows indica a precisdo do
modelo, ou seja, um Cp com valor baixo e mais proximo do numero de
variaveis incluidas no modelo, indica que a equacéao é relativamente precisa e
possui variancia pequena na estimativa verdadeira dos coeficientes da
regressao e na previsao de respostas futuras (Teixeira et al., 2013).

A utilizacdo de equacdes de predicdo a partir de medidas in vivo
para estimar a composi¢cao de carcacas pode garantir uma reducao nos custos
de producdo, ja que possibilita determinar o grau de acabamento e de
desenvolvimento muscular dos animais antes do abate. Portanto, as medidas
de ultrassom in vivo podem ser utilizadas para predizer o grau de qualidade e
de rendimento de carcaca. Assim, proporcionando uma orientacdo util na
classificacdo dos animais, e nos periodos de alimentacdo e comercializacéo,
auxiliando na tomada de decisdes cruciais para diminuir o risco de perdas nas
carcacas (Lusk et al., 2003; Wall et al., 2004).

Diversos autores (Wilson, 1992; Realini, 2001; Tarouco et al. 2007,
Sakamoto et al. 2014) concluiram que os modelos de predicdo baseados nas
medidas obtidas por ultrassom in vivo apresentam uma acuracia equivalente as
medidas realizadas em carcaca post-mortem, sem haver a necessidade de
abate, nem o retalhamento das carcacas em estudo. Para Bergen et al (2005),
as equacoes de predicdo baseadas em medidas de ultrassom podem fornecer
previsdes mais precisas sobre o rendimento da carne magra, em relacdo as
equacodes a partir das medidas realizadas diretamente na carcaca.

Hamlin et al. (1995) quantificando a variagdo entre a predicéo e o
valor real do rendimento dos cortes carneos, demonstraram que a
ultrassonografia em tempo real subestima entre 2 a 10% o valor real
encontrado na carcaca. Segundo os autores, apesar disto, a tecnologia do
ultrassom em tempo real, demonstra possuir grande habilidade preditiva em
comparacdo as equacdes de predicdo do rendimento de cortes carneos
normalmente utilizadas.

Para Realini et al. (2001), as medidas de ultrassom sdo mais
acuradas para predicdo de medidas lineares, como espessura de gordura e
profundidade do musculo, do que para areas. A precisédo e repetibilidade da



24

medida de area de olho de lombo se deve principalmente ao equipamento
utilizado e a experiéncia do técnico que coleta as imagens (Herring et al., 1994;
Hassen et al., 1998; Tarouco et al., 2007).

Em estudo realizado por May et al. (2000), a equacao formulada a
partir das caracteristicas medidas por ultrassom in vivo, explicou 57% da
variacgdo no rendimento dos cortes desossados, provavelmente pela
capacidade do ultrassom em estimar a espessura da gordura da carcaca, que
foi a caracteristica individual que explicou a maior variacdo na producdo de
cortes. Neste estudo, os autores concluiram que o uso de estimativas in vivo,
como o frame, escore muscular e peso vivo, e 0 uso da espessura de gordura
medida por ultrassom, isoladamente ou combinadas, é uma opcao viavel para
avaliar a composicéo da carcacga antes do abate.

Tarouco et al. (2007), ao avaliar modelos de regressao para estimar
peso e rendimento de cortes comerciais obteve os modelos de melhores
ajustes ao incluir medidas de AOL, EGS medidas por ultrassom e peso Vivo no
modelo. Rhoades et al. (2009), avaliando equacbes de predicdo para
estimativas de ponto de abate, encontraram R2 de 0,79 a 0,93 ao incluir as
caracteristicas EGS e percentagem de gordura intramuscular medidos por
ultrassom.

O rendimento carneo e a qualidade do produto final sdo caracteristicas
determinantes na comercializacdo e aceitabilidade do consumidor, e € 0 que
agrega valor a carne. Além disso, a aplicacdo de modelos de predi¢do a partir
de medidas in vivo para prever a composicdo da carcaga em reprodutores e
progénies para abate, permitira rapido progresso genético e maior
competitividade aos produtores, dentro de um sistema de comercializacao
baseado em quantidade/qualidade (Greiner et al. 2003).

Portanto, a avaliacdo das carcacas e o0 desenvolvimento de
equacles de predicdo sdo de extrema importancia para a padronizacdo do
produto e para fornecer essas informacbes de mercado, organizando e
facilitando o sistema de compra e venda do produto.

4 - Qualidade da carcaca e da carne bovina

Qualidade da carne € um conceito amplamente discutivel. Além dos
aspectos culturais, o mercado também é um fator importante na abordagem
desse conceito, pois 0 mesmo varia em relacao a faixa de renda do segmento
de consumidores a ser atingido (Felicio, 1999). Portanto, a qualidade de um
produto € o conjunto de atributos que satisfaz as necessidades do consumidor,
chegando até a ultrapassar as suas expectativas iniciais.

A definicdo de qualidade esta se tornando cada vez mais complexa,
engloba desde as qualidades fisicas intrinsecas da carne (cor, textura,
aparéncia, maciez, suculéncia, sabor) até a qualidade extrinseca (marcas de
qualidade, origem, salubridade, ambiente de producgéo, bem-estar animal, etc.)
(Priolo et al., 2001).

A carcacga consiste na unidade responsavel pelo valor determinado
ao animal na industria, sendo o0 seu rendimento em relacdo ao peso vivo, a
quantidade e a qualidade da sua porcdo comestivel responsaveis pela
determinacdo do seu valor comercial (Luchiari Filho, 2000). A composicao
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corporal e a quantidade de carne produzida na carcaca tém importancia
fundamental na determinacao da eficiéncia biolégica (Pereira et al., 2009).

Uma carcaca bovina de boa qualidade e rendimento de porcao
comestivel, deve apresentar adequada relacdo entre as partes que a
compdem, ou seja, possuir 0 maximo de musculos, 0 minimo de 0ssos e uma
quantidade adequada de gordura que assegure ao produto condi¢des minimas
de qualidade para o consumo (Luchiari Filho, 2000).

Os pesos e as proporcdes de carne nas carcacas bovinas, que séo
quantificadas por caracteristicas como peso dos cortes, sdo indicadores de
qualidade de carcaca baseados na quantidade dos produtos comercializaveis
(Silva et al.,, 2012). Portanto, o peso e o rendimento de carcaca sao as
variaveis mais utilizadas para a descricdo e categorizacdo de uma carcaca
especifica (Strydon e Smith, 2005).

A deposicdo dos tecidos no corpo do animal apresenta um
comportamento alométrico de crescimento e o desenvolvimento, ou seja, cada
tecido possui velocidades de crescimento diferentes. O primeiro tecido a ser
depositado, é o tecido nervoso, seguido pelo tecido 6sseo, pelo muscular e
pelo tecido adiposo (Owens et al.,, 1993). Quando o0s animais atingem a
maturidade, se observa o fim do crescimento 6sseo e a diminuicdo do
crescimento muscular, ao passo que a deposi¢cao de gordura € intensificada
(Berg e Butterfield, 1979).

No Brasil, a maioria dos animais abatidos s&o criados em sistemas
extensivos de producdo, os quais, normalmente, empregam um nivel de
tecnologia inadequado, incapaz de alterar os indices de produtividade. Os
sistemas de terminacdo menos intensivos afetam negativamente as taxas de
crescimento, idade de abate, peso e grau de acabamento das carcacas
(Calkins e Hodgen, 2007), fatores estes que influenciam a qualidade do produto
final.

Na busca da precocidade, as mudancas que vem ocorrendo na
cadeia produtiva da carne em geral e nos sistemas de producao, indicam a
necessidade de se promover novas avaliacbes, considerando-se, além do
ganho de peso vivo dos animais, as caracteristicas de composicao da carcaca
desses animais (Rubiano et al., 2009).

A carne é um elemento importante na dieta humana e o0s
consumidores estdo cada vez mais em busca por alimentos saudaveis (Ramos
e Gomide, 2007), com isso, torna-se importante a avaliagdo das carcacteristica
de qualidade e constituicdo desta. A carne € composta basicamente por quatro
tecidos: o tecido muscular, tecido conjuntivo, tecido gorduroso e tecido
nervoso; sendo o tecido muscular o mais importante por estar presente em
maior abundéncia e pelo seu maior valor econémico (Luchiari Filho, 2000).

Para que a carne esteja apta para o consumo humano, ou seja, que
0 musculo seja considerado carne, 0 musculo precisa passar por uma série de
transformacdes bioquimicas. Uma das mais importantes é a utilizacdo total da
energia em forma de ATP presente no musculo, o que ocasiona formacao de
ligacbes permanentes entre proteinas (actina e miosina) que tornam o musculo
inelastico e duro, processo chamado de rigor mortis (Alves et al., 2005),
seguido de degradacbes enzimaticas e desnaturagdo proteica, o que torna
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gradualmente o musculo macio. Apds 24 horas de iniciado o rigor mortis, 0
musculo é considerado carne (Luchiari Filho, 2000).

As caracteristicas de qualidade da carne séo influenciadas por uma
variedade de fatores como raga, sexo, idade, alimentagao, transporte e a forma
gue a animal é abatido, e ainda pelo processo de armazenamento da carne, ja
que durante esse periodo ocorrem diversas mudancas que podem afetar a
qualidade da carne. Essas mudancas sao refletidas em muitas caracteristicas a
compor a qualidade tais como cor, maciez, sabor, aroma e suculéncia.
Portanto, um dos maiores desafios da industria de carnes é obter qualidade do
produto durante o processo de producdo, e garantir que esse produto de
chegue até os consumidores com o mesmo padrdo de qualidade (Liu et al.,
2003).

De acordo com Burian et al. (2012) o mercado atual da carne bovina
exige carnes de melhor qualidade, existindo consumidores dispostos a pagar
mais por um produto de qualidade superior, sendo entdo necessaria a
utilizacao de tecnologias que permitam produzir essas carnes de qualidade. O
aperfeicoamento no controle da qualidade da carne é de grande importancia
para produtores, industria e rede varejista, pois somente desta maneira serdo
correspondidas as expectativas dos consumidores em relacdo ao produto
(Hadlich, 2004).

4.1 - Influéncia da raca sobre a producdo e qualidade da carne
bovina

Dentre os fatores ante mortem que influenciam a composicéo e a
qualidade da carne, a raca, € um dos que apresenta maior correlagdo com esta
caracteristica (Prado et al., 2008a; Prado et al., 2008b; Rotta et al., 2009). As
diferencas genéticas entre os animais afetam a composicdo da carcaca, uma
vez gue ragas mais precoces, por atingirem a maturidade mais cedo, comegam
a depositar gordura em pesos menores.

Diferencas na velocidade de crescimento e na maciez da carne das
diferentes racas vém sendo avaliadas e revisadas ha algum tempo e ja foram
revisadas por Marshall (1994) e Franke (1997). Segundo Wheeler et al. (2001),
diferencas entre racas em caracteristicas de producdo sdo uma importante
fonte genética para melhorar a eficiéncia dos sistemas de producdo e a
composicado e qualidade da carne.

Sabe-se que eficiéncia alimentar, sintese e degradacdo de
proteinas, taxas de crescimento dos tecidos (Ferrell e Jenkins, 1998) e
deposicao de gordura na carcaca de bovinos (Owens et al., 1993) dependem
em grande parte do gendtipo animal, e influénciam as caracteristicas de
qualidade da carne.

Entre diferentes racgas, estima-se que aproximadamente 46% das
variacbes da maciez da carne sao atribuidas ao fator genético enquanto que
54% das variagcbes sdo em fungdo do ambiente (Koohmaraie, 2003), para um
mesmo grupo gnético. Quando a analise é realizada dentro de uma mesma
raca, a genética do animal explica 30% das variagbes na maciez, enquanto
70% dependem do fator ambiente.

A genética dos animais tem influéncia principalmente na maciez da
carne (Alves et al. 2005; Muchenje et al. 2008). O rebanho nacional, em sua
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maioria, é constituido por animais zebuinos (Bos indicus) que apresentam em
média, carne com maciez inferior em comparagdo a carne de animais de
origem taurina (Bos taurus). Dentre 0s varios mecanismos propostos para
explicar as diferencas de maciez da carne entre racas, estd o efeito do estado
de ativacdo do sistema enzimatico calpainas - calpastatina, que é responsavel
pelo amaciamento da carne post-mortem que ocorre durante 0 processo de
maturacdo (Koohmaraie, 1994; 1996). Segundo alguns autores (Alves et al.
2005; Pacheco et al. 2005; Bianchini et al. 2007), além de diferengas no
sistema enzimatico calpainas — calpastatina, geralmente, os zebuinos também
apresentam carnes mais magras em relacdo aos taurinos, o que pode
influenciar o teor e a composicao dos acidos graxos da carne. Portanto, o fator
genético também é fonte de variacdo na deposicdo de gordura e no perfil
lipidico de tecidos animais.

O Brasil, pais tropical, apresenta como composi¢cao genética base as
racas zebuinas, principalmente o Nelore. Porém, o sul do pais, por suas
particularidades climaticas e influéncias europeias, € selecionador de racas
taurinas, especialmente britanicas. Sabe-se que a utilizacdo de cruzamento ja é
fato comprovado de beneficios na producdo animal, capaz de combinar
caracteristicas desejaveis de racas distintas através da genética aditiva e
heterose.

Nas condi¢cdes do Rio Grande do Sul, Lobato (2001) afirma que o
cruzamento ideal é entre animais zebus e europeus, sem ultrapassar 50% de
sangue zebuino no seu produto.

E importante salientar que além da eficiéncia produtiva, a genética
dos animais também precisa atender as caracteristicas de qualidade exigidas
pelos consumudores. Portanto, aos atributos qualitativos da carne em
condicdes regionais de producao a pasto, merecem mais investigacao.

4.2 - Maciez da carne
A maciez da carne é um dos atributos mais importantes para o
consumidor (Therkildsen et al., 2002), existindo uma relacdo entre preco do
corte e esta caracteristica (Koohmaraie et al., 2002). A maciez € influenciada
por todos os elos da cadeia de producdo da carne bovina, apresentando
variacdes sensiveis entre as espécies animais, carcacas, musculos e cortes
carneos (Searls et al.,, 2005). Levando em consideracdo a importancia das
caracteristicas de qualidade da carne, principalmente a maciez, existe grande
interesse pela selecdo de animais cuja genética seja favoravel a maior maciez

da carne (Page et al., 2004).
A maciez pode ser medida de diversas formas. Uma das mais
comuns é pela forca de cisalhamento de Warner-Bratzler (WBSF), que indica a
forca maxima necessdria para romper uma amostra de carne cozida, sendo
essa medida expressa em kgf/cm2 ou N (Newton), e é correlacionada com o
parametro de dureza da carne em painéis sensoriais (Shackelford et al., 1995).
Sédo varios fatores ante e post mortem que podem influenciar a
maciez da carne, tanto quanto a genética, atividade fisica, manejo, maturidade,
taxa de queda do pH, pH final, temperatura do muasculo e, embora as
alteracbes bioquimicas que ocorrem no mauasculo post mortem sejam
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amplamente entendidas a relacdo entre tais caracteristicas e a maciez ainda é
incerta e requer quantificacdo (Muchenje et al., 2009).

