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RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho, produgdo de metano, caracteristicas de carcaca e
qualidade da carne de animais Nelore e Nelore x Angus, terminados em confinamento com
dieta de alto teor lipidico. Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo
Comité de Etica em Uso Animal da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG,
protocolo numero 71/2019). No inicio do ensaio, os animais foram divididos em dois grupos
de acordo com sua composicao racial: Nelore (Peso vivo inicial = 444,7 + 47 kg, n = 25) e
cruzados Nelore x Angus (Peso vivo inicial =509,8 £ 45,5 kg, n = 25). Os animais pertenciam
ao mesmo rebanho e, antes do confinamento, eram mantidos em pastagem de Megathirsus
maximus cv. Mombaca com ingestdo de suplemento proteico e energético de 0,2% do PV. O
periodo de confinamento foi de 126 dias, sendo os primeiros 21 dias para a adaptacdo dos
animais as dietas e instalaces. A dieta foi formulada através do software Racdo de Lucro
Méaximo®, para um ganho médio diario (GMD) de 1,6 kg/dia. Inicialmente, foram fornecidos
50% de silagem de sorgo e 50% de concentrado de dieta, e a quantidade de concentrado foi
aumentada até que a relagdo volumoso/concentrado fosse 20:80 (base MS). Os principais
ingredientes foram representados por (base MS): silagem de sorgo (20%), milho moido
(57,6%), semente de soja moida como fonte lipidica (20,4%) e mistura mineral/vitaminica
(2%) . O didxido de titanio (TiO2) foi utilizado como marcador externo para estimar o
consumo de matéria seca (CMS), enquanto 10 g foram administrados a 12 animais de cada
grupo, uma vez ao dia, por 10 dias. As emissdes de metano entérico foram medidas usando
a técnica de gas tracador de hexafluoreto de enxofre (SF6) nos mesmos animais utilizados
para as medidas de consumo. Os animais foram equipados com cabrestos para coleta de gases
acoplados a cangas de coleta de policloreto de vinila (PVVC) pré-evacuadas com tubo capilar
(0,127 mm de diametro), confeccionados para permitir o enchimento de 50% em 24 h, por
cinco dias consecutivos. Um dia antes de serem levados para o frigorifico, os animais foram
apos jejum e hidrico de 16 horas alimentar, para determinar o peso vivo final (PVF). O PVF
foi de 595,6 + 73 kg e 720,8 £ 65 para os animais Nelore e cruzados, respectivamente. Os
animais foram encaminhados ao abatedouro comercial, onde foram mantidos em jejum de 24
horas com acesso ad libitum a &4gua, e o abate foi realizado de acordo com os procedimentos
humanitarios exigidos pela legislacdo brasileira. Amostras de carne foram retiradas entre a

112 e 13?2 costelas para andlises de perda total, perda por gotejamento, perda por cozimento,



oxidacgdo lipidica da gordura intramuscular e gordura subcuténea, forca de cisalhamento,
caracteristicas de cor, composicdo centesimal, composi¢do metabolémica e perfil de &cidos
graxos da gordura intramuscular e subcutanea. Os animais cruzados apresentaram maior
consumo de matéria seca (CMS), eficiéncia alimentar, peso vivo inicial (PV1), peso vivo final
(PFC), ganho médio diario (GMD), ganho médio diario de carcaca (GMDc), peso de carcaca
quente (PCC) e porcentagem de costela (P < 0,05). O rendimento de carcaca (RC) foi
semelhante para ambos o0s grupos genéticos (P > 0,05). Os animais Nelore produziram mais
metano entérico expresso em g/kg de GMD (P < 0,01), porém, esses animais apresentaram
maiores concentracdes de acidos graxos poliinsaturados (AGPI) e acido linoleico conjugado
(CLA) no musculo LT e na gordura subcuténea (P < 0,01). Nao foram observadas diferencas
na perda total, perda por gotejamento e perda por cozimento entre 0s grupos genéticos (P >
0,05). Um aumento gradual da oxidacgéo lipidica em fun¢éo do tempo foi observado tanto
para TBARS no musculo LT, quanto na gordura subcutanea, principalmente aos 42 dias de
maturagdo (P < 0,01). A forca de cisalhamento foi influenciada pela raga e tempo de
maturagdo (P < 0,01). Houve interacdo significativa entre o tempo de envelhecimento e os
parametros L*, a*, b* c¢c* e h* (P < 0,01). Os animais cruzados apresentaram maior
concentracdo de colageno (P < 0,01), e os Nelore apresentaram maior teor de umidade no
musculo LT (P < 0,01). Os grupos genéticos influenciaram o desempenho, as caracteristicas
de carcaca, e a qualidade da carne dos animais avaliados. O fornecimento da soja como fonte

lipidica influenciou o perfil de acidos graxos da carne e da gordura subcutanea dos animais.

Palavras-chave: Composicdo quimica. Cruzamentos. Maturacdo. Metano. Acidos graxos

poli-insaturados. Soja.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate performance, methane production, carcass
characteristics and beef quality of Nellore and Nellore x Angus animals, finished in the
feedlot with a high-lipid diet. The Ethics Committee approved all experimental procedures
for Animal Use at the Federal University of Minas Gerais (UFMG, protocol number
71/2019). At the beginning of the project, the animals were divided into two groups according
to their breed composition as follows: Nellore ((initial body weight (IBW) = 444,7 + 47 kg,
n = 25)) and Angus X Nellore crossbred (IBW =509.8 + 45.5 kg, n = 25). The animals came
from the same breeding season, and before the feedlot, they stayed on a pasture of
Megathyrsus maximus cv. Mombaga, with protein and energy supplement intake by 0.2% of
B.W. The diet was composed for sorghum silage (20%), ground corn (57.6%), ground
soybean seed as the lipid source (20.4%), and a mineral/vitamin premix (2%) (DM basis).
Titanium dioxide (TiO2) was used as an external marker to estimate dry matter intake (DMI),
while 10 g was administered to 12 animals of each group, once daily, for 10 d. Enteric
methane emissions were measured using the sulfur hexafluoride (SFe) tracer gas technique
in the same animals used for intake measurements. The animals were equipped with gas
collection halters attached to pre-evacuated polyvinyl chloride (PVC) sampling canisters
with a capillary tube (0.127 mm diameter), made to permit 50% filling in 24 h, for five
consecutive days. The feedlot period was 126 days, and the animals were adapted to the
experimental diets for the first 21 days. The diet was formulated using the Maximum Profit
Ration® software for an average daily gain (ADG) of 1.6 kg/day. Initially, 50% of sorghum
silage and 50% of concentrate diet were supplied, and the amount of concentrate was
increased until the ratio of roughage: concentrate was 20:80 (DM basis). The soybean used
in the concentrate was grounded and passed through a 5 mm mesh to increase the lipid
ruminal availability. A day before slaughter, animals were weighed after a 16-hour fasting
period to obtain the FBW and sent to the commercial slaughterhouse, where they were kept
fasting for 24 hours with only ad libitum water access. The slaughter was conducted
according to humanitarian procedures required by Brazilian legislation. Meat samples were

taken between the 11st and 13rd ribs for analysis of total loss, drip loss, cooking loss, lipid



oxidation of intramuscular and subcutaneous fat, shear force, color characteristics,
centesimal composition, metabolomic composition, and fatty acid profile from intramuscular
and subcutaneous fat. The crossbred animals had higher dry matter intake (DMI), feed
efficiency, initial body weight (IBW), final body weight (FBW), average daily gain (ADG),
average daily gain of carcass (ADGc), hot carcass weight (HCW), and percentage of rib (P
< 0.01). The dressing percentage was similar for both groups (P > 0.05). Nellore animals
produced more enteric methane expressed as g/kg ADG (P < 0.01), however, these animals
had higher concentrations of polyunsaturated fatty acids (PUFA) and conjugated linoleic acid
(CLA) in both longissimus thoracis (LT) muscle, and subcutaneous fat (P < 0,01). No
difference was observed for total loss, drip loss, and cooking loss between genetic groups (P
> 0.05). A gradual increase in lipid oxidation was observed as a function of time for both
TBARS in the longissimus thoracis muscle and subcutaneous fat, especially at 42 days of
aging time (P < 0.01). Shear force was influenced by breed and aging time (P < 0.01), in
which Nellore animals presented higher values. There was a significant interaction between
aging time and L*, a*, b* c*, and h* parameters (P < 0.01). The crossbred animals had a
higher (P < 0.01) concentration of collagen, and Nellore had higher values of moisture in
their LT muscle (P < 0.01). The genetic groups influenced the performance, carcass
characteristics, and beef quality of the animals. The supply of soybean as a lipid source
modified the fatty acid (FA) profile of LT muscle and subcutaneous fat.

Keywords: Beef aging. Chemical composition. Crossbreeding. Methane. Polyunsaturated
fatty acids. Soybean.



SUMARIO

CAPITULO 1 — REVISAO DE LITERATURA .....cooveverceteetee et snessisssess s, 13
1 INErOTUGED GIAL........coiieiiieiee bbbt 13
2 RETEreNCIAl TEOIICO ......cuviiiiiiiiciit ettt 15
2.1 Desempenho e cruzamentos entre DOVINOS de COME...........cooiierreiieiisiiine e 15
2.2 Producao de metano entérico pelos rUMINANTES ..........c.ccvveeveieeie e 17
2.3 CaraCteriStiCas 08 CAICAGA.......c.civeiveiierieereeiesteeeestese et e steseestesreeaesresteebesaeessesbesraessesreaneesnas 20
2.3.1 Peso € rendimento 08 CANCAGA. ........uurrerrerrereeresieseeiesie ettt se et sb e nr e 20
2.3.2 TEMPEIAtUIA € PH ...viiiiiiie ittt e st et e e rae e sreesreesneeanes 22
2.3. 3 IMIBCHEZ ..t b b et 24
R N 3 O o | T T TP TP PP P PP PR 26
2.3.5 OXIAAGAD HIPTUICA. ...ttt 28
2.3.6 COMPOSICAD QUIMICA ...veuvevereerierieresiisiesieste st see ettt st e e sse s b sbe st sbe e e e e eneeseane e 30
2.3.7 Perfil de ACIAOS GraX0S .....ccveuiiieuiiiiiiieisie ettt 34
3 Referéncias BiblIOgrafiCas ........ccccviviiiiiiicc e s 39
CAPITULO 2 = ARTIGO L.ttt sttt 47
CAPITULO 3= ARTIGO 2.ttt ten sttt sttt 91
ANEXO L.ttt bbb R bt b et b e e r e nhe e nae e nereenne 130



13

CAPITULO 1-REVISAO DE LITERATURA
1 Introducéo Geral

O Brasil se destaca no cenario mundial como um dos mais importantes produtores
e exportadores de carne bovina. Em 2021, de acordo com a Associagdo Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC, 2022) o rebanho brasileiro totalizou
aproximadamente 196,5 milhGes de cabecas. Ainda no ano de 2021, o pais produziu 9,7
milhGes de toneladas de equivalente carcaca e dessa producdo, 2,5 milhdes foram
exportadas para mais de 157 paises do mundo.

