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"Andar para frente pode ser um equivoco. Aforismo de Eliot: "Numa terra de
fugitivos, aquele que anda na dire¢do contraria parece estar fugindo." Por vezes andar
para frente é ficar cada vez mais longe. Os adultos andam para frente. Os poetas
parecem andar para trds. Os adultos dizem que eles estdo fugindo. Mas ndo. Como os
salmoes, que deixam o mar e voltam as nascentes de aguas cristalinas onde nasceram
os poetas desejam voltar as suas origens. E 1d que mora a verdade que os adultos
esqueceram. Fogem da loucura da vida adulta. Buscam reencontrar a simplicidade da
infancia. Acho que é isso que Eliot queria dizer quando escreveu: e, ao final de nossa
longa exploragdo, chegaremos finalmente ao lugar de onde partimos e o conheceremos
entdo pela primeira vez”.

(Trecho do capitulo "Deus menino" do livro "O amor que acende a lua"
de Rubem Alves)

Tudo Passa

Chico Xavier costumava ter em cima de sua cama uma placa escrita: ISSO
TAMBEM PASSA! Entdo perguntaram a ele o porqué disso... Ele disse que
era para que quando estivesse passando por momentos ruins, se lembrar de
que eles iriam embora, que iriam passar, e que ele estava vivendo isso por
algum motivo. Mas essa placa também era para lembra-lo de que quando
estivesse muito feliz, ndo deveria deixar tudo para tras e se deixar levar,
porque esses momentos também iriam passar e momentos dificeis viriam
novamente. E exatamente disso que a vida é feita, momentos. Momentos que
TEMOS que passar, sendo bons ou ndo, para o nosso proprio aprendizado.

Nunca se esquecendo do mais importante:
NADA NESSA VIDA E POR ACASO.

Absolutamente nada. Por isso temos que nos preocupar em fazer a nossa
parte, da melhor forma possivel. A vida nem sempre segue o nosso querer,

Mas ela. E perfeita naquilo que tem que ser!

(Chico Xavier)
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RESUMO

OLIVEIRA, Ivanna Moraes de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2013.
Glicerina bruta na dieta de bovinos Nelore e F; Red Angus x Nelore: desempenho,
caracteristicas de carcaca e avaliacdo qualitativa de nove musculos, maturados ou
n&o. Orientador: Pedro Veiga Rodrigues Paulino. Coorientadores: Sebastido de Campos
Valadares Filho e Marcos Inacio Marcondes.

O presente trabalho foi dividido em trés artigos, avaliando-se a influéncia de grupo
genético (Nelore ou Red Angus x Nelore) e glicerina bruta (5% ou 15% de substitui¢ao
do milho na base da matéria seca). No primeiro avaliou-se consumo, desempenho e
caracteristicas de carcaga (escrito no padrdo da Livestock Science); no segundo,
caracteristicas qualitativas do musculo Longissimus dorsi, e no terceiro avaliou-se as
caracteristicas qualitativas de nove musculos, maturados, por sete dias a 4°C, ou nao
(Ambos escritos no padrao da Meat Science). Animais cruzados apresentaram maior
consumo (P=0.0339) e mesma digestibilidade (P=0.1829) em relacdo aos animais NE.
O consumo (P=0.1344) e digestibilidade (P=0.7239) da fibra em detergente neutro nao
foram afetados pelo grupo genético. Exceto pela digestibilidade do EE (P=0.0300),
maior em animais alimentados com 15%GB, o consumo (P=0.0769) e digestibilidade
(P=0.2973) nao foram afetados pela dieta. Animais NA tiveram maior ganho médio
diario (GMD; P=0.0012) e peso corporal final (PCF; P=0.0012). O GMD (P=0.0294)
foi maior em animais alimentados com %5GB e houve tendéncia de maior PCF
(P=0.0654) nestes animais. O peso de carcaca fria, comprimento de carcaca e area de
olho de lombo foi maior em animais NA (P=0.0249), enquanto espessura de gordura
subcutanea e rendimento de carcaga fria ndo foram afetados pelo grupo genético
(P=0.5292). O rendimento de carcaca fria foi maior em animais alimentados com
15%GB (P=0.0450). O rendimento de cortes ndo diferiu entre dietas (P=0.2426) e entre
grupos genéticos (P=0.0754). A concentracdo de glicose sanguinea foi maior em
animais NE (P=0.0097) e ndo foi influenciada pela dieta (P=0.9573). Nao foram
influenciados pelo grupo genético (P=0.0908) e teor de glicerina bruta (P=0.0733):
insulina sérica, pH final, temperatura final, frequéncia de fibras musculares e area de
fibras tipo I1I1B, medidas objetivas de cor, for¢a de cisalhamento, indice de fragmentagao
miofibrilar, perdas de exsudados, bem como teor de extrato etéreo, cinzas e dgua. A area
das fibras tipo I ndo diferiu entre grupos genéticos (P=0.0521) e foi maior no musculo
de animais alimentados com 15%GB (P=0.0244). A area das fibras tipo IIA foi maior