A maciez envolve o processo de metabolismo muscular que inicia
logo apds o abate, e é dependente além da composi¢cao genética dos animais,
do complemento proteico, do estado metabdlico, e de fatores ambientais, como
0 estresse fisioldgico (Koohmaraie, 2002). O processo de amaciamento da
carne comeca logo apos o abate, varinado entre racas e entre individuos da
mesma raca (Veiseth et al., 2001).

Ainda que 0 mecanismo exato seja pouco esclarecido, € aceito que
a hidrélise de proteinas miofibrilares por proteinas enddgenas é a principal
responsavel pelo aumento da maciez post mortem da carne (Lage el al., 2010).
Acredita-se que o teor de colageno assim com a gordura intramuscular, sejam
responsaveis por apenas 10 a 15% da dureza da carne, sendo o restante
(85%) resultado da protedlise post mortem (Koohmaraie, 1994).

Logo, a protedlise das proteinas miofibrilares, ou seja, quebra das
proteinas, € um fator importante que influencia diretamente a maciez post
mortem. O sistema calpaina € um dos principais sistemas proteoliticos
envolvidos no amaciamento de carne (Koohmaraie, 1994; Koohmaraie et al.,
2002), composto principalmente por trés componentes: a p-calpaina que é
ativada em concentracées micromolares de calcio, m-calpaina, proteinase que
€ ativada em concentracées milimolares de calcio, e o inibidor enddégeno
especifico da calpaina, a calpastatina.

Segundo Dransfield (1994), a partir do inicio do rigor mortis ocorre a
liberacdo de ions de célcio que ativam a calpaina I, a calpaina tipo Il é ativada
com o aumento da concentracdo de calcio. O amaciamento inicia quando a
calpaina | comeca a ser ativada, normalmente com pH por volta de 6,3,
ocorrendo em média 6 horas apds o abate, e vai aumentando rapidamente
conforme a calpaina é ativada. Ap6s a 10° hora, a calpaina Il comeca a ser
ativada acentuando o amaciamento da carne. Em pH 6,3, as calpainas estdo
ligadas ao seu inibidor, as calpastatinas, mas a ac¢ao inibitoria diminui & medida
gue o pH reduz de 6,0 para 5,5.

Alguns estudos tém demonstrado que a atividade da calpastatina na
inibicdo das calpainas geram carnes com maior forca de cisalhamento, ou seja,
mais duras, decorrente da diminuicdo da protedlise das proteinas miofibrilares
no post-mortem (Goll et al., 2003; Chung e Davis, 2012).

De acordo com Koohmaraie (2002), além da protedlise das proteinas
miofibrilares, o comprimento do sarcémero, e a quantidade de tecido conectivo
também explicam parte da variacdo da maciez da carne. Contudo, a
contribuicdo relativa de cada componente para a maciez € dependente do
musculo avaliado. Segundo este autor, enquanto no musculo Psoas major o
comprimento do sarcémero € o maior determinante da maciez, no musculo
Longissimus dorsi a protedlise é o fator mais importante. J& nos musculos
Biceps femoris e Semimenbranosus a quantidade de tecido conectivo é que
mais contribui para a maciez. Isto esta em concordancia com Starkey et al.
(2015), os quais evidenciam os inumeros fatores que explicam a variacdo na
maciez no musculo longissimus, incluindo principalmente degradacdo da
desmina, indice de fragmentacao miofibrilar, comprimento do sarcémero e teor
de colageno.
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Para Moloney et al. (2011) animais terminados em sistemas a pasto,
principalmente os sistemas mais extensivos, onde s&o abatidos em idade
superior aos animais terminados em confinamento, em geral apresentam carne
de menor maciez. Isso ocorre devido o avango da idade dos animais,
ocasionando a formacéo de ligacdes cruzadas termoestaveis de colageno entre
os feixes de fibra muscular, formando uma rede tridimensional com alta forca
tensional, provocando maiores forcas de cisalhamento (Lawrie, 2005).

Porém, o desenvolvimento de carnes macias em animais com
idades avancadas pode ser alcancado através da taxa de crescimento dos
animais, modificando o turnover proteico in vivo, formando novas estruturas de
tecido conjuntivo com colageno mais soluvel, e a protedlise post mortem,
consequentemente afetando a maciez da carne (Harper, 1999; Andersen et al.,
2005). Os animais em crescimento compensatério durante a fase de
acabamento também podem exibir maior protedlise de miofibrilas post mortem
(Therkildsen, 2005 e Therkildsen et al., 2011) e maior turnover de colageno
intramuscular (Purslow, et al. 2012). Os resultados anteriores sobre o efeito da
taxa de crescimento na carcaca e qualidade da carne ndo sdo consistentes
(Sazili et al., 2003, Therkildsen et al., 2011 e Costa et al., 2015). Portanto, sédo
necessarias mais experiéncias para confirmar esses efeitos.

Macedo et al. (2001) e Menezes et al. (2010) atribuiram a menor
maciez, ou seja, maior forca de cisalhamento na carne de animais terminados
em pastagem ao maior estresse pré-abate em comparacdo aos animais
confinados. Em sistema de confinamento, os animais permanecem em
ambiente fechado, habituados ao manejo diario, com pouca atividade fisica,
gastando pouca energia, portanto, as movimentacdes pré abate poderiam
causar menos estresse, diminuindo o consumo de glicogénio ante mortem
(Oliveira, 2017).

O valor limite para a maciez da carne varia entre os autores, de
acordo com Koohmaraie et al. (1994) o valor limite de for¢ca de cisalhamento
entre carne dura e carne macia € de 6,0 kgf/cm2. Johnson et al. (1990)
consideram o valor limite de 5,5 kgf/cm2, e Shackelford et al. (1991) o valor de
4,6 kgf/cmz2.

Outro fator associado as variacdes de maciez da carne € o teor de
extrato etéreo muscular, ou gordura, além de contribuir com sabor, aroma e
textura da carne (Koohmaraie et al., 1996).

4.3 - pHdacarne

O pH final da carne é um ponto critico de controle na industria da
carne pela sua relacdo com a qualidade final do produto (Mera et al., 2017). As
faixas de pH atingidas pelo musculo podem ser classificadas em trés grupos: o
grupo pH final baixo com valores entre 5,4 e 5,8, 0 grupo intermediario entre
5,8 e 6,2 e >6,2, considerado alto (Lomiwes et al., 2014; Contreras-Castillo et
al., 2016).

O &cido latico produzido a partir do glicogénio durante a glicélise
anaerobia é responsavel pelo valor do pH final da carne (Lawrie, 2005). Este
processo faz parte da transformacdo de musculo em carne e resulta em
variagcdes nas propriedades da carne como cor, maciez, sabor e capacidade de
retencdo de agua.
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A carne com pH baixo ou alto alcanca melhor maciez do que carne
com pH intermediério (Pulford et al., 2008), porém, a carne com pH alto é
escura e tem um sabor desagradavel (Viljoen, Kock & Webb, 2002). Isso
ocorre, pois, o pH final do musculo interage com o ponto isoelétrico das
proteinas miofibrilares influenciando seu estado fisico e consequentemente a
reflexdo da luz da superficie da carne (Abril et al., 2001).

De acordo com Maria et al. (2003), quando o animal passa por um
estresse durante 0 manejo e transporte pré-abate, o glicogénio muscular é
utilizado neste periodo, o que diminui o teor de acido lactico muscular apés o
abate, dando origem a carnes DFD (dark, firm e dry). Esta carne possui um pH
mais elevado, diminuindo sua vida de prateleira, além de ser menos aceita pelo
consumidor (Muchenje et al., 2009). O pH 6 € considerado o limite entre carne
normal e DFD (Lawrie, 2005) e segundo Roca (2001), o Brasil s6 exporta
carnes de pH < 5,8, sendo a avaliacao feita no frigorifico, diretamente no
musculo longissimus thoracis 24 horas ap0s o abate.

N&o s6 o pH final da carne é importante, mas também a velocidade
com gue ocorre a taxa de declinio desse pH, visto que tem influéncia
determinante na qualidade final da carne. O sistema alimentar também interfere
no valor de pH final, normalmente bovinos suplementados com graos possuem
maior disponibilidade de glicogénio no momento do abate e,
consequentemente menor pH final da carne (Neath et al., 2007).

A velocidade de queda de pH, bem como o pH final da carne apés
24-48 horas, é muito variavel. A queda de pH é mais rapida em suinos,
intermediaria em ovinos e mais lenta em bovinos. Para bovinos, normalmente a
glicolise se desenvolve lentamente, o pH inicial (O hora) em torno de 7,0 cai
para 6,4 a 6,8 apds 5 horas post mortem e para 5,5 a 5,9 apos 24 horas (Roca
et al., 2001).

Portanto, a acidificacdo adequada e a taxa de declinio de pH
influenciam varios aspectos de qualidade e conservacdo da carne, como, a
capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por cozimento (PPC) e
propriedades sensoriais como suculéncia, maciez, sabor e cor (Felicio, 1999).

4.4 - Comprimento de sarcémero

O sarcbmero é a menor unidade contratil estrutural repetitiva da
miofibrila, e é composto por proteinas como actina e miosina, que possuem a
funcdo de contracdo e relaxamento muscular. E considerado em estado
relaxado ou alongado quando tem comprimento maior ou igual a 2um, estando
dentro da normalidade quando proximo de 1,75um (Balage, 2017). O
comprimento do sarcémero é um potente contribuidor para a determinagéo da
maciez da carne, pois musculos com sarcOmeros mais longos tém menor
resisténcia a forca de cisalhamento (Marsh e Carse, 1974).

A fase de “endurecimento da carne” é causada pelo encurtamento
do sarcbmero durante o desenvolvimento do rigor mortis. Para carne bovina,
esse processo geralmente ocorre dentro das primeiras 24 horas post mortem.

Quando os musculos sofrem um encurtamento pelo frio, ocorre uma
diminuicdo do comprimento do sarcOmero e a carne apresenta uma menor
maciez (Pearce et al., 2011). O maior impacto do encurtamento causado pelo
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frio na maciez da carne ocorre quando o comprimento de sarcomero é menor
que 1,5 ym (Bruce et al., 2004).

Rhee et al. (2004) verificaram que o comprimento do sarcomero foi
correlacionado aos resultados de forca de cisalhamento do longissimus em
carne bovina, ou seja, quanto maior o comprimento de sarcémero, menor a
forca de cisalhamento, o que caracteriza carnes mais macias.

Portanto, o sarcbmero no estado alongado deve fornecer menor
resisténcia ao cisalhamento, contribuindo assim para uma maior maciez da
carne (Tornberg, 1996). No entanto, a relacdo do aumento da forca de
cisalhamento devido ao encurtamento de sarcomero ndo € consenso entre 0s
pesquisadores (Koohmaraie, 1996; Koohmaraie e Geesink, 2006; Muchenje et
al. 2009).

4.5 - indice de Fragmentag&o Miofibrilar

O Iindice de Fragmentacdo Miofibrilar (MFI) indica a protedlise
miofibrilar que ocorre no musculo e esta correlacionada diretamente com a
maciez da carne (Culler et al., 1978; Mera et al.,, 2017). O MFI reflete a
intensidade da protedlise das miofibrilas, em que quanto maior a degradacao
na linha Z do sarcémero pelas enzimas enddgenas, maior sera o indice de
fragmentacao miofibrilar (Delgado, 2005). O MFI é um indice bastante utilizado,
pois prediz mais de 50% da variacdo da maciez da carne (Hopkins, 2000), além
de apresentar alta correlacdo com demais indicadores de maciez, tais como a
forca de cisalhamento e maciez sensorial (Olson, 1976).

Segundo Culler et al. (1978) pode-se considerar muito macia a carne
gue apresenta valores acima de 60% de MFI, entre 50 e 60% moderadamente
macia e menor de 50% carne dura.

A medida que aumenta o periodo post mortem ha um crescente
aumento nos indices de MFI, explicado pela quebra das miofibrilas em
segmentos menores, proximos ou no proprio local do disco Z, durante o
periodo pos-morte (Olson et al. 1976).

Em mudsculos de tamanho insuficiente para a determinacdo de
valores da for¢ca de cisalhamento ou andlise sensorial, este indice se torna uma
ferramenta muito Gtil como indicador de maciez da carne (Veiseth, 2001).

4.6 - Capacidade de retencéo de agua (CRA)

Capacidade de retencdo de &agua (CRA) é definida como a
capacidade da carne em reter a umidade ou agua quando submetida a forcas
externas, como por expemplo, corte, aquecimento, trituracd0 ou prensagem.
Tecidos com baixa CRA sdo responsavei por perda de peso da carcaca
durante o armazenamento, diminuindo o rendimento da mesma. Do ponto de
vista sensorial, a baixa CRA causa a impressdo de carne com baixa
suculéncia, além do menor rendimento dos cortes, dando a sensacao de que a
carne encolheu (Gomide, 2013).

Segundo Bond et al. (2004), o pH influencia diretamente a CRA, pois
determina 0 numero de cargas livres das cadeias de actomiosina e sua
capacidade para ligar a agua. Portanto, os principais problemas associados as
carnes in natura sdo devidas as curvas anormais de queda de pH post-mortem.
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Quando ocorre uma rapida acidificacdo do musculo nas primeiras
horas pds-abate, com a temperatura da carcaca ainda elevada (40 a 42 °C)
ocorre a desnaturacdo das proteinas miofibrilares (perda das cargas negativas)
diminuindo a CRA da carne, ocasionando perda de umidade e,
consequentemente, perda peso durante o armazenamento (Gomide, 2013).

De acordo com Rocga (2000b), quando a produc¢éo de acido latico no
musculo € baixa, ou seja, o pH permanece proximo ao fisiolégico, ha pouca
desnaturacdo proteica, desaparecendo as cargas positivas, ficando um
excesso de cargas negativas que determinam a repulsdo dos filamentos,
deixando mais espago para as moléculas de agua, aumentado a solubilidade
das proteinas miofibrilares e, desta forma, a CRA da carne.

4.7 — Cor da carne

A cor, dentre todas as caracteristicas da carne observadas pelo
consumidor, é a primeira levada em consideracdo no momento da compra para
escolher e avaliar a qualidade (Costa et al., 2002; Mancini e Hunt, 2005;
Muchenje et al., 2009), sendo que o consumidor analisa a descoloracao
superficial como um indicador de frescor e salubridade da carne (Mancini e
Hunt, 2005).

A cor da carne depende principalmente dos pigmentos mioglobina e
hemoglobina, sendo estes influenciados pela oxidacéo resultante a exposicao
ao oxigénio, a luz, queima por frio, cura, defumacédo e coccao, além de sofrer
influencia do pH final da carne (Macdougall, 1982; Seideman et al., 1984). A
concentracdo de mioglobina € muito importante, sendo maior nos animais mais
velhos, portanto, a carne obtida das carcacas destes apresenta uma cor
vermelho intenso ou escuro (Alves, 2012).