A bovinocultura de corte no Brasil tem se modernizado nos ultimos anos e isso
proporcionou 0 aumento da produtividade dos sistemas, principalmente pela ado¢do de
técnicas como o confinamento. Em 2021 foram 6,73 milhdes de animais confinados,
namero consideravelmente maior em relacdo a 2011, onde um total de 3,85 milhGes de
animais foram confinados (ABIEC, 2022). Da mesma forma, os consumidores estdo cada
vez mais exigentes quanto a qualidade e origem do alimento que consomem. Diante disso,
tona-se cada vez mais importante a busca por recursos que possibilitem aprimorar e
agregar valor a carne produzida, como a melhora do potencial genético dos animais, que
pode proporcionar maior competitividade do setor.

O cruzamento industrial entre animais B. indicus com B. taurus é uma importante
estratégia para produzir animais que agreguem as principais caracteristicas desses grupos
genéticos. O animal produto desse cruzamento combina o alto potencial de producédo da
raca de clima temperado (B. taurus) com a adaptacdo e rusticidade da raca tropical (B.
indicus). No entanto, diferencas genéticas podem ser observadas na composi¢do da
carcacga, ja que animais de algumas racas depositam gordura mais precocemente que
outros (Rodrigues et al., 2019).

A maior eficiéncia bioldgica aliada a rapida deposicdo muscular sdo 0s principais
fatores para se determinar o sucesso produtivo de um sistema intensivo, como o
confinamento (Lopes, 2010), e dessa forma, busca-se abater animais jovens, com bom
acabamento de carcaca e qualidade de carne. Animais mais jovens sdo mais eficientes
quanto a conversdo alimentar (kg de alimento consumido/kg de ganho de peso), pois o
ganho se da, principalmente, pelo crescimento da massa muscular (Machado et al., 2019).

Além de melhorias na genética utilizada, a maturacdo dos cortes carneos é outra

estratégia utilizada para realgcar a maciez e sabor da carne. O processo consiste em
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embalar a vacuo a carne e manté-la refrigerada por determinados periodos de tempo que
podem variar de 3 a 90 dias. O aumento da maciez é causado pela atividade a longo prazo
de enzimas que causam a protedlise de miofibrilas e proteinas do tecido conjuntivo
(Kahraman e Gurbiiz, 2018). Este processo pode reduzir a forga de cisalhamento, o que
aumenta a aceitabilidade e o valor agregado do produto.

A carne bovina desempenha um papel fundamental na nutricdo humana sendo um
alimento de alto valor nutricional pois contem proteinas de grande valor bioldgico,
minerais, vitaminas e acidos graxos (AG) essenciais a saude. No entanto, o consumo de
carne bovina tem sido erroneamente associado ao aumento no colesterol sanguineo e ao
desenvolvimento de doencas cardiovasculares e, assim, tem-se relacionado sua imagem
a efeitos negativos e até mesmo exagerados, mesmo com resultados cientificos ainda
controversos (Vahmani et al., 2020).

Portanto, a pecudria possui um grande desafio: alcancar um alto nivel de producéo,
entregar ao mercado consumidor um produto de alta qualidade e que seja saudavel, e ao
mesmo tempo, priorizar a producdo de uma forma cada vez mais sustentavel do ponto de
vista econémico, social e ambiental. Diante disso, fica evidenciado que os ruminantes
desempenham um papel crucial na seguranca alimentar da populacédo, pois sdo capazes
de converter forragens de baixo valor nutricional e outros alimentos como grdos em
produtos nobres para 0 consumo humano.

Contudo, a fermentacdo entérica € a principal fonte de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) para 0 meio ambiente, ja que o metano (CH4) é um produto final do processo
de digestdo microbiana no rimen dos animais (Duthie et al., 2017). No entanto, as
reducdes na emissdo de CHa4 entérico podem ser alcancadas pela melhoria da composicéo
dos alimentos fornecidos aos animais bem como pela composi¢do genética utilizada.
Ainda, segundo Swain et al. (2018), a adogdo de sistemas intensivos na producdo de
bovinos de corte, além de exigirem menor uso da terra, podem reduzir a emissao de GEE
por quilo de carne produzido.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a producdo de
metano entérico, o desempenho, as caracteristicas de carcaca e carne e o perfil de acidos
graxos da carne, de tourinhos Nelore e cruzados Nelore x Angus terminados em

confinamento com dieta de alto teor lipidico.
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2 Referencial Teorico

2.1 Desempenho e cruzamentos entre bovinos de corte

Os animais Bos taurus indicus e Bos taurus taurus surgiram de um ancestral comum
(Bos primigenius), mas essas subespécies sofreram uma evolucdo separadamente por
milhares de anos (Verdugo et al., 2019). Os animais B. indicus sdo predominantes nas
regides tropicais devido as suas caracteristicas de adaptacdo ao clima e a infestacGes de
endo e ectoparasitas. Entre as adaptacGes genéticas adquiridas durante a evolugdo do
gado zebuino esta a aquisicao de genes para tolerancia ao calor. Esses animais sdo capazes
de regular a temperatura corporal em resposta ao estresse pelo calor de forma mais
eficiente do que os animais B. taurus de origem europeia (Hansen, 2004).

No Brasil, o cruzamento entre animais das racas Nelore (Bos indicus) e Angus (Bos
taurus) tem sido muito utilizado e diversos estudos tém demonstrado que esses animais
apresentam maior desempenho e melhor qualidade de carne quando comparados aos
animais Nelore puros (Facanha et al., 2014; Mesquita et al., 2016; Augusto et al., 2019).
No entanto, o alto desempenho produtivo deste cruzamento requer condigdes nutricionais
diferenciadas para ndo comprometer os investimentos em genética e estratégias de
reproducédo (Augusto et al., 2019).

Camerro et al. (2016), observaram que em condigdes tropicais, animais B. indicus
geralmente apresentam melhor desempenho do que os animais B. taurus, principalmente
devido a sua capacidade de manter o equilibrio térmico ao reduzir a resisténcia dos tecidos
para aumentar a transferéncia de calor para o ambiente. No entanto, animais B. taurus séo
conhecidos por possuirem alta precocidade, maior peso ao abate e maior deposicao de
gordura na carcaca.

De acordo com Lopes (2010), os animais Bos taurus de origem britanica, como a
raca Angus, sdo mais precoces para deposicdo de gordura em relacdo aos animais de
origem continental, como o Simental. Por sua vez, os animais de origem continental
geralmente apresentam alta taxa de crescimento e maior peso ao abate, quando abatidos
em uma mesma idade, em relacdo a animais britanicos.

As ragas bovinas mais produzidas no Brasil foram introduzidas durante a
colonizacdo, e se tornaram naturalizadas com o passar dos anos. Atualmente, dos mais de
196 milhdes de bovinos criados no pais, 80% dos animais destinados a pecuaria de corte
s&o da raca Nelore (Bos indicus), ou oriundos de seus cruzamentos (ACNB, 2021). Dessa

forma, conhecer o desempenho de animais Nelore e seus cruzamentos se torna importante
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para a melhoria da produtividade do sistema, principalmente dos animais terminados em
confinamento, onde se preconiza maior eficiéncia bioldgica, rapido ganho de peso e
deposicdo muscular, e abate de animais mais jovens, geralmente com menos de 24 meses.

Com o avanco do melhoramento genético da raca Nelore, cada vez mais tem-se
produzido animais precoces e com desejaveis caracteristicas de carcaca e carne (Rosa et
al., 2013). Dessa forma, o cruzamento do Nelore com racas taurinas possibilita associar a
rusticidade dos zebuinos com a produtividade dos europeus, obtendo-se carnes de melhor
qualidade e, ainda, explorar os efeitos da heterose devido ao distanciamento genético
existentes entre as racas (Ferreira et al., 2006).

O mercado consumidor esta cada vez mais exigente por carnes saudaveis e de
melhor qualidade. Os animais da raga Angus (Bos taurus) sdéo mundialmente conhecidos
por apresentarem carne com alto teor de marmoreio e maciez, e estdo sendo amplamente
utilizados no Brasil através de cruzamentos com animais Nelore. Segundo Facanha et al.
(2014), esses cruzamentos resultam em progénies mais pesadas, com melhores
caracteristicas de carcaga, como maior area de olho de lombo (AOL), maior espessura de
gordura subcuténea (EGS) e maior marmoreio.

Além disso, existe um criterioso programa de certificacdo feita pela Associacdo
Brasileira de Angus (ABA) em parceria com o setor frigorifico, que avalia as
caracteristicas das carcacas de animais puros e oriundos do cruzamento industrial. Nessa
certificacdo, ocorre uma bonificacdo de qualidade entre 2 a 6% sobre os precos de
mercado, dependendo da classificacdo que a carcaga vier a ser enquadrada (Macedo,
2015).

Marcondes et al. (2011) avaliaram animais Nelore, Nelore x Simental e Nelore x
Angus, e observaram que o consumo de matéria seca (CMS) dos animais cruzados foi
maior (P < 0,01) que dos Nelore (8,32 kg), no entanto, os Nelore x Angus apresentaram
maior consumo em relacdo aos animais Nelore x Simental (10,32 kg vs. 9,38 kg,
respectivamente). Ainda, os animais Nelore x Angus e Nelore x Simental tiveram maior
ganho médio diario (P < 0,01) em relacdo aos Nelore (1,32 kg vs. 1,41 kg e 1,12 kg,
respectivamente).