no L. dorsi de animais NA (P=0.0002) e de animais alimentados com 15%GB
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(P=0.0068). A solubilidade de colageno foi maior na carne de animais NA (P<0.0001),
nao havendo efeito de dieta para esta variavel (P=0.1146). Houve interagao entre grupo
genético e dieta na quantidade de colageno total (P=0.0002) da carne. O teor de proteina
foi maior na carne de animais alimentados com 15%GB (P=0.0468) ¢ nao foi
influenciado pelo grupo genético (P=0.2197). A maturacdo ndo afetou o indice de
fragmentacao miofibrilar da picanha e maminha, reduziu a perda por coc¢dao no contra
filé¢ e a perda total no contra filé, alcatra, lagarto e patinho. A picanha, filé mignon e
maminha apresentaram maior teor de gordura intramuscular em relacdo aos demais
musculos. De forma geral, independente do grupo genético, maiores teores de colageno
total foram observados no musculo patinho e menores no filé mignon; enquanto maior
solubilidade do colageno foi observada na alcatra, contra filé e filé mignon e menor no
coxao duro, lagarto, patinho. O filé mignon apresentou maior frequéncia de fibras tipo I
e o patinho maior frequéncia de fibra tipo IIA, enquanto o filé mignon e picanha
apresentaram menor frequéncia de fibras IIB. Conclui-se que animais cruzados
apresentam melhor desempenho que animais puros, e a utilizagdo da glicerina bruta em
substituicdo ao milho na base da matéria seca total em 15% reduz o ganho de peso. A
inclusdo de glicerina bruta na dieta ndo afeta a qualidade da carne, bem como ¢é possivel
produzir carne com caracteristicas qualitativas desejaveis a partir de animais F; Red
Angus x Nelore e Nelore. A eficiéncia da maturagao ¢ musculo-dependente, reduzindo a
forca de cisalhamento da picanha, maminha, lagarto e coxao mole, ndo alterando do filé
mignon, contra filé e alcatra, e, enquanto, por sete dias, ndo melhora suficientemente a
forca de cisalhamento do cox@o duro e patinho. Os teores de colageno total ¢ sua
solubilidade parecem ser o principal determinante de diferengas na textura entre
diferentes musculos. A glicerina bruta parece promover hipertrofia diferencial das fibras

musculares no contra filé.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Ivanna Moraes de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2013.
Crude Glycerin in the diet of Nellore and F; Red Angus x Nellore: performance,
carcass traits and evaluation of postmortem aging effects on nine muscles.
Adivisor: Pedro Veiga Rodrigues Paulino. Co-adivisors: Sebastido de Campos
Valadares Filho and Marcos Inacio Marcondes.