Assim, a cor da carne é influenciada pelo teor e estado fisico-
quimico da mioglobina, pH, idade, condicdo sexual, alimentacdo, manejo e
estrutura da carne, sendo que esta Ultima esta diretamente relacionada com o
pH final da carne, pois a taxa de declinio de pH post mortem exerce efeito
direto nas reacdes bioquimicas e caracteristicas estruturais do musculo
(Gagaoua et al., 2015). Carnes com pH elevado, geralmente dao origem a uma
carne conhecida como DFD (dark, firm, dry) ou carne escura (Egbert e
Cornforth, 1986).

A carne bovina possui alta concentracdo de mioglobina, com isso,
apresenta-se mais escura do que a carne de animais de outras espécies. Na
falta de oxigénio, a mioglobina fica na forma de desoxi ou mioglobina reduzida,
apresentando uma cor vermelho purpura. Quando exposta ao ar atmosférico, a
mioglobina é oxigenada para formar a oximioglobina, propiciando uma cor
vermelho brilhante a carne. Entretanto, a cor muda do vermelho brilhante para
o marrom quando a mioglobina é oxidada a metamioglobina, a taxa de
autoxidacao também esta relacionada a propriedades intrinsecas da carne. De
acordo com alguns autores (Macdougall, 1982; Lynch et al. 1986), musculos
que possuem maior teor de lipideos insaturados sdo mais susceptiveis a
oxidacdo aumentando a taxa de descoloracao.

As coordenadas fundamentais de cor L*, a* e b* na carne retratam a
luminosidade, os teores de vermelho e amarelo na carne, respectivamente. A
luminosidade é influenciada pela quantidade de agua na superficie da carne
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(Purchas, 1990), quantidade de gordura (Cafeque et al., 2003) e quantidade de
pigmento de cor (Muchenje et al., 2009). Logo, o teor de vermelho, reflete as
quantidades de pigmento vermelho (teor de ferro) das mioglobinas e dos
citocromos C (Hedrick et al., 1983), além do teor de amarelo, que € associado
a composicao de pigmentos carotenoides (Priolo et al., 2001).

Muchenje et al. (2009) descreveram que em bovinos, médias de
luminosidade variam entre 33,2-41,0, as médias de cor vermelha entre 11,1-
23,6 e as médias de cor amarela, entre 6,1-11,3. Em bovinos jovens, Abularach
et al. (1998) classificaram carnes escuras quando L*<29,68 e carnes claras
quando L*>38,51; em relacdo a intensidade de vermelho consideraram
a*<14,83 como baixa e a*>29,27 como alta; e, para a intensidade de amarelo,
b*<3,40 como baixa e b*>8,28 como alta.

Segundo Descalzo & Sancho (2008), a alimentacdo dos bovinos
baseada em pastagens pode influenciar na coloracéo final da carne, pois os
pastos fornecem antioxidantes naturais (carotenos) em quantidades suficientes
para evitar a oxidacdo da carne bovina in natura quando comparado com
sistemas de criacdo de bovinos confinados. Priolo et al. (2001), ao revisarem
35 trabalhos comparando terminagdo com concentrado e terminacdo a pasto,
concluiram que a carne de animais terminados a pasto € mais escura que a de
animais terminados com concentrado. Porém, ndo existe um efeito direto entre
a dieta e a a cor da carne, ou concentracdo de mioglobina, as possiveis
diferencas devem ser influenciadas pelo pH final, idade do animal, contetdo de
gordura intramuscular e atividade fisica do animal (Vestergaard et al., 2000;
Dunne et al., 2011).

Vestergaard et al. (2000) encontraram maior proporcao de fibras
oxidativas e carne mais escura em touros alimentados a pasto do que em
confinamento. Corrobando com os resultados encontrados por Realini et al.
(2004), os quais encontraram o valor de L* menor para bovinos terminados em
pastagens em relacdo aos terminados em concentrado com ou sem vitamina E,
determinando, portanto, uma carne mais escura.

4.8 - Perfil de acidos graxos

Atualmente se observa uma grande preocupacdo por parte dos
consumidores em relagcdo a qualidade dos produtos que consomem, em
consequéncia disso, a pesquisa tem contribuido e evoluido em investigacdes
para melhorar a qualidade da carne bovina, conquistar o consumidor e ampliar
a competicdo com as carnes de aves e suinos. A qualidade da carne, de forma
geral, normalmente é avaliada por caracteristicas organolépticas e sensoriais.
No entanto, outros aspectos também séo relevantes na avaliagdo da qualidade,
entre eles, o teor de gordura e sua composicdo de &acidos graxos,
principalmente, acidos graxos poliinsaturados (AGPIl) e o &cido linoleico
conjugado, principalmente o C18:2 c9, t11 (CLA) (Nuernberg et al., 2005;
Fernandes et al., 2008; Wood et al., 2008).

O perfil de AG da gordura intramuscular tem grande importancia
para a saude humana, uma vez que esta gordura ndo pode ser removida ou
extraida antes do consumo da carne (De Smet et al., 2004). Os acidos graxos
podem ser classificados em saturados (acidos graxos sem dupla ligacdo) e
insaturados (a4cidos graxos com uma ou mais ligacdes duplas), sendo estes
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divididos em monoinsaturados (com uma dupla ligac&o), e poliinsaturados (com
duas ou mais insaturacdes). Os acidos graxos poliinsaturados sdo subdivididos
em 6megab (n6) e 6Gmega3 (n3), e sdo considerados acidos graxos essenciais,
devido a incapacidade do organismo de sintetiza-los, motivo pelo qual devem
ser incorporados na dieta (Freitas, 2006).

Os acidos graxos saturados (AGS) sao associados ao aumento do
risco de doencas como, doencas cardiacas, aterosclerose, doencas hepaticas,
inflamatorias e Alzheimer (Ulbrich e Southgate, 1991; Calder et al. 2009). Ja os
acidos graxos insaturados (AGI), incluindo monoinsaturados e poliinsaturados,
estdo associados a uma reducdo do risco das doencas mensionadas
anteriormente (Simopoulos, 1991).

Portanto, € de interesse do consumidor que a carne bovina
apresente menores teores acidos graxos saturados, e maiores teores de AGMI
e AGPI, o que permitiia melhor constituicio do alimento, prevenindo o
desenvolvimento de doencas (Lopes et al., 2012). A relacdo entre AGPl e AGS
é utilizada para avaliar a qualidade da composicao de acidos graxos em um
alimento (Coleman et al., 2016) e a relacdo recomendada na dieta deve ser
superior a 0,4 (Wood et al., 2003).

Os AGs da gordura intramuscular da carne bovina sdo compostos
aproximadamente por 45% de saturados, 5% de cadeia impar, 45% de
monoinsaturados e 5% de poliinsaturados (Duckett, 2002).

Os acidos graxos saturados que predominam na carne sao o C14:0
(acido miristico), C16:0 (acido palmitico) e C18:0 (acido esteérico),
representando este Ultimo cerca de 30-40% do total de AGS. Destaca-se a
grande participacdo de AGS nesse alimento, o que poderia ser um problema do
ponto de vista a saude humana (Ulbritch e Southgate, 1991), entretanto,
grande parte do total dos AGS é composta pelo acido esteéarico (C18:0), que
tem efeito neutro quanto a sua aterogenicidade (Kris-Etherthon e Yu, 1997).

O acido oleico (C18:1n9) é o acido graxo monoinsaturado (AGMI)
mais proeminente na carne, com o restante dos AGMI ocorrendo
principalmente como isémeros cis e trans de C18:1, enquanto os acidos graxos
linoleico e linolénico sdo os principais acidos graxos poliinsaturados da carne
(Scollan et al., 2006).

Portanto, cerda de 90% do total de AG identificados na carne, sédo os
acidos graxos miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0),
palmitoléico (C16:1 n7), oleico (C18:1 n9) e o linoleico (C18:2 n6) (Freitas,
2006). Dos acidos graxos presentes na carne bovina, os mais indesejaveis séo
0 acido miristico (C14:0) e o acido palmitico (C16:0), por terem maior acao
hipercolesterolémica (Sinclair, 1993; French et al. 2003).

A gordura, além de ser uma importante fonte de acidos graxos
essenciais, € transportadora de vitaminas lipossoluveis e é fonte de energia
para o corpo (Climaco et al., 2011). Segundo Lopes et al. (2012), as analises
guimicas da carne bovina brasileira, sem gordura de cobertura apresentam
teores de gordura inferiores a 5%.

Os lipideos provenientes dos alimentos, nos ruminantes
diferentemente dos monogastricos, sao hidrolisados e depois hidrogenados
pela flora microbiana no raimem. Esse processo conduz ao desaparecimento de
70 a 90% dos acidos graxos poliinsaturados, que sao transformados em acidos
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graxos saturados ou acidos graxos monoinsaturados (Bonnet et al. 2010).

Grande parte dos lipideos sdo sintetizados nos adipécitos a partir
dos acidos graxos volateis (principalmente o acetato), provenientes da
fermentacao ruminal, sendo uma pequena parte de origem alimentar quando os
ruminantes sdo alimentados com alimentos volumosos (Devincenzi, 2015). Os
principais &cidos graxos presentes nos lipideos da dieta habitual dos
ruminantes sdo o C18:3 n3, nos pastos verdes e fenos, e C18:2 n6 nos
alimentos concentrados (farelos, gréaos e racdes) (Devincenzi, 2015).

Logo, o maior desafio de se alterar a composicdo de AG na gordura
de ruminantes € o processo de biohidrogenacdo, metabolismo ruminal que
modifica o perfil de AG da dieta, sendo o principal determinante do alto teor de
acidos graxos saturados na gordura dos ruminantes (Larick; Turner, 1990;
French et al., 2000). Os acidos graxos insaturados (AGI) presentes na dieta
sé8o quimicamente mais instaveis (menor ponto de fusé@o), e ndo passam pela
membrana da bactéria, entdo, estes acidos sdo hidrogenados pelas enzimas
hidrogenases, sendo transformados em AGS (Baldwin; Allison, 1983).

O sistema de criacdo, qualidade da forragem, uso de alimentos
concentrados e tempo de alimentacdo com concetrados, sao fatores que
influenciam a concentracdo de acidos graxos da carne (Cuvelier et al., 2006).
Geralmente, a composicéo lipidica € mais benéfica a dieta humana em carnes
de ruminantes terminados a pasto (French et al.,, 2000). Embora o fator
genético também seja apontado como fonte de variacdo no perfil lipidico (De
Smet, 2004; Rodrigues et al., 2004).

Embora a carne bovina possua como desvantagem o seu elevado
teor de AGS, em contrapartida, possui também o acido linoléico conjugado
(CLA), que ¢é reconhecido pelas propriedades antiteratogénicas, imune
mediacao, reducdo de riscos de tumores, reducdo da gordura corporal e
prevencao de diabetes (Mulvihilli, 2001). O &cido linoleico conjugado (CLA) é o
termo dado a uma série de isbmeros posicionais e geométricos do acido
linoléico (C18:2 c9 cl12), que contém duas duplas ligacdes na configuracdo
conjugada, podendo ser formado pela biohidrogenacdo parcial de acidos
graxos poliinsaturados da dieta através da biohidrogenacéo do &cido linoleico
pela enzima linoleico isomerase, proveniente da Butyrovibrio fibrisolvens, uma
bactérica anaerdbica ruminal gram-positiva que isomeriza o acido linoleico nas
configuracdes c9 e t11 (Kepler et al. 1966).

French et al. (2000) observaram que o0 aumento na proporcao de
pastagem na dieta de bovinos proporcionou um decréscimo linear na
concentracdo intramuscular de acidos graxos saturados e aumento na relacdo
poliinsaturados:saturados e na concentracdo de acido linoléico conjugado
(CLA). Warren et al. (2008) também observaram que a carne de bovinos
alimentados a pasto apresentaram maiores propor¢gdes do CLA em relagéo aos
alimentados com concentrado, mostrando que o processo de biohidrogenacéao
ruminal é diferente entre o tipo de dieta.

A relagéo de n6:n3 também é particularmente benéfica na carne de
ruminantes, especialmente na carne de animais criados a pasto, com altos
niveis de acido linolénico (n3). Os &cidos graxos n3 apresentam funcdes
anticarcinogénica e evitam a formacdo de trombos, o que reduz os riscos de
problemas cardiacos (Hu, 2001). Os acidos graxos n6 possuem ambos 0sS
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efeitos, tanto inibitério quanto estimulante da resposta imune (Calder et al.,
2009). A razéo entre a ingestédo diaria de alimentos fontes de AG n6:n3 é de
grande importancia na saude humana e as recomendacdes variam de acordo
com alguns autores e paises, sendo a tendéncia de convergéncia da razéo
entre AG n6:n3 no intervalo de 4:1 a 5:1 (Schaefer, 2002).

De acordo com Muchenje et al. (2009), a quantidade de &acidos
graxos da familia 6Gmega 3, na carne, € pouco influenciada pelo genétipo do
animal, sendo o sistema de producéo, e, consequentemente o tipo de dieta, 0s
fatores mais importantes para a determinacdo dos teores desses acidos
graxos.

Para French et al. (2000), o perfil de acidos graxos da gordura
intramuscular da carne pode ser melhorado do ponto de vista da nutricdo
humana, através da inclusdo de gramineas na dieta dos animais, devido a
maior relacdo de AGPI:AGS, menor relagdo n6:n3 e maior concentracao de
CLA na gordura intramuscular de novilhos alimentados a pasto em relacdo aos
alimentados com silagem e/ou concentrado. McAfee et al. (2011) relataram que
animais produzidos a pasto apresentam maior teor de n3, indicando menores
razBes de n6:n3, podendo ter impacto na salde humana.

Menezes (2008), comparando o perfil de acidos graxos da carne de
novilhos Devon alimentados com dietas a base de silagem e concentrado,
graminea tropical (milheto) e graminea temperada (azevém), relatou que a
pastagem temperada proporcionou carne com maior teor de CLA e &acidos
graxos n3 do que o confinamento, e que ambas pastagens apresentaram
relagdo n6:n3 mais benéfica que o confinamento.

Medeiros (2008), avaliando o efeito de diferentes sistemas de
alimentacdo na terminacdo (em pastagem e em confinamento) sobre o perfil de
acidos graxos da gordura intramuscular em novilhos abatidos com mesmo grau
de acabamento, pesos de carcaca e idades semelhantes, concluiu que a
gordura intramuscular de animais terminados a pasto recebendo
suplementacdo energética comparada a de animais em confinamento
apresenta maiores teores de CLA, acidos graxos da n3 e uma relacdo n6:n3
mais adequada a satde humana, em funcdo do maior aporte de n3 na dieta.

De acordo com Raes et al. (2004) fatores genéticos também tém
sido avaliados em relacdo a composicao dos acidos graxos da carne bovina,
embora seja reconhecido que fatores genéticos fornecam menores diferencas
do que os fatores dietéticos. Apesar disto, como concluido por De Smet et al.
(2004), pequenas diferencas de raca geralmente refletem diferencas
fundamentais na expressdo do gene ou enzimas envolvidas na sintese de
acidos graxos, portanto, devem ser considerados.

Segundo Bressan et al. (2011), variacbes entre racas podem
explicar 20 a 31% da variacdo observada na atividade da enzima A9-
dessaturase, enquanto o sistema de terminacdo pode explicar apenas de 2 a
8% desta variacao.