Souza et al. (2012) avaliaram a taxa de deposicao de tecidos corporais de novilhas
Nelore x Angus (NA), Nelore (N) e Nelore x Simental (NS) terminadas em confinamento.
Houve diferenca entre os grupos genéticos quanto ao peso de carcaga (247,0 kg NA vs.
206,7 kg N vs. 201,9 kg NS), quantidade de tecido adiposo (31,6 kg NA vs. 28,2 kg N vs.
23,0 kg NS) e quantidade de tecido muscular (72,0 kg NA vs. 60,8 kg N vs. 63,6 kg NS).
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Pode-se observar que as novilhas NA apresentaram 0s maiores valores para as
caracteristicas avaliadas, 0 que segundo o0s autores, se deve ao fato de a raca Angus atingir
sua maturidade fisiologica de forma mais precoce quando comparada aos demais grupos
genéticos avaliados. Dessa forma, animais F1 Nelore x Angus podem ser mantidos por
um menor periodo de alimentacdo, pois atingem o ponto ideal de abate mais rapidamente.

Dias et al. (2016), encontraram diferencas significativas quanto ao desempenho pré
desmama e caracteristicas de carcaca de animais Nelore x Angus (F1) e animais Nelore
(N) a pasto, recebendo suplementacdo desde a desmama até o abate. Os animais F1 foram
superiores em relacdo aos animais N, quanto ao peso ao nascer (34,3 kg F1 vs. 31,0 kg
N), peso a desmama (272,8 kg F1 vs. 232,2 kg N) e ganho de peso médio diario (0,82 kg
F1 vs. 0,68 kg N). Quanto as caracteristicas de carcaca, ndo houve diferenga significativa
entre 0s grupos, sendo que ambos atingiram a exigéncia minima do frigorifico para
espessura de gordura. Segundo o0s autores, como os animais foram abatidos aos 20 meses
de idade, eles ainda estavam em fase de crescimento muscular e ainda ndo haviam
atingido o peso a maturidade.

Dessa forma, o cruzamento entre animais de diferentes grupos genéticos pode ser
uma importante ferramenta para o aprimoramento do rebanho, e melhoria das

caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.

2.2 Producéo de metano entérico pelos ruminantes

No ambiente ruminal o CHs € produzido em condi¢des anaerdbicas por
microrganismos metanogénicos (Lascano e Cardenas, 2010) e essa produc¢do é modulada
principalmente pela presenca de CO: livre e hidrogénio (H2). A partir do Ho, ocorre a
reducdo do CO> pelos microrganismos, com consequente formacdo de CHa, de acordo
com a equagdo: CO; + 4H - CHgs + 2H,0 (Martin et al., 2010).

As emissdes de metano ocorrem naturalmente nos ruminantes, mas sdo mais
acentuadas principalmente pelo consumo de dietas com alto teor de carboidratos fibrosos
(Archimeéde et al., 2011). Diante disso, 0 aumento do contetido de fibra na dieta favorece
a producdo de acetato, e consequentemente, aumenta a liberacdo de CO> para utilizacéo
dos microrganismos metanogénicos. De forma contraria, quando a dieta tem maior
proporcdo de concentrado a producéo de propionato é favorecida, menos CO> é produzido
e a emissdo de metano é consequentemente menor (Janssen, 2010).

Apesar da metanogénese ocasionar perda de energia bruta para os animais, ela

remove continuamente os ions H+ do rumen e assim, a formacdo de metano torna-se
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essencial para o equilibrio desse ecossistema pois evita 0 acimulo de H+ atuando no
controle do pH ruminal (Oliveira et al., 2017). Esse processo esta diretamente relacionado
as caracteristicas da dieta do animal, que incluem o nivel de ingestdo de alimentos, o valor
nutritivo da forragem e sua digestibilidade, alem de fatores genéticos e condigdes de
fermentacao ruminal (Hristov et al., 2015).

A intensificacdo de sistemas de producdo de bovinos de corte pode gerar ganhos
ambientais de forma muito significativa, reduzindo a emissdo de GEE através do menor
uso de terras, uso de dietas otimizadas com maior adi¢éo de gréos, o que acelera o ganho
de peso, reduz a idade ao abate e, consequentemente, diminui a emissdo de metano
entérico (Swain et al., 2018). Portanto, a melhora da composicdo dos alimentos
fornecidos, através da reducdo do conteudo de fibra e do aumento das concentragdes de
proteina bruta e carboidratos sollveis na dieta podem contribuir na redugdo da emissao
de CHj4 entérico (Berndt e Tomkins, 2013).

Shibata e Terada, (2010), afirmaram que a fermentacdo ruminal pode ser
manipulada através de estratégias nutricionais, onde a utilizagdo de lipidios tem
demonstrado resultados promissores. A suplementacgdo de dietas com lipidios € uma das
maneiras mais eficazes de reduzir as emissdes entéricas de CHa4 pelos ruminantes. No
entanto, devido a a¢do tdxica dos lipidios sobre 0s microrganismos ruminais, pode ocorrer
diminuigdo da digestdo principalmente da FDN da dieta e consequentemente causar queda
no CMS da dieta. Sendo assim, 0 NRC (2016) recomenda que a quantidade maxima de
extrato etéreo na dieta de bovinos ndo exceda 7% da matéria seca.

Diante disso, os lipideos podem reduzir a producdo de CHa4 no rimen das seguintes
formas: através da diminuicdo de matéria organica fermentavel no rimen (bactérias ndo
utilizam lipideos como fonte de energia) e/ou o reducdo na populacdo de protozoarios
associados a metanogénese. Além disso, os AGI presentes nos lipideos sdo toxicos para
as bactérias metanogénicas (alteram a fluidez de sua membrana plasmatica) e a
biohidrogenacéo ruminal realizada pelas bactérias utilizam H+ do meio ruminal o que
reduz a quantidade de H+ para a sintese de CHa4. Martin et al. (2010), ressaltaram que
qualquer estratégia nutricional a ser adotada deve levar em consideragdo a manipulagéo
do Hz no rimen.

A principal forma de utilizagdo dos lipidios nas dietas dos ruminantes € pelo
fornecimento de sementes de oleaginosas, como o carogo de algodao, soja integral e
linhaga. No entanto, outras fontes de lipideos tém sido utilizadas como 0leos de coco,

soja, canola, palma, girassol e linhaca. Além disso, alguns fatores precisam ser
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considerados para a inclusdo de 0leos nas dietas como: tipo e forma do 6leo (sementes
oleaginosas inteiras, esmagadas ou Oleos puros), problemas de manuseio (como por
exemplo o 6leo de coco apresenta um ponto de fusdo de 25 ° C se tornando sélido em
temperatura ambiente), e os custos desses produtos (Wanapat et al., 2012).

Patra (2013) analisou 29 trabalhos publicados, dividindo-os em dois grupos para
avaliar os efeitos da suplementacao de lipidios em baixas ou altas concentracdes (menor
que 5% ou maior que 5% de EE na MS da dieta) na emissdo de CH4. Os ingredientes
utilizados nos estudos foram sementes de algodao, canola, colza, linhaca, girassol, soja,
canjica, cevada e 6leos de girassol, coco, linhaca, soja, canola, peixe, sebo e de palma,
além de &cidos graxos puros, como o laurico (C12:0), o miristico (C14:0) e o estearico
(C18:0). O autor ndo encontrou diminuicdo na producao de metano analisada em g/dia ou
g/kg de MS digestivel com suplementacgdo inferior a 5% de EE na dieta. No entanto,
houve diminuicdo da producdo de metano nos trabalhos que utilizaram niveis acima de
5% de EE, independentemente da fonte utilizada (sementes ou 6leos).

Fiorentini et al. (2014) avaliaram os efeitos de diferentes fontes de lipidios na
emissdo de CH4 em novilhos Nelore confinados. Todas as dietas com lipidios adicionados
continham em média 4,2% de EE na MS, sendo elaboradas cinco dietas: sem gordura
adicional, com Oleo de palma, 6leo de linhaca, soja integral e gordura protegida
(Lactoplus). Os maiores CMS foram observados nos tratamentos sem adi¢&o de lipidios
(8,8 kg/dia) e com a gordura protegida (7,57 kg/dia), em relacdo aos tratamentos com
linhaca (7,10 kg/dia), soja integral (6,47 kg/dia) e 6leo de palma (4,8 kg/dia). Segundo os
autores, o efeito no CMS pode ser atribuido pela diminuicdo na degradacdo da FDN da
dieta, causada pela toxidez dos lipidios aos microrganismos ruminais. Por outro lado, as
dietas com soja integral, 6leo de linhaca e 6leo de palma causaram uma reducdo média
de 30% nas emissdes de CHa entérico (g/kg de MS ingerida). A reducdo da emisséo de
metano nos animais suplementados com éleo de linhaca e soja integral foi de 4,6 g/kg de
MS ingerida (reducgdo de 1,1 g de CHsa cada 10 g de lipidio suplementar), e com 6leo de
palma foi de 1,8 g/kg de MS ingerida. No entanto, o tratamento com dleo de palma além
de reduzir o CMS, afetou negativamente o desempenho, a eficiéncia alimentar e o
rendimento de carcaga dos animais.

Rossi et al. (2017), avaliaram a substituicdo do milho pela casca de soja combinada
ou ndo com soja integral moida na producdo de CHs4 em novilhos Nelore confinados.
Foram avaliadas quatro dietas com niveis de gordura variando entre 2,5% a 6,5%. A

adicdo de soja moida nas dietas proporcionou reducdo no CMS, na digestibilidade de
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nutrientes e nas emissdes de CHs, independentemente do nivel de amido. Houve reducéo
de 3% na digestibilidade da MS nos animais alimentados com as dietas que continham
soja moida, porém a emissao de CHa (g/d) foi reduzida em 28%. Os autores relataram que
0s animais apresentaram menor CMS sem afetar o GMD, e que as alteragcbes na
fermentacdo ruminal, associadas as diferentes fontes de carboidratos, ndo afetaram a
eficiéncia na utilizacdo dos alimentos.

Jose Neto et al. (2019), observaram reducgéo na producéo de CH4 (g/dia) de 19% em
animais suplementados com soja integral, com teores de extrato etéreo entre as dietas
variando de 2,58 a 12,4%. A soja € uma fonte de AGI gque séo toxicos aos microrganismos
ruminais, o que pode contribuir também para a reducao da formacdo dos &cidos graxos
acetato e butirato durante a fermentacdo. A formacédo de acetato e butirato resultam na
producdo de Ha, que € utilizado pelos microrganismos metanogénicos para a reducao do
COg, e consequente formacdo de CH4 (Hegarty, 1999)

Dessa forma, conhecer os mecanismos de sintese de CHs4 e os fatores que
influenciam na sua produgdo é de extrema importancia para o desenvolvimento de
estratégias que visam minimizar a emissdo desse gas, sem afetar o desempenho dos
animais. Dessa forma, a modificacdo na dieta adicionando-se fontes de lipidios, € um
método promissor que vem demonstrando resultados eficazes. Portanto, a manipulagéo

do Hz2 no rimen é a chave principal para o controle da producédo e emissdo de CHa.
2.3 Caracteristicas de carcaca

2.3.1 Peso e rendimento de carcaca

O peso da carcaca € uma variavel de grande importancia, pois, esta diretamente
relacionado ao valor comercial do animal. O peso de carcaga quente (PCQ), é uma medida
quantitativa obtida ao final da linha de abate, antes da lavagem das carcagas para
acondicionamento nas camaras frias. J& 0 peso de carcaca fria (PCF) deve ser coletado
apos seu resfriamento (em média apos 48 horas), quando pretende-se estimar as perdas
por resfriamento e/ou utiliza-lo para correlagdes com pesos e rendimentos de cortes na
desossa (Gomes et al., 2021).

O rendimento de carcaca (RC) é calculado pela relacdo entre 0 PCQ e peso vivo do
animal. Dessa forma, o RC pode ser influenciado por alguns fatores como condicéo de
pesagem dos animais (individual ou em lotes), realizacdo ou ndo de jejum pré pesagem,

tempo de jejum pré pesagem (12 ou 16 horas), o tipo de dieta consumida antes do jejum,
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tempo desde a chegada dos animais no frigorifico até seu abate e a toalete realizada na
carcaca (retirada do excesso de gorduras e remocdo de areas lesionadas e com abcessos
principalmente de vacinas quando presentes).

O RC também ¢ influenciado pelo peso corporal do animal e pelo peso do trato
gastrintestinal, que podem ser diferentes entre 0s grupos genéticos, nutricdo, grau de
maturidade e peso das partes ndo integrantes da carcaca, como 0s 6rgdos. O tamanho
relativo dos 6rgdos internos € de grande importancia, pois modifica diretamente o RC e a
exigéncia de energia liquida para mantenca. Segundo Mousquer et al. (2014), animais
Bos taurus tem maior tamanho de trato gastrointestinal, e maior deposi¢cdo de gordura
pélvica e renal que animais Bos indicus, e consequentemente, menor RC, uma vez que
gordura interna é retirada nos processos de evisceragao e toalete da carcaca.

De acordo com Lopes et al. (2012a), maiores RC podem ser obtidos de carcacas de
animais com maiores teores de gordura e menor tamanho de trato gastrointestinal. No
entanto, o excesso de gordura € 0 que mais contribui para a reducéo de peso no momento
da toalete das carcacas. Ainda, 0 RC é um dos muitos fatores que afetam o valor de um
animal abatido pois, a principio, 0s bovinos eram comercializados com base no peso
corporal, mas hoje, a comercializacdo € feita com base no peso de carcaca quente.
Portanto, € importante entender os sistemas de precificacdo de gado para abate e a
variabilidade dos precos.

Facanha et al. (2014) avaliaram as caracteristicas de carcaca de animais %2 Angus x
% Nelore e % Angus x ¥ Nelore terminados em confinamento. Ndo foram observadas
diferencas significativas quanto ao peso ao abate (412,33 kg vs. 426,53 kg), e no RC
(52,6% vs. 52,9%). Os autores concluiram que ndo houve diferencas entre 0s grupos
genéticos nas caracteristicas de carcaca e carne. Diante disso, o cruzamento industrial foi
0 mais recomendado pois, 0s animais sdo abatidos uma geracdo antes dos animais ¥
Angus X ¥2 Nelore, e 0s animais com maior proporcdo de Nelore geralmente tém menores
exigéncias nutricionais e sdo mais resistentes a doencas e estresse térmico.

O desempenho e as caracteristicas de carcaca de animais confinados, oriundos de
touros Nelore, Angus e Brahman cruzados com vacas Nelore, foram avaliados por Pereira
et al. (2015). Os bezerros filhos de touros Angus atingiram maiores (P < 0,01) pesos de
abate (507,0 kg) do que os filhos de touros Brahman (469,0 kg) e Nelore (413,0 kg). No
entanto, o RC foi menor (P < 0,01) nos animais Angus (55,2 %) e maior nos animais
Nelore (56,1 %). De acordo com 0s autores, 0s animais cruzados apresentam maior ganho

de peso e, em média, produzem carcagas com maior cobertura de gordura e qualidade de
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carne superior, quando comparados aos animais zebuinos, devido a combinacdo da
superioridade do Angus para essas caracteristicas, bem como o efeito da heterose.

Ladeira et al. (2017), avaliaram o desempenho e caracteristicas de carcaca de
animais Nelore e Nelore x Angus terminados em confinamento. Os animais cruzados
apresentaram maior (P < 0,01) consumo de matéria seca (CMS) (7,60 kg vs. 6,75 kg) e
maior ganho médio diario (GMD) (0,96 kg vs. 0,84 kg), no entanto, os animais Nelore
apresentaram maior (P < 0,01) RC (57,9% vs. 54,8%).

J& Maciel et al. (2019), observaram diferencas (P < 0,01) entre animais Nelore e
Nelore x Angus terminados no confinamento para diversas variaveis de desempenho e
carcaca. Os animais cruzados obtiveram maiores pesos ao abate (617,5 kg vs. 509,4 kg),
GMD (1,87 kg vs. 1,32 kg), PCQ (352,4 kg vs. 284,2 kg) e, diferente dos trabalhos
anteriormente citados, os autores também encontraram maior RC (57,1% vs. 55,8%) para

0S animais cruzados.

2.3.2 Temperatura e pH

A temperatura final e o pH final séo os principais fatores que influenciam o prazo
de vida comercial da carne. Apés o abate, a refrigeracdo da carcaca em temperaturas
proximas a 7°C visa garantir a seguranca higiénica das carcacas e determina a velocidade
das reacdes quimicas no post-mortem (Lopes et al., 2012a).

De acordo com Souza e Ribeiro (2021), o pH corresponde ao potencial
hidrogeniénico de uma solucéo e serve para medir o grau de acidez, neutralidade ou
alcalinidade de determinada solucéo, atraves da determinacdo da concentracdo de ions de
hidrogénio (H+). Logo ap0s o abate o pH muscular encontra-se em torno de 7,0, e espera-
se que apos 24 horas ele esteja proximo a 5,80 a 5,50. Segundo Gomes et al. (2021), o pH
da carcaca esta relacionado as caracteristicas qualitativas da carne, como cor, maciez,
textura e capacidade de retencdo de agua. A medicdo do pH na carcaca é recomendada no
musculo longissimus thoracis, pois € um musculo longo e relativamente uniforme (Lopes
etal., 2012a).

Ap0s o abate, a circulacdo sanguinea cessa e inicia-se reagdes bioquimicas dentro
das células via metabolismo anaerdbico para obter energia através da glicolise. Durante a
glicolise ocorre a produgéo de acido latico, responsavel pela queda do pH muscular. Dessa
forma, o pH esté relacionado a concentragdo de glicogénio muscular antes do abate (Lima

et al., 2016). Ainda, a redugdo do pH também e muito importante para a qualidade e vida
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atil da carne pois a maioria das bactérias deteriorantes ndo se desenvolve em baixo pH
(Jay et al., 2005).

Segundo Matarneh et al. (2017), os produtos finais da glicolise post-mortem e da
hidrolise de ATP (lactato e ions hidrogénio), se acumulam no musculo e,
consequentemente, ocasiona reducao do pH. A glicélise post-mortem geralmente para na
presenca de glicogénio residual no musculo de certas espécies. A relagdo entre o contetido
de glicogénio e o pH final é curvilinea em vez de linear, porque o pH final diminui a
medida que o glicogénio aumenta até se atingir um platd.

De acordo com Leite et al. (2015), o sangue tem pH préximo de 7,35 a 7,45, grande
concentracdo proteica e rapida capacidade de putrefacdo. O pH final da carne pode
também ser alterado pela retencdo de sangue nos masculos devido ao menor tempo de
sangria, o que interfere na conservacdo e qualidade da carne devido a possivel
multiplicacdo bacteriana. Sendo assim, a sangria eficiente durante o abate deve ser
considerada uma operacdo de grande importancia para a obtencdo de um produto de
qualidade.

Além disso, quando bovinos sdo submetidos a situacdes de estresse pré-abate pode
ocorrer rapida diminuicdo do glicogénio muscular, o que resulta em menor queda no pH
nos musculos post-mortem (Miguel et al., 2014). Como consequéncia, o estabelecimento
do rigor mortis acontece nas primeiras horas, mesmo antes da carcaca ser levada a cdmara
fria, pois a reserva energética ndo é suficiente para sustentar o metabolismo anaerébico.
Segundo Lopes et al. (2012a), animais Bos indicus tendem a apresentar temperamento
mais agitado em relacdo a animais Bos taurus e seus cruzamentos, o que pode ocasionar
maior estresse pré-abate e, consequentemente, um maior valor de pH no musculo.

A carne com pH 6,0 ou superior geralmente tem coloracdo mais escura e a vida Util
reduzida, enquanto a carne de pH < 5,4 tem uma cor palida, menor capacidade de retencédo
de 4gua, menor capacidade de extracdo de proteinas, além de menor rendimento quando
processada. Portanto, o pH final é amplamente considerado como um indicador de
qualidade da carne fresca (Matarneh et al., 2017). De acordo com Abril et al. (2001),
quando o pH do musculo permanece elevado na carcaca, a respiragdo mitocondrial
permanece alta e a mioglobina é desoxigenada, as proteinas se associam com mais agua
no musculo e as fibras serdo compactadas, resultando numa cor vermelha escura na carne
denominada carne tipo DFD (Dark, Firm, Dry).