Em bovinos de corte, a composi¢cdo de acidos graxos tem emergido
como um importante traco de qualidade da carne, econdémica e social, devido
principalmente as implicacbes potenciais da composi¢cdo de acidos graxos da
gordura dietética na saude humana. Entretanto, existem poucos trabalhos
caracterizando as propriedades quantitativas e qualitativas da carcaca e da
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carne das principais racas criadas no estado do Rio Grande do Sul (Angus,
Brangus e Braford), dentro do sistema de criacdo mais utilizado na regiéo.
Trabalhos deste tipo sdo de grande importancia, pois auxiliam na tomada de
decisdes do produtor, principalmente em relacdo as caracteristicas de carcaca
desses animais, além de ser um apelo importante devido a composicdo da
carne dos mesmos, podendo agregar maior valorizacao a esse produto.
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CAPITULO Il

Predicdo do peso e rendimento dos cortes individuais do traseiro de

novilhos terminados a pasto?

lElaborado de acordo com as normas da revista Scientia Agricola.
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Predicéo do peso e rendimento dos cortes do traseiro de novilhos
terminados a pasto

RESUMO: O objetivo deste estudo foi desenvolver equagdes de predicdo para
estimar peso e rendimento da por¢do comestivel do traseiro e peso dos cortes comerciais
individuais do traseiro de bovinos criados em sistema de producdo a pasto. Para o
desenvolvimento das equacgdes de predicdo foram utilizados 114 machos castrados,
sendo 36 da raca Angus, 40 Brangus e 38 Braford, recriados e terminados em sistema
producdo a pasto. As equacOes de predicdo foram desenvolvidas utilizando-se o
procedimento estatistico Stepwise, de selecdo de variaveis de todas as regresses
possiveis. Para estimar o peso da porcdo comestivel do corte traseiro (PCTT), as
variaveis medidas in vivo mantidas no modelo final foram o peso vivo (PV), area de
olho de lombo (AOLUS) e espessura de gordura na picanha (EGPUS), explicando
77,27% da variacdo. O modelo final utilizando variaveis obtidas no animal vivo para
estimar a porcentagem de cortes no traseiro (RCTT) incluiu a AOLUS, PV e EGSUS
(R2=0,19). As variaveis obtidas na carcaca incluidas no modelo para PCTT foram o
peso de carcaca quente (PCQ), espessura de gordura subcutanea na carcaca (EGSC) e
area de olho de lombo na carcagca (AOLC), explicando 89,72%. As variaveis EGSC e
AOLC foram as varidveis mantidas no modelo de predi¢do para RCTT (R2=0,17). Os
modelos de predic&o para o peso dos cortes individuais utilizando medidas de ultrassom
apresentaram poder de predicdo um pouco inferiores aos modelos que utilizaram
medidas na carcaga, variando de R2?=0,22-0,64 e R2=0,32-0,76, respectivamente. As
medidas de ultrassom in vivo se apresentam como boa ferramenta para estimar o peso

da porcéo comestivel da carcaca e dos cortes comerciais.
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Palavras-chave: bovinos, equacdes de predicdo, cortes comerciais, ultrassom de

carcaca

Introducéo

Com o crescimento do mercado mundial da carne bovina e produtos carneos,
observa-se a transicdo da comercializacdo de carcacas para cortes individuais,
consequentemente ha a necessidade de um maior conhecimento do rendimento desses
cortes para atender as necessidades do mercado consumidor.

A proporcdo de musculo, ou porcdo comestivel na carcaga, principalmente no
corte traseiro do animal, é de extrema importancia para a industria da carne bovina,
pois, no sistema de comercializacdo brasileira, o traseiro representa cerca de 50% do
peso da proporcdo comestivel da carcaca, aléem de ser a regido onde se localizam os
cortes nobres, de maior valor comercial (Tarouco et al., 2007). Assim, a predicdo
precisa desses cortes comerciais mais valorizados, que é economicamente desejavel
para a industria da carne bovina.

A comercializacdo de carne no varejo, tanto no mercado internacional como
nacional, € realizada pelo peso e valor dos cortes comerciais individuais desossados.
Portanto, o varejista pode através destas estimativas prever o rendimento e peso dos
cortes, consequentemente o valor comercial da carne, através do aproveitamento em
porcao comestivel em determinadas classes ou tipos de carcaca.

Tendo a possibilidade de prever o peso e a porcentagem de por¢do comestivel em
fase pré-abate, o produtor pode obter vantagem na venda dos animais (Sakamoto et al.,
2014), pois a proporcdo muscular e o rendimento de cortes desossados indicam o valor

de comercializa¢do da carcaca (Silva et al. 2012; Maeno et al. 2014). Além disso, em
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programas de avaliacdo e melhoramento genético, como enfatizado por Greiner et al.
(2003), as equacdes de predicdo ajudam a estimar a composi¢do das carcagas no intuito
de selecionar e descartar animais pelo seu valor genético, permitindo rapido progresso
genético e maior competitividade aos produtores, dentro de um sistema de

comercializacdo baseado em quantidade/qualidade.

A remuneracdo das carcacgas para 0 produtor deveria ser feita sob seu aspecto
quantitativo/qualitativo, porém, para isso deveria ocorrer sua desossa e pesagem dos
seus componentes. No entanto, em escala industrial € inviavel a realizagdo dessa pratica,
portanto, uma alternativa é a utilizacdo de tecnologias que estimem de maneira precisa a
porcao comestivel dessa carcaca e seus cortes individuais nos animais vivos.

Com isso, a ultrassonografia in vivo tem se mostrado uma tecnologia réapida, ndo
invasiva e precisa para obter informacdes do peso e rendimento dos cortes comerciais
em bovinos de corte (Greiner et al., 2003 e Tait et al., 2005). Para Bergen et al (2005),
as equacOes baseadas em medidas de ultrassom podem fornecer previsdes mais precisas
sobre o0 peso e rendimento dos cortes comerciais, em relacdo as equacdes a partir das
medidas realizadas diretamente na carcaca.

Com o aumento da comercializacdo de cortes individuais, tornam-se cada vez
mais importantes estudos que avaliem o uso de equacBes de predi¢do para estimar o
peso desses cortes nas carcacas. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi desenvolver
equac0es de predicdo derivadas de medidas de ultrassom in vivo e na carcaga, para peso
e rendimento da por¢do comestivel do traseiro e peso dos cortes comerciais individuais
do traseiro de bovinos no sistema de producgéo a pasto, comparando as equagdes com

medidas por ultrassom e diretamente na carcaca.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado de acordo com as diretrizes éticas de experimentagédo
com animais, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Animais da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob 0 nUmero 31914,

O experimento foi conduzido em uma propriedade particular, municipio de
Manoel Viana, Rio Grande do Sul, Brasil, entre as coordenadas geograficas 29°08°10”’S
e 55°48°’30”W, os solos encontrados na regido compreendem uma associacdo de
Neossolos e Cambissolos.

Foram utilizados 114 bovinos, 36 da raca Angus, 40 da raca Brangus (5/8Angus X
3/8Nelore) e 38 da raca Braford (5/8Hereford x 3/8Nelore), machos castrados,
desmamados com média de idade de sete meses. Os animais foram manejados e
mantidos em lote Unico durante todo o periodo experimental. Durante a fase de recria,
dos sete aos 12 meses de idade, foram mantidos em pastagem cultivada de inverno,
constituida de aveia-preta (Avena strigosa) + azevém (Lolium multiflorum). No verdo e
outono seguintes pastejaram pastagens naturais previamente diferidas, recebendo
suplementacdo de grdo de milho na porcdo de 0,8% do peso vivo (PV). No inverno
subsequente foram mantidos em pastagem cultivada de aveia e azevém, onde
permaneceram até o abate, com média de idade de + 24 meses.

O peso vivo foi tomado na fazenda, na mesma data da realizacdo das medidas de
ultrassom. Os animais foram pesados, apds jejum de sélidos e liquidos prévio de 12
horas. As imagens de ultrassom 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.
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Foram coletadas imagens de area de olho de lombo (AOLUS) no espaco
intercostal da 12° e 13° costelas, no musculo Longissimus thoracis e a espessura de
gordura subcutanea (EGSUS) realizada sobre 0 mesmo mdsculo, medida a trés quartos
da area do mesmo a contar da linha medial. As imagens de espessura de gordura na
picanha (EGPUS) foram obtidas no sitio anatdmico ente o0s 0ssos ilio e isquio. Apos a
coleta, as imagens obtidas foram armazenadas no disco rigido de um computador
portéatil e interpretadas com o software UICS/CUPLab lowa USA.

Os animais foram classificados para o abate com EGSUS igual ou superior a
3mm, conforme determinacédo da industria. Foram realizados dois abates, com intervalo
de 28 dias.

O abate foi conduzido em frigorifico comercial, sob inspecao federal, respeitando
o fluxo normal de trabalho. As carcacas foram esfoladas, divididas em meias-carcacas
(direita e esquerda), identificadas e pesadas, para a obtencdo do peso de carcaca quente
(PCQ), logo foram armazenadas em camara de resfriamento com temperatura entre 0 a
4°C por 24 horas.

A meia-carcaca direita de cada animal foi utilizada para obtencdo das medidas de
peso e rendimento dos cortes primarios, traseiro serrote (PTRAS e RTRAS), dianteiro
(PDIN e RTRAS) e costilhar (PCOST e RTRAS). A partir do corte traseiro, realizou-se
a medida de area de olho de lombo na carcaca (AOLC), espessura de gordura
subcutanea na carcaca (EGSC), pesos e rendimentos de cada corte comercial do traseiro
conforme os padrdes definidos pela UNECE (2004) (coxdo de dentro, coxao de fora,
alcatra, picanha, maminha, patinho, lagarto, garrdo, musculo mole, contra-filé do
lombo, contra-filé da costela, capa do contra-filé da costela e filé mignon) e pesos das

aparas individuais de cada corte comercial. O peso (PCTT) e a porcentagem (RCTT)
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total da porcdo comestivel do corte do traseiro correspondem a soma dos pesos e dos
percentuais dos cortes individuais comerciais desossados, apos a realizacdo da toalete
das aparas de gordura e do tecido conjuntivo, em relacdo ao peso do corte traseiro
direito (PTRAS) com osso. As aparas individuais de cada corte foram pesadas apds a
desossa e, posteriormente, somadas para obtencdo do peso das aparas totais do traseiro
(PAPARAST) e porcentagem de aparas no traseiro (RAPARAS)

A éarea de olho de lombo na carcaca (AOLC) foi tracada sobre uma folha de papel
acetato e, posteriormente, mensurada com o auxilio de uma grade plastica de pontuacédo
AS-234e, distribuida pela lowa State University of Scince and Tecnology, Ames, lowa,
USA. A espessura de gordura subcutanea na carcaca (EGSC) foi medida a trés quartos a
contar da linha medial.

A anélise estatistica foi conduzida utilizando-se o programa estatistico SAS 9.4.
As analises descritivas foram avaliadas através do PROC MEANS. As equacdes de
predicdo foram desenvolvidas pelo procedimento de constru¢do do modelo utilizando o
método de selecdo de variaveis de todas as regressdes possiveis PROC STEPWISE. No
método de selecdo de variaveis Stepwise, considerou-se nivel de significancia de 20%
para inclusdo de variaveis e de 15% para a permanéncia no modelo. As variaveis
independentes medidas na carcaca utilizadas para desenvolver as equacGes foram: peso
de carcaca quente (PCQ), area de olho de lombo medida na carcaca (AOLC) e espessura
de gordura subcutédnea medida na carcaca (EGSC). Para desenvolver as equagfes a
partir das medidas in vivo foram utilizadas as seguintes medidas: peso vivo (PV), area
de olho de lombo medida por ultrassom (AOLUS), espessura de gordura subcutanea
medida por ultrassom (EGSUS) e espessura de gordura na picanha medida por

ultrassom (EGPUS).
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As equacdes foram avaliadas em relacdo ao coeficiente de determinacdo (R?),
erro-padrdo de predicdo (EPP) e o coeficiente de Mallow (Cp; Mallow, 1973). Para
modelos com um ajuste fino, o Cp se aproxima ao nimero de variaveis preditoras
(MacNeil, 1983). Para os modelos de peso dos cortes comerciais individuais que
apresentaram baixo poder de predicdo (R2<=0,40), foi realizado novamente o
procedimento de Stepwise, utilizando medidas de ultrassom realizadas em idade ao
redor de 1 ano, para observar se essas variaveis coletadas anteriormente melhorariam o
poder de explicacdo dos modelos para peso dos cortes comerciais individuais. Efeitos

genéticos ndo foram considerados no processo de modelagem.

Resultados e Discusséo

As analises estatisticas descritivas das medidas de ultrassom e de carcaga sao
apresentadas na Tabela 1. Os animais foram abatidos com média de idade de 24 meses e
peso vivo final médio de 457 kg.

Os modelos de regressdo para peso de carcaca quente, peso dos cortes primarios
(dianteiro, costilhar e traseiro), peso e rendimento total da por¢cdo comestivel do traseiro
e das aparas de gordura, estdo demonstrados na Tabela 2.

O peso vivo (PV) explicou a maior parte da variacdo em todas as caracteristicas
de peso, variando de 29,96% para PAPARAS a 86,77% para PCQ (Tabela 2). Resultado
que esta de acordo com o trabalho realizados por Jorge et al. (2003) onde o PV explicou
no 88% da variagdo do PCQ. Esse elevado poder de predicdo do PV para as
caracteristicas de peso dos cortes primarios, peso da porcdo comestivel e peso das
aparas de gordura era esperado, uma vez que 0 peso Vivo apresenta alta relagdo com

essas caracteristicas, enfatizando a importancia do acompanhamento desta mensuragé&o.
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O modelo final para PCQ, utilizando PV, AOLUS e EGPUS apresentou R? de
0,89 e um Cp de 4,48. Apesar do R2 ter melhorado pouco com a inclusdo das medidas
obtidas por ultrassom, o Cp melhorou bastante, demonstrando que a utilizacdo de
medidas por ultrassom associadas ao PV, apresentam-se como uma alternativa para
predizer o PCQ, sem a necessidade de abate dos animais. Dados semelhantes foram
obtidos por Hassen et al. (1998), que relataram R2? de 0,81 para a equagdo de PCQ
utilizando PV, AOLUS e EGSUS e Silva et al. (2003) utilizando as mesmas variaveis,
com coeficiente de determinacéo de 0,93.

O peso vivo explicou 81,79% da variacdo o PTRAS, no entanto o modelo
apresentou um Cp elevado de 19,91. A inclusdo das caracteristicas medidas por
ultrassom (EGPUS, AOLUS e EGSUS) no modelo melhorou em 2,95% o R2, contudo,
houve uma reducéo consideravel no valor de Cp para 5,00. Coeficiente de determinacao
similar ao deste trabalho foi obtido por Suguisawa et al. (2006) utilizando medidas por
ultrassom, Rz de 0,89, com a variavel PV explicando maior parte da variacédo (83%).

Para predicdo do PTRAS utilizando medidas na carcaca, a variavel PCQ foi a
Unica a entrar no modelo, explindo 91% da variacao, indicando alta relacdo entre essas
caracteristicas. No intuito de prever o PTRAS o modelo utilizando medidas realizadas
diretamente na carcaca apresentou melhor explicacdo em relacdo ao modelo utilizando
medidas de ultrassom. No entanto, a utilizacdo de um melhor modelo deve considerar
questBes préticas, uma vez que, a utilizacdo das medidas de ultrassom além de
apresentar um elevado poder de predicdo, dispensa o abate dos animais, podendo
antecipar a predigéo deste fenotipo.

Os modelos de predicdo para peso do dianteiro (PDIAN) apresentaram poder de

explicacdo de 77,28% e 87,77%, utilizando medidas de ultrassom e na carcaca,
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respectivamente. Para a caracteristica peso do costilhar (PCOST), os modelos
apresentaram R2 de 0,60 e 0,67, por ultrassom e na carcaca, repectivamente. Portanto,
para ambas as caracteristicas (PDIAN e PCOST), as equacdes baseadas nas medidas de
ultrassom apresentaram aceitaveis coeficientes de determinacdo, mostranto a capacidade
do ultrassom em prever essas caracteristicas.

O peso da porcdo comestivel do traseiro (PCTT) a partir de medidas obtidas in
vivo, por ultrassom, foi predito com boa acurécia, considerando o coeficiente de
determinacédo da equacdo, com o modelo final explicando 77,27% da variacdo. Embora
0 PV tenha explicado sozinho 69% da variagdo no PCTT, quando as medidas de
AOLUS e EGPUS foram incluidas no modelo, aumentaram o poder de explicacdo para
77,27% e diminuiram o Cp da equacdo de 38,58 para 3,11. Greiner et al. (2003),
Tarouco et al. (2007) e Sakamoto et al. (2014), relataram resultados semelhantes
utilizando PV e medidas obtidas por ultrassom. Estes resultados indicam que as medidas
de ultrassom, juntamente com o PV, apresentam um elevado poder de predicdo para
peso da porcdo comestivel do traseiro. O PCTT tem grande importancia para a industria,
assim, esta equacdo poderia ser utilizada em programas de melhoramento genético,
auxiliando na selecdo de animais superiores para producdo de carne no traseiro,
apresentando consequentemente maior producdo de cortes nobres, mais valorizados
pelos consumidores, agragenado valor as carcacas. Herring et al. (1994) e May et al.
(2000), enfatizam que o PV esta diretamente relacionado ao tamanho e ao peso dos
cortes comerciais, e que a varidvel AOLUS ¢ importante na predicdo do PCTT,
explicando a variagdo na quantidade de carne na carcaca.

Na construgdo dos modelos utilizando as medidas de carcacga, a maior parte da

variagdo do PCTT foi explicada pelo PCQ (88,02%) com um Cp de 17,20. Com a
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inclusdo das variaveis EGSC e AOLC no modelo, a explicacdo elevou para 89,72%, e
houve a reducdo do Cp para 4. Resultado semelhante foi obtido por Tarouco et al.
(2007), utilizando as variaveis PCQ e AOLC para a predicdo do peso dos cortes do
traseiro, apresentando equacdo com Rz = 0,89 e Cp = 8,06. Este maior poder de
explicacdo para predicdo da porcdo comestivel utilizando medidas de carcaca,
comparadas com as obtidas no animal vivo, segundo Tarouco et al. (2007) se deve, em
grande parte a diferenca na variacdo inicial explicada pelo peso vivo em relacdo ao peso
de carcaca quente. Como pode ser observado em nosso estudo, com o peso de carcaca
guente explicando 19% a mais na variacao do PCTT em compara¢do ao peso Vivo.

O modelo final para RCTT obtido por medidas de ultrassom foi ligeiramente mais
robusto do que o modelo que utilizou as medidas na carcaca, com R2 final de 0,20
versus 0,17, porém ambos apresentaram baixo poder de explicacdo. Coeficientes de
determinacdo semelhantes foram observados por Suguisawa et al. (2006) e Silva et al.
(2012) desmonstrando o baixo poder de explicacdo para predizer RCTT, tanto
utilizando medidas na carcaca como medidas obtidas por ultrassom. O coeficiente de
regressao da variavel PV foi negativo (-0,017) no modelo para RCTT, indicando que o
aumento do PV diminui a porcentagem de por¢do comestivel no traseiro, devido ao
excesso de gordura depositada na carcaca. Resultado semelhante foi observado por
Sakamoto et al. (2014). Porém, de acordo com Tarouco et al. (2007) a influéncia
negativa do PV sobre a porcentagem da porcdo comestivel, € mais forte em animais que
apresentam um alto grau de acabamento, devido a maior quantidade de gordura aparavel
em cortes.

Comparando as predi¢des para RCTT e PCTT, os modelos para RCTT (R2=0,17

na carcaca e R?=0,20 no ultrassom) apresentaram R? com menor poder de explicagdo em
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relacdo aos modelos para estimar PCTT (R2=0,89 na carcaca e R2=0,77 por ultrassom).
Resultados semelhantes foram obtidos por Maeno et al. (2014). Essa diminuicdo na
acuracia da estimativa ocorre quando a por¢cdo comestivel é convertida para uma por¢édo
do peso de carcaca, apresentando uma acuracia para estimativa da porcentagem da
porcdo comestivel marcadamente reduzida em relacdo a estimativa de peso (Luchiari
Filho, 1986). Portanto, os modelos para peso da porcdo comestivel do traseiro de
novilhos terminados a pasto, utilizando medidas de ultrassom sdo indicados para
utilizacdo de programas de melhoramento genético e industria frigorifica com o intuito
de selecionar animais antes do abate que apresentem maior PCTT, ja que a previsao de
quantidade de porcdo comestivel é de interesse da industria, elevando o valor monetario
da carcaca. Entretanto, os modelos para rendimento da porcdo comestivel ndo sdo
indicados para serem utilizados, ja que apresentam baixo poder de predicéo.

Para 0 PAPARAS e RAPARAS, as equaces utilizando medidas in vivo tiveram
precisdo similar as medidas na carcaca, e com baixo R2, menor que 0,33. Entretanto,
Realini et al. (2001) obtiveram R2 acima de 0,50. Essa diferenca provavelmente se deve
a maior amplitude de EGSUS (6,4-20,1 mm) e percentagem de gordura aparavel (18,5 —
29,6%) obtida por esses autores, em comparacdo ao nosso trabalho, em que a EGSUS
variou de 2,54 a 9,65mm e a percentagem de gordura aparavel de 6,40 a 11,34%,
impactando em baixos valores de R2.

Na tabela 3, encontram-se as equagOes utilizando medidas de carcaca e por
ultrassom para predizer o peso dos cortes comerciais individuais do traseiro.

Os modelos de predicdo dos cortes comerciais individuais de peso da picanha
(PPI) e peso do filé mignon (PFM), utilizando medidas por ultrassom e medidas

realizadas diretamente na carcaga, apresentaram baixo coeficiente de determinagdo,
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variando entre 0,22 e 0,38 (Tabela 3), indicando que essas equacfes nao foram boas
preditoras para estimar o peso destes cortes. Devido ao baixo coeficiente de
determinacdo desses modelos, medidas de ultrassom coletadas proximas ao ano de
idade foram testadas como preditoras. Entretanto, os modelos utilizando essas outras
medidas (ao ano), também ndo foram bons preditores para as caracterisricas de PPl e
PFM, apresentando R2=0,29 e R2=0,22 (dados ndo apresentados), respectivamente.
Poucos trabalhos foram relatados para predizer PPl e PFM, entretando, Maeano et al.
(2014) publicou uma equacdo com elevado poder de predicdo (R2=60) para 0 PFM,
utilizando medidas na carcaca. O baixo poder de predicdo para PPl e PFM,
eventualmente pode ser explicado pela toalete realizado nos cortes de picanha e filé-
mignon, pois no Brasil provavelmente a limpeza desses cortes é mais rigorosa, sendo
que o peso médio da picanha e filé mignon foi de 1,62 kg e 1,79, respectivamente.
Comparando com o peso vivo dos animais ao abate e o peso do filé mignon relatado por
Maeno et al. (2014), o peso médio ao abate e o peso médio do filé mignon do referido
trabalho foi 28% e 58% mais leves, repectivamente.

Ja os modelos para os pesos dos cortes individuais coxdo de dentro (PCXD),
coxdo de fora (PCXF), alcatra (PA), patinho (PPAT), maminha (PMAM), lagarto
(PLAG), contra-fileé do lombo (PCFL) e contra-filé da costela (PCFC), utilizando
medidas de ultrassom e na carcaca, apresentam similares poder de predicdo, de
magnitudes moderadas a altas, variando entre 48% e 76%. Portanto, as medidas de
ultrassom apresentam-se como uma alternativa para predizer a maioria dos pesos de
cortes individuas do traseiro de bovinos (PCXD, PCXF, PA, PPAT, PMAM, PLAG,
PCFL, PCFC), podendo, essas equacOes serem utilizadas, auxiliando na selecéo de

animais com maior peso desses cortes de maior valor comercial. Como, geralmente, ndo



287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

51

se tem excesso ou falta de demanda da carne, o valor de varejo de uma carcaca bovina
varia com a distribuicdo dos cortes individuais da carcaca (Pabiou et al., 2011).

Embora os modelos utilizando medidas na carcaca apresentem melhores R2 para
estimar o peso dos cortes individuais, as medidas por ultrassom apresentam uma série
de vantagens, como, a avaliacdo dos animais in vivo para a realizagdo das medidas, a
rapida obtencédo e ndo desvalorizacdo do corte do contrafilé, além de possibilitar agrupar
os animais de acordo com as especificacdes do mercado alvo, e identificar animais de

mérito genético superior para essas caracteristicas.

Concluséo

As equacles de predicdo obtidas por meio das medidas obtidas por
ultrassom, in vivo, apresentam alto poder preditivo para peso dos cortes comerciais
primarios e peso da porcdo comestivel do traseiro de novilhos terminados a pasto,
podendo ser utilizadas para predizer estes fendtipos sem a necessidade de abater os
animais.

Para predizer o peso dos principais cortes comerciais individuais do traseiro,
as medidas realizadas por ultrassom apresentam bom poder preditivo e podem
substitituir as mesmas medidas apds abate para estimativa do peso dos cortes comerciais
desossados, exceto para 0 peso da picanha e do filé mignon.

O peso vivo é a varidvel que mais explica a variagdo nos modelos de
predicdo para as caracteristicas de peso dos cortes primarios e peso dos cortes
comerciais do traseiro, porém a inclusdo das medidas realizadas por ultrassom nos

modelos, faz com que as predi¢Bes sejam mais confidveis.
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Tabela 1 — Estatistica descritiva das medidas de ultrassom e de carcaca
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Caracteristica Média Desvio Padrdao Minimo  Maximo
Invivo  Peso Vivo (kg) 457,30 35,81 387,00 540,00
AOLUS (cm?) 62,03 5,74 46,60 74,70
EGSUS (mm) 4,60 1,24 2,54 9,65
EGPUS (mm) 7,03 2,30 2,79 13,46
IMF (%) 3,52 0,70 1,99 5,13
Carcaca AOLC (cm?) 62,44 5,84 50,97 80,65
EGSC (mm) 6,07 1,69 3,00 11,00
PCQ (kg) 236,44 19,37 193,55 290,57
RCQ (%) 51,75 1,53 47,98 56,09
PTRAS (kg) 56,75 4,67 46,30 67,30
RTRAS (%) 47,78 1,19 44,56 53,30
PDIAN (kg) 44,11 3,96 36,00 54,10
RDIAN (%) 37,12 1,20 33,71 40,11
PCOST (kg) 18,11 2,09 13,30 24,70
RCOST (%) 15,24 1,10 11,74 18,26
PCXD (kg) 7,70 0,70 6,25 9,52
PCXF (kg) 4,5 0,54 3,36 6,41
PA (kg) 3,32 0,31 2,63 4,09
PPI (kg) 1,62 0,24 0,99 2,25
PPAT (kg) 4,74 0,47 3,92 6,23
PMAM (kg) 1,11 0,14 0,84 1,60
PLAG (kg) 2,12 0,25 1,48 2,68
PGAR (kg) 1,95 0,21 1,43 2,81
PCFL (kg) 3,54 0,39 2,65 4,85
PCFC (kg) 3,16 0,28 2,36 4,29
PMM (kg) 1,87 0,18 1,30 2,42
PFM (kg) 1,79 0,23 0,72 2,90
PAPARAS (kg) 4,88 0,69 3,38 6,87
RAPARAS (%) 8,59 1,01 6,40 11,34
PCTT (kg) 38,85 3,25 31,74 46,05
RCTT (%) 68,45 2,1 58,50 73,09

AOLUS= érea de olho de lombo medida por ultrassom; EGSUS= espessura de gordura subcutanea
medida por ultrassom; EGPUS= espessura de gordura na picanha medida por ultrassom; IMF = teor de
gordura intramuscular; AOLC= area de olho de lombo medida na carcaga; EGSC= espessura de gordura
subcutdnea medida na carcaca; PCQ= peso de carcaga quente; RCQ= rendimento de carcaca quente;
PTRAS= peso do traseirp; RTRAS= rendimento do traseiro; PDIAN= peso do dianteiro; RDIAN=
rendimento do dianteito; PCOST= peso do costilhar; RCOST= rendimento do costilhar; PCXD = peso do
coxdo de dentro; PCXF= peso do coxdo de fora; PA= peso da alcatra; PPI= peso da picanha; PPAT= peso
do patinho; PMAM= peso da maminha; PLAG= peso do lagarto; PCFL= peso contra-filé do lombo;
PCFC= peso contra-filé da costela; PMM= peso musculo mole; PFM= peso filé mignon; PAPARAS=
peso da aparas do traseiro; RAPARAS= rendimento das aparas; PCTT= peso da por¢do comestivel do
traseiro; RCTT=rendimento da porcdo comestivel do traseiro
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Tabela 2 — Equacdes de regressdo multiplas para medidas na carcacga e por ultrassom
para predicdo de peso dos cortes primarios, peso e rendimento total da porgdo cometivel
do traseiro e aparas do traseiro de novilhos terminados em pastagem

Variaveis

Variaveis

Coeficiente

dependentes Independentes EPP Intercepto de regressao i Cp  Valor-P
PCQ PV 8,93 -8,930 0,473 0,8677 22,71 <0,0001
AOLUS 0,398 0,8855 7,03 <0,0001
EGPUS 0,610 0,8901 4,48 0,0355
PTRAS PV 2,87 1,053 0,110 0,8179 19,81 <0,0001
EGPUS 0,286 0,8358 9,19  0,0008
AOLUS 0,077 0,8416 7,06  0,0475
EGSUS -0,312 0,8474 500 0,0462
PCQ 157 2,758 0,228 0,9171 2,04 <0,0001
PDIAN PV 2,57 1,837 0,096 0,7581 8,78 <0,0001
EGSUS -0,383 0,7728 3,63  0,0088
PCQ 1,80 1,056 0,189 0,8625 14,35 <0,001
EGSC -0,281 0,8772 3,68  0,0006
PCOST PV 196 -5,270 0,035 0,4782 34,63 <0,0001
EGSUS 0,380 0,5538 15,82 <0,0001
AOLUS 0,089 0,6032 4,23  0,0004
PCQ 157 -3,812 0,084 0,6074 21,28 <0,0001
EGSC 0,314 0,672 2,65 <0,0001
PCTT PV 2,21 -0,380 0,065 0,6905 38,58 <0,0001
AOLUS 0,128 0,7561 9,09 <0,0001
EGPUS 0,195 0,7727 3,11  0,0054
PCQ 154 -0,864 0,151 0,8802 17,20 <0,0001
EGSC 0,200 0,8918 7,44 0,0011
AOLC 0,433 0,8972 4,00 0,0216
RCTT AOLUS 2,81 66,631 0,131 0,0792 14,49 0,0025
PV -0,017 0,1607 556  0,0014
EGSUS 0,317 0,1947 0,30 0,0341
EGSC 2,55 60,251 0,405 0,1106 9,39  0,0004
AOLC 0,091 0,1734 3,39  0,0057
PAPARAS PV 0,76 0,623 0,010 0,296 7,61 <0,0001
EGSUS -0,116 0,3393 2,38 0,0081
PCQ 0,75 1,187 0,018 0,2517 9,11 <0,0001
EGSC 0,096 0,307 2,76  0,0046
RAPARAS EGSUS 1,09 11,222 -0,171 0,0589 3,67  0,0096
AOLUS -0,029 0,0868 2,31  0,0693
EGSC 0,41 9,509 -0,150 0,0626 0,58 0,009
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EPP= erro padrdo de predicdo; AOLUS= é&rea de olho de lombo medida por ultrassom; EGSUS=
espessura de gordura subcutanea medida por ultrassom; EGPUS= espessura de gordura ha picanha
medida por ultrassom; AOLC= area de olho de lombo medida na carcaga; EGSC= espessura de gordura
subcutdnea medida na carcaga; PCQ= peso de carcaca quente; PTRAS= peso do traseirp; PDIAN= peso
do dianteiro; PCOST= peso do costilhar; PAPARAS= peso da aparas do traseiro; RAPARAS=
rendimento das aparas; PCTT= peso da por¢do comestivel do traseiro; RCTT= rendimento da por¢édo
comestivel do traseiro
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454  Tabela 3 — Equacbes de regressdo multiplas para medidas na carcaca e por ultrassom
455  para predicdo de peso dos cortes comerciais do traseiro de novilhos.