Café et al. (2011), estudaram a influéncia do temperamento animal no pH inicial e

final de carcagas de animais Brahman e Angus. Os autores encontraram alteragdes no pH
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final das carcacas (P = 0,01) e um aumento na temperatura das carcagas a medida que
atingiam pH 6,0 (P < 0,01), o que pode afetar o encurtamento da fibra muscular e a
atividade do sistema calpaina, que influencia na maciez da carne. Resultados diferentes
foram obtidos por Francisco et al. (2015), pois ndo observaram efeito do temperamento
no pH inicial (P = 0,32) ou pH final (P = 0,43) das carcacas de animais Nelore.

As caracteristicas de carcaca de animais Red Norte (Y2 Senepol x ¥ Angus X ¥4
Nelore) e Nelore terminados em confinamento foram avaliados por Lopes et al. (2012a).
Foram observados valores de pH inicial (0 h) mais baixos (P < 0,01) e pH final (48 h)
mais altos (P = 001) nos animais Red Norte (6,55 e 5,48) em relacdo aos Nelore (6,79 e
5,42). Segundo os autores, resultados contrarios de pH poderiam ser encontrados, ja que
0s animais zebuinos se estressam mais facilmente do que os taurinos e, no entanto, pode-
se concluir que para um efetivo declinio de pH, ambos 0s grupos genéticos obtiveram
reserva de glicogénio adequada no momento do abate.

Oliveira et al. (2021), ndo encontraram diferencas (P > 0,05) no pH das carcacas de
animais Nelore , Nelore x Angus e Nelore x Canchim, terminados no confinamento. O
pH inicial das carcacas foi de 6,68, 6,92 e 6,89, e o pH final foi de 5,91, 5,98 e 5,93, para
0s grupos genéticos Nelore, Nelore x Angus e Nelore x Canchim respectivamente.

Monteiro et al. (2022), avaliaram animais Nelore e cruzados Nelore x Angus
terminados em confinamento. Os autores observaram diferengas significativas na
temperatura e no pH final das carcacas dos animais Nelore (8,5°C e pH 5,43) e dos
animais cruzados (5,6°C e pH 5,57). Apesar da temperatura das carcacgas estar entre o
desejado, abaixo de 10°C, a diferenca entre 0s grupos genéticos pode ter sido devido a
maior deposicdo de gordura corporal nos animais Nelore, que obtiveram maior espessura
de gordura subcutanea (9,1 mm vs. 4,8 mm). Em relacdo ao pH, os valores finais também
ficaram entre o esperado (abaixo de 5,8), 0 que evidencia que a reserva de glicogénio

estava adequada no momento do abate.

2.3.3 Maciez

A maciez da carne ¢ a caracteristica de qualidade mais importante que contribui
para a satisfacdo do consumidor de carne bovina. Segundo Pereira et al. (2015), animais
zebuinos geralmente produzem carne com menor maciez, e menor percentual de gordura
intramuscular quando comparados a animais taurinos. Essa diferenca se deve a variagdo

genetica entre as ragas e seus cruzamentos, e entre touros dentro de uma mesma raga.
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O amaciamento da carne depende de alguns fatores como a modificacdo de partes
estruturais do masculo, e a combinacdo de proteinas durante e ap6s o rigor mortis. Os
valores obtidos na maxima contracdo (rigor) sdo muito importantes, pois com eles serao
determinadas as taxas de decréscimo dessa contracdo (Lage et al., 2009). Ainda, segundo
esses autores, a reducdo na maciez também pode ser causada pelo encurtamento das fibras
musculares, que ocorre na carne post-mortem.

Durante o post-mortem, a atuacdo das enzimas proteoliticas, como a calpaina e
calpastatina, também é determinante na qualidade da carne. O sistema calpaina é
composto por varias isoformas da enzima proteolitica calpaina, e um inibidor enddgeno
das calpainas, a calpastatina. Para que as calpainas sejam ativadas e realizem a proteo6lise
das proteinas miofibrilares, é necessario calcio e uma faixa de pH 6timo. As calpainas
também exercem atividade sobre o coldgeno presente no mdsculo e atuam no
desprendimento dos filamentos de actina da linha Z, dos sarcdmeros. Em decorréncia da
diminuicdo da proteolise, a atividade da calpastatina na inibicdo das calpainas pode
ocasionar carnes mais duras e com consequente maior forga de cisalhamento (Lonergan
et al., 2010).

Segundo Whipple et al. (1990), quando comparados a Bos taurus, animais Bos
indicus apresentam niveis mais baixos de calpaina e niveis mais elevados de calpastatina,
0 que resulta no decréscimo da maciez da carne. Os autores reportaram que existe uma
relacdo entre a atividade da enzima calpastatina e a for¢a de cisalhamento da carne.

De acordo com Pacheco et al. (2020), iniciar precocemente a fase de terminacéo,
mesmo que com pesos mais leves, aumentar o tempo de confinamento, elevar o
fornecimento de concentrado na dieta e aumentar o grau de marmoreio da carne, séo
estratégias que aumentam a chance de obtencdo de carne mais macia de animais
confinados. Além disso, Alves et al. (2005), afirmaram que a maturacao da carne pode
beneficiar a maciez do produto final, sendo vantajoso, principalmente, quando se trata de
animais com alto grau de sangue zebuino. Os autores observaram que as carnes de animais
com 75% de sangue zebuino, apds dez dias de maturacéo, apresentaram uma forca de
cisalhamento semelhante a carne de animais Angus, que ndo foram submetidas ao
processo de maturacdo. Para fins comparativos, segundo os autores, sdo consideradas
carnes macias, aquelas que apresentam forga de cisalhamento inferior a 4,5 kgf.

Lage et al. (2012), avaliaram a maciez da carne de animais Nelore e cruzamento
Angus x Nelore terminados em confinamento. Os autores observaram diferencas

significativas na forca de cisalnamento de animais cruzados (2,94 kgf) em relagédo aos
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animais Nelore (3,34 kgf). De acordo com os autores, a atividade da enzima calpastatina,
reguladora do processo de amaciamento através da inibicdo da atividade das enzimas
calpainas, poderia explicar a maior forca de cisalhamento encontrada na carne dos
animais Nelore. A diminuigdo da maciez na carne de animais zebuinos é, em grande parte,
devido a reducéo da proteolise post-mortem resultante da maior atividade da calpastatina.

Pacheco et al. (2020), analisaram diversos trabalhos publicados no Brasil entre 1999
e 2019, em que os pesquisadores avaliaram a maciez da carne bovinos de corte em
terminacdo, que receberam aproximadamente de 42,6% de concentrado na dieta. O
percentual de sangue zebuino dos animais utilizados nas pesquisas foi de 42,4%, e esses
animais foram abatidos com idade média de 20,7 meses de idade. Para a determinacédo da
maciez, as carnes foram classificadas como macia quando apresentavam forca de
cisalhamento inferior a 4,6 kgf/cm? e dura quando superior a 4,6 kgf/cm?. A regido do
Brasil em que a pesquisa foi realizada contribuiu com 2% na variacdo da forca de
cisalhamento, a participacdo do gendtipo zebuino contribuiu com 11,8%, enquanto 31,4%
da variacdo estiveram relacionados ao percentual de concentrado utilizado nas dietas.
Segundo os autores, para cada 10 kg a mais no peso inicial ao inicio da terminacao,
esperava-se uma reducdo na maciez de 61,6%, enquanto que um aumento de 5% de
concentrado na dieta (além da quantidade ja fornecida), haveria um aumento de 2,7 vezes

de chance para obtencéo de uma carne macia.

2.3.4 Cor

A mioglobina é a proteina presente nos musculos, que tem como func¢éo o transporte
de oxigénio (O2) sendo a principal substancia na determinagdo da cor da carne. A cor da
carne indica a concentracdo de mioglobina e seu estado de oxigenagdo ou oxidacdo na
superficie do masculo. De acordo com Pearson (2013), as altas concentracbes de
pigmentos nos musculos produzem cores escuras, e baixas concentracfes de pigmentos
produzem cores claras. Além disso, a quantidade de mioglobina varia com a espécie, sexo,
idade, localizacdo anatdmica do musculo, atividade fisica, pelo tipo de fibra muscular
bem como pelo nivel de sangria do animal no abate (Cornforth, 1994).

As cores da carne e da gordura podem ser avaliadas com o uso do colorimetro,
instrumento que é capaz de captar tons entre um amplo espaco de cores do sistema CIE
Lab (L*, a* e b*), desenvolvido pelo CIE (International Commission on lllumination) em
1976 (Gomes et al., 2021). O indice L* representa a luminosidade variando de branco
(+L) a preto (-L); a* representa a oposicao entre as cores verde (-a*) a vermelho (+a*); e
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b* representa a oposicao entre as cores azul (-b*) a amarelo (+b*) (Passett et al., 2016).
Na carne, 0s parametros L* e a* sdo mais associados a cor e intensidade do vermelho, ja
0 parametro b* pode oscilar quando ha presenca de gordura intramuscular. Ainda, em
cada uma dessas dire¢fes (— ou +), quanto mais extremos os valores, maior serd a
saturacdo da cor. (Gomes et al., 2021).

Outro parametro utilizado para a avaliacdo da cor é através do espaco de cor L*c*h,
também desenvolvido pela CIE. O sistema L*c*h* usa 0 mesmo diagrama que 0 espago
de cor L*a*b*, mas usa coordenadas cilindricas ao invés de coordenadas retangulares. O
c* (croma) representa a saturacdo e o h* representa o angulo de tonalidade. Tem-se ainda
a delta E (AE) que representa a magnitude da diferenca total de cor, e é definida pela
diferenca entre cores no espaco de cores tridimensional L*a*b* (Karki et al., 2022). Os
valores c* e h*, que sdo funcbes de a* e b*, podem estimar o escurecimento da carne e,
no geral, aumento nos valores dessas variaveis ao longo do tempo pode indicar um
processo de descoloracdo (Lee et al., 2005).