Variaveis Variaveis Coeficiente
dependentes Independentes EPP Intercepto de " R Cp Valor-P

regresséo
PCXD PV 0551 0,467 0,015 0,6359 7,65 <0,0001
EGPUS 0,047  0,6594 2,03  0,0065
PCQ 0,40 0,330 0,031 0,7628 2,15 <0,0001
PCXF PV 047  -1,022 0,009 05252 28,83 <0,0001
EGPUS 0,064 06169 4,01 <0,0001
AOLUS 0,009 06252 358 0,1208
PCQ 037 0,772 0,021 0,6687 2,37 <0,0001
EGSC 0,025 0,676 2,03 0,1277
PA PV 032 0,364 0,005 04365 8,39 <0,0001
AOLUS 0,008 0,4695 3,45 0,0098
EGPUS 0,015 04812 3,00 0,1183
PCQ 026 0,149 0,011 0,6092 4,15 <0,0001
AOLC 0,005 06196 3,28 0,0932
PPI PV 0,28  -0,206 0,002 0,2389 4,38 <0,0001
AOLUS 0,008 0,2732 1,23 0,0241
PCQ 0,27  -0,467 0,006 0,3542 4,58 <0,0001
AOLC 0,007 03788 245 0,044
PPAT PV 0,44 0,001 0,008 0,5058 7,16 <0,0001
AOLUS 0,014 05315 3,07 0,0151
PCQ 031 0,241 0,018 06643 1,71 <0,0001
PMAM PV 0,13 0,053 0,002 0,3573 2551 <0,0001
EGPUS 0,022 0,4805 1,53 <0,0001
PCQ 0,12  -0,238 0,005 0,4900 12,55 <0,0001
EGSC 0,019 05447 2,05 0,0006
PLAG PV 023 -0,432 0,004 05336 3,07 <0,0001
AOLUS 0,005 05479 159 0,0629
PCQ 0,19 -0,216 0,009 05779 0,82 <0,0001
PCFL PV 039 -0,231 0,004  0,3475 33,26 <0,0001
AOLUS 0,023 04831 548 <0,0001
EGPUS 0,023  0,4993 393 0,0621
PCQ 039 -0,537 0,012 04575 19,46 <0,0001
AOLC 0,015 05046 10,75 0,0021
EGSC 0,046 05450 355 0,003
PCFC  AOLUS 0,32 0,309 0,025 0,3562 27,36 <0,0001
PV 0,002 04532 8,66 <0,0001
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EGPUS -0,025 04721 6,64 0,0501
EGSUS 0,033 0,4892 5,00 0,0587
PCQ 0,28 0,335 0,007  0,4052 18,98 <0,0001
AOLC 0,015 0,4925 2,94 <0,0001
PFM PV 0,28 0,210 0,002 0,1812 7,64 <0,0001
AOLUS 0,009 0,2286 2,65 0,0102
PCQ 0,24 0,122 0,006 0,2727 8,15 <0,0001
EGSC 0,030 03237 2,28 0,0058

EPP= erro padrdo de predicdo; AOLUS= é&rea de olho de lombo medida por ultrassom; EGSUS=
espessura de gordura subcutanea medida por ultrassom; EGPUS= espessura de gordura ha picanha
medida por ultrassom; AOLC= area de olho de lombo medida na carcaga; EGSC= espessura de gordura
subcutdnea medida na carcaga; PCQ= peso de carcaca; PCXD = peso do coxdo de dentro; PCXF= peso
do coxdo de fora; PA= peso da alcatra; PPI= peso da picanha; PPAT= peso do patinho; PMAM= peso da
maminha; PLAG= peso do lagarto; PCFL= peso contra-filé do lombo; PCFC= peso contra-filé da costela;

PFM= peso filé mignon
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Caracteristicas fisico-quimicas e perfil de acidos graxos da carne de
novilhos Angus, Brangus e Braford criados e terminados em sistema de producéo a

pasto no sul do Brasil

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e perfil de
acidos graxos da carne de bovinos das ragas Angus, Brangus e Braford, criados em
sistema producdo a pasto. Novilhos Angus, Brangus e Braford, criados e terminados em
sistema forrageiro, no estado do Rio Grande do Sul, a base de campo nativo diferido
com 0,8% de suplementagéo de gréo de milho e pastagem de inverno de aveia (Avena
strigosa) + azevém (Lolium multiflorum), foram avaliados quanto suas caracteristicas
fisico-quimicas e perfil de é&cidos graxos da carne. Os animais apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas de carne semelhantes, exceto para capacidade de retencédo
de 4gua e umidade. A carne de novilhos Brangus e Braford, teve maior teor de acidos
graxos monoinsaturados e melhor relagdo entre os monoinsaturados:saturados. Por
tanto, a carne produzida por animais com teor de sangue zebuino, em sistema de
producdo a pasto, apresentou maior concentracdo de graxos monoinsaturados, que sao

considerados benéficos para a salide humana.

Palavras-chave: maximo: perfil de &cidos graxos, qualidade da carne bovina

1. Introducdo

O Brasil é um dos paises mais extensos do mundo, tendo cerca de 20% da sua
area ocupada por pastagens naturais e cultivadas (ABIEC, 2018) assim, a pecudria
brasileira tem praticamente seu rebanho bovino criado e terminado a pasto. O rebanho
bovino de corte no Brasil é de aproximadamente 221,81 milhdes de cabecas, sendo que
deste total 6,21% encontram-se no estado do Rio Grande do Sul (ABIEC, 2018), que se
destaca em produgéo e consumo de carne bovina.

A criagdo de bovinos em pastagens cultivadas e, principalmente, pastagens
naturais, € a fonte mais econdmica de nutrientes para ruminantes, devido a sua

capacidade de digerir alimentos fibrosos. A criacdo de animais a pasto é reconhecida
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pela produgdo de carne com menor teor de gordura e com beneficios para a satde
humana, principalmente, em relacdo a composicdo dos acidos graxos em comparacao
aos sistemas mais intensivos (Lobato et al., 2014). Além disso, as caracteristicas desses
sistemas de producdo parecem atender as demandas dos consumidores, que estdo se
tornando cada vez mais preocupados com as questdes que relacionadas (Scollan et al.
2006).

As caracteristicas fisico-quimicas e o perfil de &cidos graxos da carne sdo
influenciados por uma variedade de fatores, dentre eles, raca, sexo, idade, alimentacdo e
manejo pré-abate (Alves et al., 2005). O fator genético € uma importante fonte de
variacdo na qualidade da carne, deposicdo de gordura e perfil de acidos graxos. Dentro
de uma populacdo, sempre ha determinado genoétipo com maior potencial produtivo e
mais adaptado a um determinado sistema de producdo e, portanto, deve ser utilizado a
fim de obter uma utilizacdo mais eficiente dos recursos disponiveis (Ferreira et al.,
2011).

A pecuaria brasileira tem como base genética as racas zebuinas e suas cruzas,
especialmente o Nelore. Porém, no sul do pais, principalmente devido as suas condi¢des
climéticas subtropicais, ha a existéncia de ragas taurinas e suas cruzas com zebuinos.
Segundo Zembayashi et al. (1995), além das particularidades relacionadas ao processo
digestivo dos ruminantes, a raca dos animais, apresenta grande influéncia sobre a
composicdo do perfil de &cidos graxos da carne, principalmente em razdo das diferencas
associadas a deposicdo de gordura corporal.

Neste sentido, é necessario desenvolver estudos sobre a qualidade da carne de
animais produzidos em sistemas de producdo a pasto no sul do Brasil. Portanto, o
objetivo neste trabalho foi avaliar as caracteristicas de qualidade e perfil de acidos
graxos da carne de bovinos das ragas Angus, Brangus e Braford, criados em sistema

producéo a pasto.

2. Material e Métodos

2.1 Animais e abate

O experimento foi realizado em propriedade particular, municipio de Manoel

Viana, regicdo da fronteira oeste do estado do Rio Grande do Sul, 29°35°21” sul
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55°28°58” oeste. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Animais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob o nimero 31914.
Foram utilizados 114 bovinos, 36 da raca Angus, 40 da raca Brangus (5/8Angus X
3/8Nelore) e 38 da raca Braford (5/8Hereford x 3/8Nelore), machos castrados,
desmamados com média de idade de 7 meses, com peso médio ao desmame de
215+28Kkg.

Os animais foram manejados e mantidos nas mesmas condicdes durante todo o
periodo experimental. Foram mantidos durante a fase de recria, dos sete aos 12 meses
de idade em pastagem cultivada de inverno, constituida de aveia-preta (Avena strigosa)
+ azevém (Lolium multiflorum). Durante o periodo de verdo/outono, os animais foram
mantidos em campo nativo diferido com suplementacéo de grdo de milho na proporcao
de 0,8% do peso vivo (PV). No inverno subsequente, foram mantidos em pastagem
cultivada de aveia e azevém, onde permaneceram até o abate.

Para que os animais apresentassem mesma idade fisiolégia no abate, foram
abatidos quando atingiram espessura minima de gordura subcutanea (EGS) de 3mm,
conforme exigéncia da industria, medida entre a 12° e 13° costela, por ultrassom. As
imagens de ultrassom foram coletadas no musculo Longissimus thoracis e a espessura
de gordura subcutanea (EGS) realizada sobre 0 mesmo musculo a trés quartos da area
do mesmo a contar da linha medial. Nesta ocasido também foi medida a porcentagem de
gordura intramuscular (IMF) por ultrassom, coletada no musculo Longissimus thoracis,
entre a 12° e 13° costelas. Ap0s a coleta, as imagens foram armazenadas no disco rigido
de um computador portatil e interpretadas posteriormente com o software
UICS/CUPLab lowa USA.

Foram realizados dois abates, com intervalo de 28 dias. O procedimento de abate
foi conduzido em frigorifico comercial respeitando o fluxo normal de trabalho, sob
inspecdo federal. Antes do abate os animais foram pesados, obedecendo jejum de
solidos e liquido de 12 horas, para a obtencéo do peso vivo (PV), o peso médio de abate
foi de 458+35 kg.

Apbs o abate, as carcacas foram lavadas e resfriadas por 24 horas a -2°C.
Decorrido esse tempo, foi medido o pH das carcagas e, uma secdo do musculo

Longissimus thoracis entre a 11° e a 13° costelas foi removida do lado direito das
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carcacas, e separadas em 3 bifes de 2,5 cm de espessura. As amostras foram

identificadas, embaladas a vacuo e congeladas a -18°C.

2.2. Andlises fisico-quimicas da carne e perfil de acidos graxos

Para as andlises de qualidade da carne, as amostras foram descongeladas a 2° C
durante 24 horas.

A avaliagdo das caracteristicas objetivas de cor e luminosidade foram realizadas
na face exposta do masculo Longissimus thoracis, apds trinta minutos de exposic¢éo ao
ar, utilizando-se colorimetro eletronico Konica Minolta CR-400. Foram obtidos os
valores de luminosidade (L*), teor de vermelho (a*) e teor de amarelo (b*), do sistema
CIELab. As medidas foram realizadas em trés regides distintas para determinagéo da
media.

Amostras do musculo Longissimus thoracis foram utilizadas para determinar sua
composicdo centesimal em umidade (Silva e Queiroz, 2002), extrato etéreo (AOCS,
1995), e para medida da capacidade de retencdo de agua (CRA), segundo Hamm
(1986).

A maciez da carne foi determinada pela forca de cisalhamento, realizada de
acordo com a metodologia descrita por Bouton et al. (1971), mensurada
perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares com lamina de Warner-Bratzler-
Shear acoplada a um texturometro TA.TX plus (Stable Micro Systems). O comprimento
do sarcomero foi determinado através do método de difracdo a laser de acordo com
metodologia descrita por Cross et al (1981). Para avaliacdo do indice de fragmentacéo
miofibrilar (MFI) foi utilizada a metodologia descrita por Culler et al. (1978).

Para o perfil de &cidos graxos da carne, foi utilizada uma sub amostra de
aproximadamente 3g do centro do musculo Longissimus thoracis, homogeneizada e
adicionada em um tubo Falcon de 50 mL. A extracdo foi realizada pelo método descrito
por Folch et al. (1957), onde os lipideos foram extraidos por homogeneizacdo da
amostra com uma solucdo de cloroformio e metanol 2:1 em homogenizador Ultra
Turrax Marconi®. Em seguida, os lipideos foram isolados ap6s a adicdo de solucio de
NaCl a 1,5%.
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A gordura separada foi metilada e os ésteres metilicos foram formados de
acordo com metodologia descrita por Kramer et al. (1997). Os ésteres metilicos de
acidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa (CG-2010 Plus -
Shimadzu, auto injetor AOC 20i), usando coluna capilar SP-2560 (100 m x 0,25 mm de
diametro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte, PA). A temperatura inicial da
coluna foi de 45°C, com aquecimento progressivo até chegar a 175°C, mantendo-se por
27 minutos. Em seguida, um novo aumento de 4°C/minuto foi iniciado até 215°C,
mantendo-se durante 35 minutos. Foi utilizado Hidrogénio (H2) como gas de arraste
com fluxo de 40 cm®/s. Os &cidos graxos foram identificados de acordo com o tempo de
retencdo dos ésteres de metil das amostras utilizando-se os padrdes C4-C24 (F.A.M.E
mix Sigma®), GLC 463 Reference Mixture Nu-Chek®, &cido vacénico C18:1 t11
(V038-1G, Sigma®), C18:2 t10 ¢12 (UC-61M 100mg - Nu-Chek®), C18:2 c9 t11 (UC-
60M 100mg - Nu-Chek®) e acido tricosandico (Sigma®). Os acidos graxos foram
quantificados por normalizacdo da area dos picos dos ésteres de metil, com uso do
Software GS solution 2.42®. Os &cidos graxos foramexpressos em porcentagem do total
de metil éster quantificado.