Préandl et al. (1994), apresentaram uma escala de interpretacéo para AE. Valores de
AE entre 0 - 0,2 correspondem a alteragcdes imperceptiveis ao olho humano; 0,2 - 0,5
muito pouco perceptivel; 0,5 - 1,5 quase imperceptivel; 1,5 - 3,0 percep¢des evidentes;
3,0 - 6,0 percepgbes muito evidentes; 6 - 12 percepcdes bastante claras; 12 - 14 facilmente
perceptivel.

A cor da carne geralmente é considerada como o principal aspecto de escolha no
momento da comercializacdo, principalmente, pela questdo visual. Dessa forma, a
estabilidade na cor da carne € muito importante pois aumentara a vida util de prateleira,
e fard com que seja mais bem aceito pelos consumidores (Font-1-Furnols e Guerrero,
2014).

Abril et al. (2001), observaram que alteracdes na coloracdo da carne também estdo
relacionadas ao pH, pois as variaveis L*, a*, b*, c* e h* foram afetadas pelo pH final (P
< 0,01). Da mesma forma, Gagaoua et al. (2015), correlacionaram a variavel L* com o
pH final e, segundo os autores, a variavel a* é mais influenciada pelo pH inicial devido a
desnaturacdo de proteinas que leva a inativacdo precoce de enzimas que consomem Oo.

De acordo com Mateus et al. (2018), a maturacdo de cortes carneos através da
técnica de embalagem a vacuo, pode preservar as caracteristicas da carne, contribuir com
a maciez e reduzir a contaminacdo, no entanto, provoca alteracbes nos aspectos de

coloracgdo da carne. Os autores avaliaram carnes maturadas por um periodo de 9 dias, e
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observaram diferenca (P < 0,01) nos valores de croma e de tonalidade, o que alterou a
intensidade de cor da carne.

A maturagdo a vacuo pode gerar mudancgas na estrutura da carne e ocasionar a
diminuicdo da dispersdo da luz, com consequente aumento da separacdo de miofibrilas.
O aumento na concentracdo de oximioglobina no interior da embalagem a vacuo, e a
profundidade de penetracdo da luz na superficie de carnes maturadas pode esclarecer a
tonalidade mais escura (Callejas-Cérdenas et al., 2014).

Andrade et al. (2010), trabalharam com animais Nelore e Red Norte (%2 Senepol x
Y4 Angus x ¥ Nelore) terminados em confinamento, e avaliaram a coloragéo das carnes
maturadas aos 1, 7, 14 e 21 dias. Os autores nao observaram diferencas (P > 0,05) entre
o teor de vermelho (a*) e a intensidade de amarelo (b*) entre grupos genéticos, no entanto,
a luminosidade (L*) e foi maior (P < 0,05) nas amostras de animais cruzados em relacéo
aos Nelore. Em relacdo aos dias de maturacdo, houve aumento nas médias de L*, a*, b*,
C* e h*, e as alteracGes mais importantes ocorreram entre 7 e 14 dias de maturacéo.
Segundo os autores, a menor luminosidade nos primeiros dias pode ser devido a maior
retencao de 4gua e a menor intensidade de vermelho pode ser resultado do estado da forma
quimica dos pigmentos heme.

Monteiro et al. (2022), observaram diferencas significativas em alguns parametros
de cor na carne maturada de animais Nelore e cruzados Nelore x Angus terminados em
confinamento. Os animais Nelore apresentaram valores de L* mais elevados (P < 0,01)
para os dias 1 e 21 de maturacao. Em relacéo aos parametros de a* e ¢*, os animais Nelore
apresentaram valores superiores aos animais cruzados para os dias 21 e 42 de
envelhecimento (P < 0,01). Segundo os autores, 0 aumento dos valores de L* em fungéo
do tempo de maturacdo pose ser associado com a menor atividade respiratdria
mitocondrial, o que proporciona maior oxigenacdo da molécula de mioglobina, e
consequente formacdo de oximioglobina. Além disso, durante a maturacdo, as células

musculares perdem a integridade das paredes celulares, ocasionando na perda de agua.

2.3.5 Oxidacdo lipidica

A oxidacdo lipidica, envolve uma reacdo em cadeia de radicais livres, e é a
deterioracdo mais importante que ocorre nas gorduras afetando ndo somente o sabor, mas
também os pigmentos da carne, além de destruir vitaminas lipossolUveis e acidos graxos

essenciais (Osawa et al., 2005; Faustman et al., 2010).
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A oxidacéo pode ser iniciada pela exposicao dos lipideos ao calor, luz, entre outros
fatores, e a principal reacdo a auto oxidacao, ou oxidacdo do radical livre, ocorre através
da reacdo com o O. molecular. Esse processo € dependente da produgdo de radicais livres
e envolve trés estdgios: 1) iniciacdo, onde ocorre 0 desaparecimento de substratos de
oxidacdo, como O e &cidos graxos; 2) propagacgdo, onde ocorre 0 aparecimento de
perdxidos e hidroperoxidos (produtos primarios da oxidagéo), que dao inicio a rancidez;
3) terminacdo, onde dois compostos radicais se combinam formando produtos
secundarios como aldeidos, alcoois e compostos volateis e ndo volateis (Wojciak e
Dolatowski, 2012).

Segundo Lima et al. (2017), os &cidos graxos poli-insaturados (PUFA),
principalmente o acido linoleico (C18:2, n-6), linolénico (C18:3, n-3) e araquiddnico
(C20:4, n-6), sdo os mais suscetiveis a oxidacao quando expostos ao calor. Nesse sentido,
carnes com maior concentracdo de PUFA tendem a deteriorar mais rapidamente. Ainda,
segundo Faustman et al. (2010), maiores concentracdes de ferro e mioglobina estdo
associadas a maiores taxas de oxidagdo lipidica.

Produtos da oxidacdo lipidica, como o malonaldeido, sdo responsaveis pela
rancidificacdo da carne. O teste de TBARS, baseado na reacdo do &cido 2-tiobarbitdrico
(TBA) com produtos da decomposicao dos hidroperoxidos, quantifica o malonaldeido
formado, produzindo um composto de cor vermelha (Osawa et al., 2005). No entanto, o
teste de TBA deve ser utilizado para medir a extensdo geral da oxidacao lipidica, pois 0
malonaldeido ndo é o Unico produto que reage com o TBA, pois outros componentes
interferem no teste (Aradjo, 2004).

De acordo com McKenna et al. (2005), a oxidacdo lipidica esta relacionada com
a oxidacdo de pigmentos da carne, pois este mecanismo esté relacionado & oxidag&o direta
do pigmento ou a destrui¢do dos sistemas redutores de pigmento pelos radicais livres
durante a oxidacdo lipidica. Os pesquisadores relataram que mdsculos com maior
estabilidade de cor foram caracterizadas por menor consumo de O2 e menor oxidagdo
lipidica.

Amaral et al. (2018), relataram que a taxa de oxidagdo lipidica pode ser
influenciada por diversos fatores como aquecimento, maturacdo, desossa, cortes,
exposicdo ao Oz, tempo de armazenamento e embalagens, e qualquer agcdo que leve a
ruptura da membrana e exposicao dos fosfolipidios ao oxigénio pode acelerar o processo
de oxidacdo. Sendo assim, as embalagens a vacuo séo estratégias que podem reduzir a

oxidacéo, pois as carnes sdo colocadas em uma embalagem de filme plastico com baixa
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permeabilidade ao O,. O O residual sera convertido a COz, 0 que contribui para a sele¢cdo
de microbiota tolerante a este gas (Cenci-Goga et al., 2020).

Ladeira et al. (2014), avaliaram a influéncia de diferentes fontes de lipidios (grdos
de soja e lipidios protegidos) na oxidagdo lipidica da carne maturada de animais cruzados
(B. indicus x B. taurus). Os maiores valores de oxidacdo foram observados nos animais
que receberam soja moida (P < 0,01), apdés 21 dias de maturacdo, devido a maior
concentracdo de PUFA encontrada no musculo longissimus thoracis destes animais.

Antonelo et al. (2020), também avaliaram a oxidac¢&o lipidica de carnes maturadas
de animais Nelore e Nelore x Angus, e observaram diferencas (P = 0.02) na oxidacédo
lipidica. Os animais Nelore apresentaram maiores concentracdes de TBARS do que os
animais cruzados, e essas concentra¢des aumentaram linearmente (P < 0,01) com o tempo
de maturacdo, independente do grupo genético. No entanto, os autores ndo encontraram
diferencas (P > 0,05) nas concentracGes de PUFA entre 0s grupos geneticos.

Resultados diferentes foram obtidos por Teixeira et al. (2022), que analisaram a
oxidagdo lipidica da carne maturada de animais Nelore e Angus terminados em
confinamento, e ndo encontraram diferencas maturagédo (P > 0,05) entre os grupos

genéticos, e na interacdo raca X tempo de maturacao para os valores de oxidacdo lipidica.

2.3.6 Composicao quimica

A carne é um alimento de alto valor biolégico, e existem quatro componentes que
podem ser considerados substratos primarios que influenciam diretamente na qualidade
do produto final: proteina, umidade, matéria mineral e lipidios totais. Geralmente, o teor
de proteina e minerais presentes nas carnes sdo praticamente constantes, ja os lipidios
totais e umidade apresentam grande variacdo, e existe uma correlacao negativa entre esses
dois constituintes (Lopes et al., 2012a). Ainda segundo o0s autores, 0 consumo de energia
pelos animais pode alterar a concentracdo de lipideos na carne.

No musculo existem fibras musculares que consistem em miofibrilas compostas por
inUmeras proteinas, que sdo as principais proteinas dos filamentos (Nishimura, 2015).
Segundo Lawrie (2005), as proteinas da carne sdo um dos compostos mais importantes
nutricionalmente, e representam cerca de 18 a 22% da sua composigdo. Essas proteinas
apresentam elevado valor bioldgico devido a disponibilidade de aminoacidos essenciais.
S&o importantes para o crescimento, desenvolvimento e manutencdo do organismo, além

de promover a imunidade e atuar na prevencéo de doencas (Bridi, 2014).
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O conteddo em aminoacidos essenciais determina o valor biologico das proteinas
que podem ser classificadas de acordo com sua solubilidade: proteinas soltveis em agua,
como a mioglobina (principal pigmento da carne); proteinas soltveis em solugdes salinas,
como a actina e miosina, importantes na contragdo muscular; e proteinas insolaveis,
pertencentes ao tecido conjuntivo, como o colageno (Roga, 2008).