Foi calculado o indice de atividade da enzima A°-dessaturase para C14, C16 e
C18, responsaveis pela conversdo dos acidos graxos saturados com 14, 16 e 18 4&tomos
de carbono em seus respectivos aciso graxos monoinsatudardos. Os indices foram
obtidos através da equacdo: A°-dessaturase = produto da A°-dessaturase / (produto da

A°dessaturase + subustrato da A°-dessaturase).

2.3. Andlise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os dados foram
analisados com o auxilio do programa estatistico SAS 9.4. Os dados foram submetidos a
analise de variancia. As diferencas entre as medias foram comparadas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade. Todos os modelos estatisticos incluiram a raga como efeito fixo.

Para as medidas de qualidade da carne: umidade e cor (L, a* e b*) o pH final foi

incluido no modelo estatistico como covariavel.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Caracteristicas fisico-quimicas da carne

Os resultados de porcentagem de gordura intramuscular (IMF) medida por
ultrassom e das caracteristicas fisico-quimicas da carne de novilhos Angus, Brangus e

Braford encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Médias e erro padrdo para porcentagem de gordura intramuscular (IMF)
medida por ultrassom e caracteristicas fisico-quimicas da carne, medida no musculo
Longissimus thoracis, em novilhos Angus, Brangus e Braford.

Caracteristica de qualidade da carne

Angus Brangus Braford

P-Valor
N 36 40 38
IMF (%) 3,38+£0,12 3,69+0,11 3,47 +0,12 0,1746
pH final 5,9 +£0,08 5,7+£0,08 5,7 £ 0,08 0,4299
MFI (%) 35,02 + 2,24 39,77+ 2,12 40,73+ 2,18 0,1545
Comprimento de sarcomero (um) 1,94 + 0,07 1,89 £0,01 1,90 £0,01 0,0610
Forca de cisalhamento (N) 47,14 + 2,08 49,86 + 1,97 51,28 + 2,03 0,3563
Extrato Etéreo (%) 2,87+0,12 2,92+0,11 3,19+0,12 0,1535
CRA (g/kg) 555,1 + 7,1° 591,6 + 6,8? 576,1 + 6,9 0,0017
Umidade (%) 72 £0,23° 71 +0,20% 70 £0,22° <0,001
Cor
L* (luminosidade) 40,1+0,5 399+04 38,605 0,1923
a* (vermelho) 24,7+0,4 24,1+0,4 234+04 0,2147
b* (amarelo) 9,8+0,2 9,6 +0,2 9,1+0,2 0,2815

IMF = Porcentagem de gordura intramuscular medida por ultrassom; MFI = Indice de
fragmentacdo miofibrilar; CRA = capacidade de retencao de dgua
&b Médias, na linha, seguidas por letras diferentes diferem (P<0,05) entre si.

A porcentagem de gordura intramuscular na carcaga medida por ultrassom antes
do abate ndo diferiu entre as racas (P>0,05), indicando que ambos 0s grupos genéticos
possuem potencial similar para deposicdo de gordura intramuscular nos sistemas de
producdo avaliados.

As caracteristicas objetivas de qualidade da carne, com excessdo da capacidade de
retencdo de &gua e a umidade, ndo diferiram entre as racas (P>0,05), podendo ser
explicado pela idade fisiologica que os animais tinham no momento do abate, ja que
foram abatidos com uma mesma espessura de gordura subcutanea, consequentemente,

uma mesma idade fisiologica. Diferengas na qualidade da carne sdo mais observadas
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entre animais de racas que apresentam diferentes maturidades, devido a influéncia da
idade, deposicao de gordura e teor de marmoreio no abate (Purchas e Barton, 1976).

De acordo com Muir et al. (2000) e Papaleo et al. (2016), cruzamentos de racas e
racas compostas tendem a apresentam menor diferengcas nos aspectos qualitativos da
carne em funcdo da dilui¢do dos efeitos de ragas puras.

O efeito do pH final na qualidade da carne tem sido uma preocupa¢do para a
industria, ja que o pH final apresenta relagdo com a qualidade da mesma (Mera et al,
2017). Os valores de pH final da carne obtidos neste estudo apresentaram-se entre 0s
intervalos considerados baixo (entre 5,4 e 5,8) e intermedirio (entre 5,8 a 6,2)
conforme Contreras-Castillo et al. (2016). A carne de bovinos terminados em pastagens
possui menor disponibilidade de glicogénio no momento do abate e, portanto, pH final
mais elevado (Neath et al., 2007). Neste sentido, os valores intermediarios obtidos neste
estudo podem ser consequéncia do esgotamento de glicogénio muscular no periodo
ante-mortem, porém, é importante salientar que nao verificou-se ocorréncia de carnes
caracterizadas como DFD (dark, firm, dry).

O indice de fragmentacdo miofibrilar (MFI) se correlaciona positivamente com a
maciez da carne (Culler et al., 1978; Vestergaard et al., 2000b). N&o foi observada
diferenca no MFI entre 0s grupos genéticos, isso indica que ndo houve diferenca na
atividade proteolitica muscular entre 0s grupos genéticos. Valores superiores ao
presente estudo foram obtidos por Coleman et al. (2016) variando de 91,8 a 97,7 %,
entretanto, esses autores também ndo observaram diferencas significativas entre grupos
genéticos avaliados.

O comprimento de sarcomero da carne tem efeito direto sobre a textura da carne
cozida ou crua e sobre a capacidade de retencdo de agua, além de exercer influéncia
sobre a cor da carne (Ertbjerg & Puolanne, 2017). Segundo Voyle (1969) comprimento
de sarcomeros inferiores a 1,1um ndo é comum e, geralmente ocorrem em situacGes de
encurtamento extremo. Bruce et al. (2004) demonstraram que o maior impacto de
encurtamento pelo frio na maciez da carne ocorre quando o comprimento do sarcomero
€ menor que 1,5 um, o que ndo foi observado neste estudo, sendo o comprimento médio
do sarcomero encontrado de 1,89 um, indicando que ndo houve encurtamento do

sarcOmero durante o processo de resfriamento das carcagas.
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A forca de cisalhamento é uma medida objetiva de sensibilidade e indica a forca
maxima necessaria para romper uma amostra de carne cozida (Shackelford et al., 1995).
O pH final, MFI e o comprimento de sarcomero sdo fatores correlacionados com a
maciez da carne (Muchenje et al., 2009), portanto, como ndo foram observadas
diferengas nessas caracteristicas entre as racas, ndo espereva-se que houvesse diferenca
para forca de cisalhamento.

Alguns autores relataram que a taxa de crescimento do animal tem influéncia
sobre a maciez da carne, podendo afetar a renovacao intramuscular do colageno e
permitindo a hipertrofia das células musculares, portanto, uma taxa de crescimento
rapida pode aumentar o teor de colageno soluvel, consequentemente, a maciez da carne
(Bruce et al. 2004; Silva et al. 2017). Como os animais foram criados e manejados
juntos durante todo o perido experimental, provavelmente apresentaram um mesmo
padrdo de crescimento, que ndo influenciou a maciez da carne, além disso, em um
intervalo de apenas 28 dias, os animais foram abatidos com mesma espessura de
gordura para garantir uma correta transformacdo de masculo em carne.

Os valores médios de forca de cisalhamento deste trabalho, foram inferiores aos
de 69,14 N e 61,78 N reportados por Devincenzi et al. (2012) em novilhos Angus
criados em pastagem natutal e pastagem natural melhorada, respectivamente, e maiores
que os valores médios de 32,06N e 29,71N obtidos por Patino et al. (2015) em novilhos
cruza Angus X Charolés, criados em pastagem de aveia (A. strigosa Schereb) e azevém
(L. multiflorum L.), sem suplementacdo e com suplementacdo energética de 0,8% do
Peso Vivo, respectivamente.

O extrato etéreo, ou gordura, na carne afeta diretamente a suculéncia e o sabor, e
influencia na maciez a carne (Hocquette et al., 2010). A gordura intramuscular parece
separar e diluir as fibras de colageno perimisiais e desorganizar a estrutura do tecido
conjuntivo intramuscular que pode contribuir para a diminuicéo da resisténcia da carne
ao corte (Hocquette et al., 2010). O teor de extrato etéreo similar entre as ragas era
esperado, ja que ndo apresentaram diferencas no IMF antes do abate, sendo encontrada
uma correlacao de 0,58 (dados ndo apresentados) entre extrato etéreo e IMF. Essa
relacdo entre as caracteristicas € consequéncia da calibracdo dos softwares utilizados
para medir IMF, ja que estes sdo calibrados a partir do teor de extrato etéreo, ou seja,

teor de gordura da carne. A gordura intramuscular da carne consiste basicamente em
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triglicerideos e fosfolipideos de membrana, os triglicerideos servem como fonte de
energia e sdo depositados nos adipocitos, portanto, o teor de gordura intramuscular
depende do contetdo de triglicerideos, enquanto a quantitade de fosfolipideos €
relativamente constante, havendo, entdo, uma forte relacdo entre o IMF e o conteido de
triaglicerideos da carne (Scollan et al., 2006).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi superior em novilhos Brangus em
relacdo aos Angus (Tabela 4, P<0,05), com valores intermediarios para os animais
Braford. A CRA esta diretamente relacionada ao teor de gordura da carne, e
principalmente a velocidade de queda de pH no periodo post mortem. Quando ndo sédo
observadas diferencas no conteudo lipidico da carne, atribui-se que as diferencas
encontradas na CRA da carne seriam determinadas pelo pH final (Lawrie, 2005).
Entrentado, isso ndo foi observado neste estudo, ja que ndo houve diferencas nem para o
conteldo de extrato etéreo na carne, nem para o pH final da carne entre 0s grupos
genéticos, portanto, atribuimos esta diferenca na CRA a possiveis diferencas na
desnaturacdo das proteinas, afetando a capacidade de ligacdo da agua a proteina.

O teor de umidade foi superior na carne dos animais Angus em relacdo aos
Braford (P<0,05). Alguns autores (Pires et al. 2008; Climaco et al. 2011) comparando a
carne de animais Bos indicus e mesticos Bos taurus x Bos indicus, ndo encontraram
diferencas nos percentuais de umidade na carne desses animais. Segundo Luchiari
Filho (2000) o valor médio de umidade na carne de animais jovens é de 74%, e varios
fatores podem influenciar este valor, tais como a variacdo na idade fisiologica dos
animais, tipo de muasculo avaliado e teor de gordura. No nosso estudo, nenhum dos
fatores citados acima teve influéncia no teor de umidade da carne, devio a
homogeneidade dos animais quanto a idade fisiolégica e mesma porcdo do musculo
avaliado de cada animal.

A cor da carne fresca € um dos fatores mais importantes observado pelos
consumidores para avaliar a qualidade da carne, e tomar a decisao de compra (Avilés et
al., 2015). E influenciada pelo estado quimico da mioglobina, pH, idade, condigéo
sexual, alimentacdo e manejo (Gagaoua et al., 2015). Nao foram observadas diferencas
nos critérios de cor da carne nos diferentes grupos geneticos, o que também pode ser
explicado pelo fato dos novilhos terem sido criados em um mesmo sistema alimentar,

abatidos com mesma idade, e apresentarem teor de gordura intramuscular similar.
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De acordo com Muchenje et al. (2009), em bovinos, as médias de luminosidade
variam entre 33,2-41,0, as médias de cor vermelha entre 11,1-23,6 e as médias de cor
amarela, entre 6,1-11,3. Neste trabalho as médias de L* e b* mantiveram-se dentro dos
valores descritos pelo autor, j& o teor de vemelho nas carnes avaliadas no nosso estudo
foi um pouco superior, indicando uma coloragdo mais avermelhada, provavelmente com

uma maior frequéncia de fibras oxidativas, que possuem maior teor de mioglobina.

3.2. Perfil de acidos graxos da carne

O teor dos acidos graxos saturados (AGS), exceto o margarico (C17:0), estearico
(C18:0) e o araquidico (C20:0), nao foi influenciado pelo grupo genético (Tabela 2,
P>0,05). Resultado que pode ser atribuido ao similar contetdo de lipideos da carne
entre as ragas. O teor de AGS na carne de ruminantes é resultado da lipdlise e da
biohidrogenacdo dos acidos graxos insaturados no ramen e da sintese “de novo” no

tecido adiposo (Smith et al., 2009).

Tabela 2 — Perfil de acidos graxos (%) no musculo Longissimus thoracis, de novilhos

Angus, Brangus e Baford

Acidos Graxos Angus Brangus Braford P-Valor

N 20 20 20

Saturados
C10:0 Céaprico 0,03 +0,01 0,03 +0,01 0,07 +£0,01 0,087
C12:0 LAurico 0,04 + 0,002 0,04 + 0,002 0,05 + 0,002 0,063
C14:0 Miristico 1,94 + 0,09 2,00 + 0,09 2,14 + 0,09 0,068
C15:0 Pentadecandico 0,42 + 0,06 0,48 + 0,09 0,39 +0,09 0,581
C16:0 Palmitico 23,35+0,32 22,77+0,30 23,53+0,31 0,208
C17:0 Margarico 0,95 + 0,028 0,91 +£0,012 0,83 +0,01° 0,0002
C18:0 Estearico 17,78 + 0,392 17,05 + 0,372 15,73 +£0,38° 0,001
C19:0 Nonadecanbico 0,12 + 0,008 0,10 £ 0,008 0,12 + 0,008 0,396
C20:0 Araquidico 0,09 +0,004* 0,08 + 0,004% 0,07 +0,004° 0,008
C22:0 Behenico 0,03 + 0,01 0,01 +0,01 0,03 +0,01 0,487

Monoinsaturados
C14:1 c9 Miristoleico 0,32 +0,02° 0,37 £ 0,02 0,44 + 0,022 0,009
C15:1 c10 Pentadecanoico 0,10 + 0,007 0,10 + 0,007 0,10 + 0,007 0,927
C16:1 c9 Palmitoleico 2,56 +0,11° 2,67 +0,11° 3,22+0,11° 0,0003
C17:1 c10 Heptadecanoico 0,69+ 0,03 0,78 £ 0,03 0,75+ 0,03 0,249
C18:1 c9 Oleico 32,86 +0,43° 34,76 £ 0,408 34,56 £ 0,418 0,004
C18:1 19 Elaidico 0,13+ 0,04 0,18 £ 0,04 0,13+ 0,04 0,667
C18:1 t11 Vacénico 2,18 + 0,072 2,03 +£0,07%® 1,90 +0,07° 0,040



C18:1 c11 Vacénico
C20:1 c8 Eicosenoico
C20:1 c11 Eicosenoico

Poliinsaturados

C18:2 n6 Linoleico

C18:3 n6-y Linolenico
C18:3 n3 Linolenico

C20:3 n6 Eicosatrienoico
C20:4 n6 Araquidonico
C20:5 n3 Eicosapentaenoico
C22:4 n6 Docosatetraenoico
C22:5 n3 Docosapentaenoico
C22:6 n3 Docosahexaenoico

CLA (C18:2 c9 t11)
Outros AG
indices Nutricionais

Total AGS (%)

Total AGMI (%)

Total AGPI (%)

Total n3 (%)

Total n6 (%)
AGMI:AGS
AGPI:AGS
n6:n3
IndiceA®-desaturase C14:0!
IndiceA®-desaturase C16:0?
IndiceA®-desaturase C18:0°

1,55+ 0,07
0,06 + 0,003
0,08 £ 0,006

2,88 +0,17
0,01 +£0,002
0,94+0,04
0,26 +0,01
1,16 £ 0,07
0,53+0,04
0,06 + 0,005
0,80+ 0,06
0,08 + 0,008
0,56 £ 0,02
4,66 +0,18

44,74 + 0,57
40,53 + 0,50°
7,26 £ 0,39
2,36 + 0,15
4,35+ 0,26
0,90 +0,02°
0,16 £0,01
1,86 + 0,08
0,14 £ 0,007°
0,09 + 0,003"
0,64 + 0,006°

1,48 + 0,07
0,06 + 0,003
0,08 + 0,005

2,85+0,16
0,02 £ 0,002
0,95+0,04
0,24+0,01
1,10 £ 0,07
0,47 +0,03
0,06 + 0,005
0,74+ 0,06
0,07 + 0,007
0,57 +£0,02
4,52 +0,17

43,49 + 0,54
42,51 +0,48?
6,87 £ 0,37
2,24+0,14
4,05+0,25
0,98 £ 0,022
0,16 + 0,009
1,84 + 0,08
0,15 + 0,006a"
0,10 + 0,003"
0,67 +0,006%

1,62+ 0,07
0,06 + 0,003
0,07 + 0,006

2,61+0,16
0,02 + 0,002
0,94+0,04
0,27 £0,01
1,02 £ 0,07
0,48 £ 0,04
0,06 + 0,005
0,76 + 0,06
0,08 + 0,008
0,53 + 0,02
4,46 +0,17

43,08 + 0,56
42,85 +0,49?
6,68 + 0,38
2,24+ 0,15
3,90 +£0,25
0,99 + 0,022
0,15+0,01
1,80 + 0,08
0,16 + 0,006%
0,12 +0,003°
0,68 + 0,006%

72

0,435
0,276
0,590

0,466
0,277
0,980
0,426
0,421
0,538
0,766
0,799
0,508
0,578
0,715

0,107
0,006
0,574
0,808
0,458
0,009
0,909
0,874
0,051
0,0002
0,0006

b Médias, na linha, seguidas por letras diferentes diferem (P<0,05) entre si.
IndiceA®-desaturase C14:0 = C14:1 ¢9/(C14:0+C14:1 c9)
?[ndiceA®-desaturase C16:0 = C16:1 c9/(C16:0+C16:1 c9)
3IndiceA®-desaturase C18:0 = C18:1 c9/(C18:0+C18:1 c9)

Os AGS com maior participacdo na carne sdo o C14:0 (&cido miristico), C16:0

(&cido palmitico) e C18:0 (acido estearico) (Scollan et al., 2006; Hautrive et al., 2012;

Silva et al., 2014; Freitas et al., 2014). Resultado semelhante foi observado neste estudo,

com participacdo média do &cido palmitico de 23,21%, acido esteérico de 16,65% e o

acido miristico de 2,02%.

O grupo genético afetou a concentracdo do acido graxo margarico (C17:0), sendo

superior nos novilhos Angus e Brangus, em relacdo aos Braford (Tabela 2). Valores

superiores aos obtidos no nosso estudo foram observados por Freitas (2010), variando

de 1,42 a 1,52%, para animais cruza Angus X Nelore e Angus puros, respectivamente,
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criados em pastagem natural. Estudos de reviséo recentes mostram uma associagdo
inversa entre o0 acido graxo margarico circulante e o risco de doencas metabolicas
(Jenkins et al., 2015; Jenkins et al., 2017).

O teor do acido graxo esteérico (C18:0) também foi superior nos novilhos Angus
e Brangus (17,78% e 17,95%, respectivamente) em relagdo aos animais Braford
(15,73%), (Tabela 2). Valores semelhantes foram observados por Freitas et al. (2014),
para novilhos Herefod puros e Brafords, de 17,93 e 16,43%, respectivamente.
Entretanto, Freitas (2010) encontrou valores superiores, de 22,86% e 19,35%, para
animais Angus e cruzados Angus x Nelore, respectivamente. O &cido graxo esteérico,
foi o0 segundo maior &cido graxo saturado de prevaléncia na carne, sendo considerado
neutro quanto a sua acdo, e no organismo € convertido em &cido oleico, nao
influenciando os niveis sanguineos de colesterol (Dietschy, 1998).

O total de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) sofreu alteracdo conforme o
grupo genético dos animais, sendo maior nos animais das racas Brangus e Braford em
comparacdo ao Angus, o que influenciou a relacdo entre os AGMI/AGS (Tabela 2,
P<0,05), indicando que a carne desses animais criados a pasto, tem tendéncia de ser
menos prejudicial & saide humana por apresentar maior teor de A&cidos graxos
monoinsaturados. 1sso se deve, provavelmente, a diminui¢do da biohidrogenacao pelas
bactérias do rimem nos animais com teor de sangue zebuino. Como concluido por De
Smet et al. (2004), a raca pode refletir diferencas na expressdo génica ou enzimas
envolvidas na sintese de &cidos graxos, podendo influenciar no valor total de AGMI.

A ingestdo de &cidos graxos monoinsaturados traz beneficios a satde humana, por
ocasionar queda nos niveis de colesterol total no plasma sanguineo (Departament of
Health, 1994), portanto, maiores niveis de AGM sdo benéficos.

O teor do &cido miristoleico (C14:1 c9) foi superior nos novilhos Braford em
relagio aos Angus (P<0,05), com animais Brangus apresentando resultados
intermediarios. Este resultado pode ser explicado pelo indice A°-desaturase C14:0
(Tabela 2), indicando que a enzima A°-desaturase teve maior atividade nos animais na
raca Braford em relagdo aos Angus na transformacdo do acido miristico em acido
miristoleico, com uma atuacao intermediaria nos animais Brangus. Rossato et al. (2010)
observaram valores mais altos de acido miristoleico na carne de novilhos Nelore em

comparagdo com Angus, em condi¢cOes de pastagem. Concordando com o estudo
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realizado por Silva et al. (2014), que evidenciaram maior teor desse &cido na carne de
animais com sangue zebuino em relacdo aos animais europeus.

A enzima A°-desaturase € responsavel pela transformacdo de acidos graxos
saturados em acidos graxos insaturados, a partir da retirada de moléculas de hidrogénio
das cadeias carbonadas dos acidos graxos saturados (Metz et al., 2009), o indide das
enzimas A%-desaturase C14:0, C16:0 e C18:0 encontram-se na Tabela 2.

Em relacdo ao teor do acido palmitoleico (C16:1 ¢9), novilhos Angus e Brangus
apresentaram menor teor desse acido graxo, que é considerado hipercolesterémico
(Dietschy, 1998), o que pode ser explicado pela maior atividade da enzima A°-
desaturase nos animais da raga Braford, transformando grande parte do acido graxo
saturado palmitico em seu correspondente &cido graxo monoinsaturado, palmitoleico.

O acido oleico (C18:1 c9) apresentou maior participacdo entre os AGMI da carne
(34,06%). O aumento da concentracdo do acido oleico (C18:1 c9) é altamente desejavel,
pois, conforme Mir et al. (2003), este acido graxo é reconhecido por apresentar
propriedades hipocolesterolémicas. O maior teor deste &cido graxo nos animais com
teor de sangue zebuino, Brangus e Braford, estd relacionado a maior atividade da
enzima A° dessaturase C18:0 nesses animais, como pode ser observado pelo indiceA®-
desaturase C18:0 (Tabela 2, P>0,05).

A gordura intramuscular dos animais da raca Angus apresentou maior teor do
acido vacénico (C18:1-t11) em comparagdo aos animais da raca Braford, enquanto os
animais Brangus apresentaram valores intermediarios. Avaliando o efeito genético de
animais Nelore e Angus criados em pastagem, Rossato et al (2010) encontraram maior
teor de C18:1-t11 em animais Nelore e atribuiram isto a possiveis diferencas na
fisiologia do rimem e no processo da biohidrogenacéo entre as racas. O &cido vacénico
(C18:1-t11) produzido no ramen pela hidrogenacdo do acido ruménico (C18:2 c9 t11 -
CLA), o qual é o primeiro intermediario no processo de biohidrogenagdo do acido
linoleico no ramen, e responsavel por 80-90% do CLA na gordura intramuscular da
carne (Daley et al., 2010). Apds ser absorvido, pode ser transformado em CLA nos
tecidos dos ruminantes, através da enzima A° dessaturase (Griinari et al., 2000),
portanto, 0 consumo de carnes com maior teor desse acido graxo se torna vantajoso,
uma vez que esse acido graxo pode ser transformado em CLA também em humanos

(Salminen et al., 1998). Para Madron et al. (2002) a relagéo entre CLA: &cido vacénico
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deve ser entre 0,25 e 0,28, e que valores inferiores indicam inibicdo da enzima A°-
dessaturase no tecido. A relacdo entre esses acidos graxos no nosso estudo foi de 0,25,
0,28 e 0,27 para animais da raca Angus, Brangus e Braford, repectivamente, indicando,
portanto, que ndo houve inibigdo da enzima A° dessaturase.

O teor dos éacidos graxos poliinsaturados (AGPI), bem como os totais de AGPI,
totais de n3 e n6, ndo foram influenciados pelo grupo genético (Tabela 2, P>0,05). O
maior consumo de AGPI em relacdo aos AGS reduz o risco de doencas cardiovasculares
(Wood et al., 2003).

De acordo com Metz et al. (2009), o acido graxo poliinsaturado mais
representativo na carne bovina € o acido linoleico (C18:2), o que esta de acordo com 0s
nossos resultados. Em sistema de producdo que os animais sdo terminados a pasto, cuja
fracdo lipidica da dieta caracteriza-se por apresentar quantidades elevadas de acidos
graxos poliinsaturados, a influéncia da dieta pode ser explicada por Griinari et al (2000),
pois, durante o processo de biohidrogenagédo pela acdo de microrganismos ruminais, o
acido linoleico (C18:2 c9 c12) passa inicialmente a ruménico (CLA - C18:2 c9 t11),
passando depois a acido vaccénico (C18:1 t11) e posteriormente a estearico (C18:0).
Esses acidos graxos sdo absorvidos pelos animais e alcangam os tecidos. Pela agdo da
enzima A9-desaturase nos tecidos, o &cido estedrico pode ser transformado em &cido
oleico (C18:1 c9) e o acido vaccénico (C18:1 t11) pode ser transformado em 4&cido
ruménico (Pinho et al., 2011). O processo de biohidrogena¢do microbiana no ramen
ocorre em praticamente todos 0s ruminantes, sendo que a principal explica¢do seria uma
possivel toxidez dos microorganismos ruminais aos AGPI (Enjalbert et al., 2017).

Segundo Ferlay et al. (2017) muitas vezes, a biohidrogenizacdo do acido graxo
linoléico ndo chega a completar-se, assim, quantidades significativas de acido graxo
conjugado e de trans-monoinsaturados, como o acido graxo vaccénico, alcancam o
duodeno e s&o absorvidas, ficando no leite ou no tecido muscular.

A relacdo entre AGPI e AGS é utilizada para avaliar a salubridade da composicéo
de &cidos graxos em um alimento (Coleman et al., 2016), e a proporcéo recomendada na
dieta deve ser maior que 0,4 (Wood et al., 2003). No entanto, nenhum dos grupos
geneéticos apresentou esta relacdo, mantendo-se entre 0,15 e 0,16, ou seja, abaixo do

recomendado.
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De acordo com Wood et al. (2003), a relacdo n6/n3 recomendada na dieta é de 4,0
ou menos. A razdo n6/n3 de ambos 0s grupos genéticos se manteve dentro dos
resultados adequados, variando de 1,80 a 1,86. Segundo De Smet et al. (2004), a razdo
n6/n3 é mais influenciada pelo efeito da dieta que pelo efeito genético, verificando-se
que, em animais terminados a pasto, a razdo varia de 1,4 a 2,0 e em animais terminados
com concentrado, de 6,0 a 10 (Niernberg et al., 2005; Garcia et al., 2008).

4. Concluséao

Apesar da capacidade de retencdo de dgua e umidade serem diferentes entre os
grupos genéticos Angus, Brangus e Braford criados e terminados a pasto, e abatidos em
mesma idade fisiol6gica, as racas ndo influenciaram a porcentagem de gordura
intramuscular mensurada por ultrassom, o pH final, o teor de extrato etéreo e a maciez
da carne.

A carne de animais Brangus e Braford caracterizou-se por apresentar maior teor e
melhor relacdo de acidos graxos monoinsaturados:saturados e, consequentemente uma
melhor constituicdo lipidica da porcdo comestivel, com maior beneficio para a saude

humana, em relag&o aos animais da raga Angus.
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Considerac0es finais

A utilizacdo de modelos de predicdo, incluindo medidas de carcaca
obtidas por ultrassom como preditores para peso dos cortes comerciais
individuais, resultou em equacbBes semelhantes as que utilizam medidas
realizadas diretamente na carcaca. Dessa forma, possibilita-se realizar essas
medidas nos animais vivos, gerando beneficios aos produtores, visando a
selecéo dos animais e desossadores com maior rendimento comercial.

O estudo de equacdes preditivas no animal vivo pode auxiliar os
programas de producao de carne de qualidade e programas de melhoramento
genético, possibilitando a sua aplicacdo em um grande niumero de animais.

Em funcdo da maior disponibilidade do consumidor em pagar mais por
uma carne de qualidade superior, bem como a preocupacdo crescente com
aspectos relacionados a saude, a presente tese também enfocou na
caracterizagcdo da carne bovina, produzida a pasto, principal sistema de
producéo no sul do Brasil.

Dados da porcdo comestivel de novilhos das ragas Angus, Brangus e
Braford, criados e terminados a pasto no sul do Brasil, sdo escassos. Os
resultados obtidos demonstram que os novilhos as ragas Angus, Brangus e
Braford, apresentam a carne com padrdes aceitaveis de qualidade.

Cabe ressaltar a relevancia destre trabalho em gerar informagdes que
podem ser utilizadas na selecdo de animais melhoradores, criados e
terminados em sistema de producdo a pasto no sul do Brasil, tanto para as
caracteristicas quantitativas/qualitativas da carcaca e da carne, podendo
auxiliar o produtor e a induastria frigorifica no direcionamento da producao.
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