De acordo com Nishimura (2015), a textura da carne depende da estrutura e
composicdo do musculo esquelético, que é formado principalmente por fibras musculares
e tecido conjuntivo intramuscular. A integridade do musculo esquelético é mantida por
trés camadas de tecido conjuntivo intramuscular: endomisio, que envolve fibras
musculares individuais; perimisio, que agrupa grupos de fibras musculares e contém
depositos lipidicos conhecidos como marmoreio; e o0 epimisio, que envolve todo o
masculo.

Com o crescimento do animal, a integridade estrutural do tecido conjuntivo
intramuscular aumenta, as fibras de coldgeno do musculo longissimus thoracis associam-
se mais intimamente, e as fibras no perimisio tornam-se cada vez mais espessas, 0 que
esta relacionado com o aumento da resisténcia mecénica e endurecimento da carne. No
entanto, em bovinos de corte que apresentam carne com alto teor de marmoreio, 0
depdsito de gordura (principalmente no perimisio entre os feixes das fibras musculares)
ocorre durante todo o periodo de engorda e, portanto, o desenvolvimento dos tecidos
adiposos pode desorganizar a estrutura do tecido conjuntivo e contribuir para a maciez
(Nishimura, 2015).

O conteldo total de colageno no tecido muscular dos animais pode variar entre 1 a
15% de seu peso vivo e as diferencas na textura de varios musculos esqueléticos sdo
devidos, ndo s6 ao conteudo total de coldgeno, mas também a outros fatores como
genética e alimentacdo. A estabilidade mecéanica e quimica das fibrilas de colageno
aumenta, principalmente, com a idade cronoldgica do animal. Essas mudancas séo devido
a natureza quimica das ligaces cruzadas das moléculas de colageno, pois as ligacdes
cruzadas redutiveis sdo transformadas em compostos ndo redutiveis mais estaveis a
medida que o animal envelhece, o que provoca uma diminui¢do na solubilidade do
colageno, resultando em carne mais dura (Nishimura, 2010). De acordo com 0 mesmo
autor, a estabilidade mecanica do tecido conjuntivo intramuscular ndo depende apenas
das ligagbes cruzadas intermoleculares do colageno, mas também do tamanho e

disposicao das fibrilas de colageno.
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Crouse et al. (1986), relataram que a maior taxa de crescimento antes do abate tem
efeito importante na maciez da carne, pois afeta a estabilidade do tecido conjuntivo e a
facilidade de fragmentagdo miofibrilar no musculo post-mortem. O colageno recém
sintetizado contém menos ligacOes cruzadas, resultando num colageno com fibras menos
estaveis e mais solUveis. Portanto, o aumento da solubilidade do coladgeno pode ser
alcancado através de estratégias como a reducédo da idade ao abate e aumento da taxa de
crescimento animal (Roy et al., 2015).

Diante disso, diferengas entre grupos genéticos (P < 0,01) na quantidade e
solubilidade do colageno foram observadas por Stolowski et al. (2006). Os autores
avaliaram diferentes musculos de animais % Angus x ¥ Brahman, %2 Angus X %2 Brahman
e ¥4 Angus X ¥ Brahman, onde os musculos com maior percentagem de colageno sollvel,
como longissimus thoracis e Gluteus medius apresentaram os menores valores de forga
de cisalhamento.

Segundo Prado et al. (2008) e De Lima et al. (2011), animais de racas zebuinas
tendem a apresentar carne mais dura em funcdo do maior numero de ligacGes cruzadas
termoestaveis do colageno, além do perfil das enzimas calpaina e calpastatina, discutidas
anteriormente. No entanto, Martins et al. (2015) e Barcellos et al. (2017), ndo encontraram
diferencas (P > 0,05) no conteudo de colageno intramuscular da carne de animais Angus,
Nelore e Nelore x Angus, terminados em confinamento aos 20 e 22 meses,
respectivamente.

A umidade esta relacionada com a preservacdo e com a suculéncia da carne
(Pitombo et al., 2013), e cerca de 75% do musculo € constituido de agua (Roca et al.,
2008). A &gua presente no musculo pode influenciar os padrfes de qualidade da carne,
como suculéncia e sabor. Além disso, diversos compostos sollveis, como proteinas, sais
minerais e carboidratos, podem ser encontrados no meio aquoso da carne (Roga et al.,
1997).

A carne bovina apresenta alto teor de minerais que sdo muito importantes a salde
humana, como o ferro, zinco, fosforo, potassio, sédio e magnésio. A carne é considerada
a melhor fonte dos minerais ferro e zinco pois, quando comparados a outros alimentos,
eles estdo presentes em maiores concentragdes e numa forma altamente disponivel
(Young et al., 2013). De acordo com Lopes (2010), o ferro atua como constituinte da
hemoglobina, mioglobina e outras enzimas, e o0 consumo de carne aumenta a absorgéo do

ferro presente em outros alimentos, quando ingeridos ao mesmo tempo.
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A gordura na carne de animais ruminantes é a mais complexa entre todas as gorduras
dos alimentos, sendo composta por uma ampla gama de lipidios que atendem a fatores
estruturais, metabdlicos e funcionais (sinalizagdo celular) dentro do corpo animal, além
de funcionar como isolante térmico. No tecido animal, a gordura estd armazenada como
gordura subcutanea, intramuscular (marmoreio) e intermuscular (Roga, 2008).

Os lipidios encontrados na carne podem estar na sua forma saturada ou insaturada,
e ambos apresentam diversas fungdes no organismo humano. Muito se fala sobre a relagéo
entre 0 consumo de carnes e a ocorréncia de doencas cardiovasculares, devido aos &cidos
graxos saturados (AGS). No entanto, recentes estudos demonstraram que ainda ndo ha
uma associacdo clara entre o consumo de carne bovina e o aumento de doencas
cardiovasculares e alguns tipos de canceres (Lawrence, 2013; Oliveira, e Pitchel, 2013;
Vahmani et al., 2015, 2020).

A determinacédo da quantidade de lipidios totais na carne é importante do ponto de
vista nutricional, mas, também, indispensavel para as caracteristicas de sabor. Segundo
Arboitte et al. (2004), carcagas com maior marmoreio e teor de lipidios apresentam carnes
mais palataveis, o que indica a presenca substancias flavorizantes agradaveis ao paladar.
No entanto, os lipidios sdo facilmente oxidaveis, o que leva a formacdo de produtos
toxicos e indesejaveis. Ainda, as quantidades de lipidios depositadas na carne estéo
relacionadas com o balan¢o energético da dieta fornecida e das exigéncias metabdlicas
do animal.

Lopes et al. (2012a), ndo encontraram diferenca (P > 0,05) na composi¢do quimica
do musculo longissimus thoracis de animais Red Norte (%2 Senepol X ¥4 Angus X Y4
Nelore) e Nelore terminados em confinamento. Os valores encontrados para 0s animais
Red Norte e Nelore foram, respectivamente: 74,6% vs. 74,2% para umidade, 21,1% vs.
21,9% para proteina, 2,1% vs. 2,3% para lipidios totais e 1,0% vs. 1,0% para matéria
mineral.

Da mesma forma, Barcellos et al. (2017), avaliaram o musculo longissimus thoracis
de animais de diferentes grupos genéticos e também nédo observaram diferencas (P > 0,05)
nos teores de umidade (72,5% vs. 72,4%), proteina (22,1% vs. 22,6%), lipidios totais
(4,3% vs. 4,2%) e matéria mineral (1,2% vs. 1,2%) para Nelore e Nelore x Angus,
respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2021), ao analisarem
a composi¢cdo quimica do musculo longissimus thoracis de animais Nelore e Nelore x

Angus. Ndo foram encontradas diferengas (P > 0,05) nos teores de umidade (72,5% vs.
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73,5%), proteina (24,6% vs. 24,1%), lipidios totais (1,7% vs. 1,6%) e matéria mineral

(1,2% vs. 1,3%) para Nelore e Nelore x Angus, respectivamente.

2.3.7 Perfil de &cidos graxos

A gordura da carne de bovinos é distinta por conter grande variedade de AG,
incluindo os AG 6mega-3 (n-3) e dmega-6 (n-6), AG intermediarios da biohidrogenacao
ruminal, AG de cadeia impar, AG de cadeia ramificada, além de fosfolipidios (Vahmani
et al., 2020). Quando comparados & gordura dos animais ndo ruminantes, 0s ruminantes
apresentam maiores concentracfes de AGS e menores concentragdes de &cidos graxos
mono-insaturados (AGMI) e PUFA.

Vahmani et al. (2015), descrevem que estudos anteriores relacionados ao consumo
de AGS e doencas cardiovasculares negligenciaram outros fatores contribuintes as
doencas, como o fato de que os AGS também aumentam o colesterol HDL. Com o avanco
nos estudos, foi descoberto que a razéo entre colesterol total:HDL é um melhor indicador
do risco de doenca cardiaca do que apenas o colesterol total ou LDL analisados
separadamente.

Dessa forma, pesquisadores comecgaram a questionar as recomendacdes dietéticas
atuais contra o consumo de AGS e revelaram que a sua ingestdo ndo esta associada ao
aumento no risco de doencas cardiovasculares (Lawrence, 2013; Puaschitz et al., 2015).
E importante considerar ainda, que os AGS individuais afetam a fisiologia humana e a
salde de formas diferentes, e esses efeitos podem ser influenciados também pelos outros
componentes da dieta, como por exemplo, carboidratos e alimentos processados (Astrup
etal., 2019).

O perfil de AG da carne de ruminantes é fortemente influenciado pelos
microrganismos ruminais e o conteddo de AG da carne pode ser modificado,
principalmente, pelo manejo da dieta (Vahmani et al., 2020). De acordo com Daley et al.
(2010), independentemente do grupo genético, sexo ou idade, existem diferencas
significativas entre os perfis de AG de animais alimentados com dietas baseadas em gréos
ou forrageiras.

No tecido adiposo, o perfil de AG pode ser modificado através da inclusdo de fontes
lipidicas ricas em AGPI. A principal forma de utilizacdo dos lipidios nas dietas de
ruminantes é pelo fornecimento de oleaginosas, como o caroco de algodao, soja integral

e linhaca, que sdo fontes proteicas e energéticas, devido ao elevado teor de lipidio
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encontrado nas sementes. O interior dessas sementes € envolto por uma matriz proteica
que pode prevenir a rapida liberacdo de lipidio no ambiente ruminal (Renno et al., 2015).

Animais alimentados com gréos, especialmente oleaginosas, normalmente
apresentam maiores concentracbes de AGMI, principalmente o acido oleico, que é o
principal AGMI da carne bovina (Daley et al., 2010). Ainda, o fornecimento de graos
pode diminuir as concentracdes dos AGS, especialmente os acidos laurico, miristico e
palmitico. Contudo, apesar dos lipidios apresentarem efeito no perfil de AG da carne,
concentragdes muito altas podem afetar negativamente o desempenho animal, pelo menor
consumo de matéria seca (MS) em virtude da diminuicéo da digestdo FDN da dieta.

Além da manipulacéo da dieta dos animais, a realizacao de cruzamentos entre ragas
é outra forma de modificar e aprimorar o perfil de &cidos graxos da carne. Animais de
diferentes grupos genéticos podem apresentar distintos padrGes de deposicdo de tecido
adiposo e perfis de AG tanto na gordura intramuscular, quanto na subcutanea. Segundo
Huerta-Leidenz et al. (1993), animais Bos indicus apresentam perfil de AG menos
saturado em relacdo aos animais Bos taurus e seus cruzamentos, 0 que pode evidenciar
diferencas entre as concentracdes de AGS e AGI no tecido adiposo dos animais.

Segundo Palmquist e Mattos (2011), os AGI presentes nos lipidios da dieta séo
toxicos para algumas bactérias ruminais, como as bactérias gram positivas e as arqueas
metanogénicas, pois alteram a fluidez de sua membrana plasmética podendo causar
rompimento celular. Dessa forma, esses microrganismos ruminais desenvolveram durante
seu processo evolutivo, um mecanismo de defesa contra essa toxidez, através da
conversao de AGI em AGS, pela adicdo de um ion hidrogénio na dupla ligacdo. Esse
processo é denominado de biohidrogenacao ruminal.

Os lipidios que séo liberados no ambiente ruminal a partir dos alimentos ingeridos
estdo na forma esterificada (ligacdes éster) tais como: triglicerideos de sementes,
fosfolipidios e galactolipidios presentes nas folhas dos vegetais. No ramen eles séo
rapidamente hidrolisados através das enzimas lipases bacterianas (lipolise). Segundo
Krueger et al. (2010), o processo de biohidrogenacdo ruminal sé ocorre apés a lipdlise,
pois as enzimas responsaveis por este processo atuam somente em AG livres e ndo
esterificados. Dessa forma, a inibicao da lipdlise também pode ocasionar maior passagem
dos AGI pelo rimen e serem absorvidos no intestino delgado.

Através da biohidrogenacéo, a maioria dos AGI presentes no alimento que possuem
16 carbonos, como o palmitoleico (C16:1), 18 carbonos, como o oleico (C18:1), acido

linoleico (C18:2) e a-linoleico (C18:3), sdo convertidos a acido palmitico (C16:0) e acido
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estearico (C18:0). No entanto, como o processo de biohidrogenacdo ndo é totalmente
completo, alguns AG como os acidos linoleico e a-linoleico além de determinados
produtos intermediarios como &cido vacénico (C18:1 trans-11) e o &cido linoleico
conjugado (CLA), escapam do rimen e alcangam o duodeno, onde podem ser absorvidos.
Durante esse processo, diversas alteracdes ruminais podem ocorrer e originar outros AG
trans, que sao isdmeros de CLA ou precursores do CLA Palmquist e Mattos (2011).

A reducdo na rota de biohidrogenagdo pode ser favorecida através da utilizacéo de
gréos de oleaginosas ndo processados nas dietas de bovinos. Entretanto, embora os AGI
contidos no interior das sementes estejam protegidos da degradacéo e biohidrogenacédo
ruminal, elas podem passar intactas pelo trato digestivo, diminuindo assim a absorcao
desses AGI no intestino delgado. Sendo assim, a moagem das sementes de oleaginosas
pode ser um importante método para aumentar a disponibilidade ruminal dos AGI com
consequente absorcdo e incorporacao destes acidos graxos no tecido adiposo (Machado
Neto et al., 2014; Renna et al., 2019).

Ainda, de acordo com Rodrigues (2013), a melhora no perfil de AGPI da carne
bovina, pode ser através do aumento na ingestdo ¢ deposi¢do dos acidos linoleico e a-
linoleico, devido a menor capacidade ruminal em realizar biohidrogenacéo e consequente
escape ruminal de AGMI e AGPI que poderdo ser depositados nos tecidos adiposos.

Do total de AGS na carne bovina, aproximadamente 20% & &cido esteérico, que ndo
apresentam efeito sobre os niveis de colesterol sanguineo e sdo rapidamente convertidos
a 4cido oleico pela enzima A° dessaturase (estearoil-Coa desaturase). De acordo com
Bridi (2014), o acido laurico, miristico e palmitico sdo conhecidos por apresentarem
efeitos hipercolesterolémicos. No entanto, a quantidade de &cido laurico e miristico na
carne bovina é muito baixa, sendo geralmente encontrado menos de 1% de acido laurico
e de 2 a 3% de &cido miristico. Ja o acido palmitico é encontrado em maiores proporcoes,
em torno de 27%, e possui acdo sob os niveis de colesterol pois tem capacidade de elevar
a LDL. Dessa forma, carnes contendo menores quantidades de &cido palmitico sdo mais
interessantes para 0 consumo humano.

Do grupo dos AGMI, o &cido oleico € o acido que apresenta maior concentragdo na
carne bovina, com aproximadamente 40% do total de AG e em torno de 88% dos AGMI.
Além disso, o &cido oleico contribui para o aumento da HDL e diminuicdo das
concentragdes de LDL e triglicerideos no plasma sanguineo, o que possibilita a prevencéo
de doencas cardiovasculares (Gilmore et al., 2011).
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O acido vacénico também apresenta um papel importante no perfil de AG, pois
além de ser um produto da biohidrogenacdo (intermediario da conversdo de acidos
linoleico ¢ a-linoleico em &cido esteéarico), ele é dessaturado nos tecidos adiposos
intramuscular e subcutdneo para a sintese de CLA através da acdo da enzima A9
dessaturase. Dessa forma, o consumo de alimentos ricos em acidos linoleico ¢ a-linoleico
pelos ruminantes pode resultar em maiores deposicdes de CLA tanto na gordura
intramuscular quanto na gordura subcutanea.

O principal ismero do CLA (cis-9, trans-11; &cido ruménico) representa 80 a 90%
do CLA na carne dos animais. Outro isdmero do CLA (trans-10, cis-12) que é encontrado
em menores concentracdes esta relacionado ao metabolismo de lipideos (Lopes et al.,
2012b). Esse isdmero tem sido o mais efetivo no combate ao cancer de c6lon, devido a
sua capacidade de inibir a proliferacdo de células cancerigenas, além de inibir a expressao
génica da enzima acetil-CoA carboxilase (enzima que inicia o processo de sintese de AG)
0 que pode auxiliar na reducdo da quantidade de gordura corporal (Pierre et al., 2013).

Nos ultimos anos, diversas pesquisas vém demonstrando os beneficios do CLA na
salde humana pois os isdmeros de CLA sdo potentes agentes anticarcinogénicos, atuam
na reducdo da deposicdo de gordura corporal e no desenvolvimento de aterosclerose,
possuem efeitos antidiabéticos e proporcionam melhoria da mineraliza¢do dos 0ssos e do
sistema imunoldgico. Além disso, 0 CLA € encontrado apenas em produtos de origem
animal e, portanto, a gordura dos ruminantes ¢ a fonte natural mais rica destes AG’s
(Gebauer et al., 2015; Vahmani et al., 2020).

Os AG’s n-3 e n-6 sdo assim designados devido a posi¢éo da primeira dupla ligacéo
na cadeia, a partir carbono terminal do grupo metila (CH3). Dentre os AG’s n-3 e n-6, 0S
acidos linoleico e a-linoleico séo considerados essenciais, pois 0 organismo ndo consegue
sintetiza-los e, por esse motivo, é recomendado que eles sejam incluidos diariamente na
dieta. Além disso, existem outros AG’s que sdo metabolicamente essenciais como o acido
araquidonico (C20:4 n-6), acido eicosapentaenoico (C20:5 n-3), &cido docosapentaenoico
(C22:5 n-3), e acido docosahexaenoico (C22:6 n-3), que sdo acidos graxos sintetizados a
partir da dessatura¢do e elongacdo dos acidos linoleico e a-linoleico. Esses AG’s de
cadeia muito longa desempenham importantes fun¢Ges no organismo tais como o
desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina (Martin et al., 2008).

Os AG’s n-3 ajudam a prevenir doengas como artrite, depressédo, cancer, e séo
incorporados as ceélulas de todos os tecidos no corpo humano. Dessa forma, eles

participam de processos como a sinalizagéo celular e expresséo génica (Surette, 2008). Ja
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os AG’s n-6 tem fungbes essenciais na regulacdo da pressdo arterial e circulagédo
sanguinea, para prevenir diversos tipos de inflamacdes (Kim et al., 2016). De forma geral,
os AG’s n-3 e n-6 sd0 necessarios para manter o funcionamento das membranas celulares,
das funcgdes cerebrais e transmissdo de impulsos nervosos, além de participarem da sintese
da hemoglobina e da diviséo celular (Martin et al., 2008).

Portanto, a carne € fonte de AG importantes para a saide humana, e € interessante
se analisar os efeitos desses &cidos tanto individualmente quanto combinados. Dessa
forma, a busca pela melhora do perfil de AG da carne deve considerar quais sdo 0S
principais acidos de interesse, e como estes podem ser manipulados de forma préatica e

estratégica para que se obtenha um alimento que atenda ao mercado consumidor.
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