This thesis consists of three papers, evaluating the influence of genetic group (Nellore
or Red Angus x Nellore) and crud glycerin (5% or 15% crude glycerin replacing corn,
on total dry matter basis). In the first we evaluated intake, performance and carcass
traits (writing the standard of Livestock Science); in the second we evaluated the
influence of genetic group (Nellore or F; Red Angus x Nellore) and crude glycerin in
qualitative characteristics of muscle L. dorsi and in the third evaluated the influence of
breed and crude glycerin in qualitative characteristics of nine muscles, not aged and
aged for seven days (writing the standard of Meat Science). Crossbreds had higher
intake (P=0.0339) and digestibility (P=0.1829) compared to the NE. The intake
(P=0.1344) and digestibility (P=0.7239) of neutral detergent fiber were not affected by
genetic group. Except for digestibility of EE, greater in animals fed with 15% GB,
intake (P=0.0769) and digestibility (P=0.2973) were not affected by diet. NA animals
had greater average daily gain (ADG; P=0.0012) and final body weight (FBW;
P=0.0012). The ADG (P=0.0294) was higher in animals fed with 5GB% and there was a
trend towards greater FBW (P=0.0654) in these animals. The cold carcass weight,
carcass length and ribeye area was greater in the NA (P=0.0249), while subcutaneous
fat thickness and cold carcass yield were not affected by genetic group (P=0.5292). The
cold carcass yield was greater in animals fed with 15% GB (P=0.0450). The cuts yield
did not differ between diets (P=0.2426) and between genetic groups (P=0.0754). The
blood glucose concentration was higher in NE animals (P=0.0097) and was not
influenced by diet (P=0.9573). Were not affected by group genetic (P=0.0908) and
content of crude glycerin (P=0.0733): serum insulin, ultimate pH and temperature,
frequency of muscle fibers and area type IIB fibers, objective measurements of color,
Warner-Bratzler shear force, myofibrillar fragmentation index, thawing loss, dripping
loss, evaporation loss, cooking loss, total loss, ether extract content, ash content and
water content. The area of type I muscle fibers did not differ between genetic groups
(P=0.0521) and was higher in animals fed with 15%GB (P=0.0733). The area of type
ITA fibers was higher in L. dorsi of NA animals (P=0.0002) and animals fed with
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15%GB (P=0.0068). The collagen solubility was higher in meat from NA animals
(P<0.0001) and no diet effect for this variable was observed (P=0.1146). There was an
interaction between genetic and diet on the amount of total collagen (P=0.0002) of
meat. The protein content (GG P=0.2197; CG P=0.0468) was higher in meat from
animals fed with 15%GB (P=0.0468) and was not influenced by genetic group
(P=0.2197). For every muscle aging decreased WBSF, did not affect L* value, a* value
and b* value increased. The aging did not affect MFI from muscles BFD and TFL,
reduced the cooking loss in LD muscle and total loss in muscles LD, GM, SM and VL.
The muscles BFD, PM and TFL had higher content of intramuscular fat. In general,
regardless of genetic group, higher levels of CT were observed in muscle VL and lower
in muscle PM; while higher CS was observed in the muscles GM, PM, LD and lower in
the muscles BF, ST and VL. Similarly, the PM muscle showed higher frequency of type
I fibers, the VL muscle higher frequency of fiber type IIA, while PM and BFD showed
lower frequency of IIB fibers. Crossbred animals exhibit better performance than
Nellore and crude glycerin replacing corn on total dry matter basis by 15% reduces
weight gain. The inclusion of crude glycerin in the diet did not affect the quality of L.
dorsi and meat can be produced with desirable quality characteristics from animals F;
Red Angus x Nellore and Nellore. The efficiency of aged is dependent muscles,
improving the texture of Biceps Femoris (Dorsal), of Tensor Fascia latae,
Semitendinosus and Semimembranosus. Muscles Psoas major, Gluteus Medius and
Longissimus dorsi need not go through the aged, while for seven days, not improve
sufficiently the texture of the Biceps femoris and Vastus lateralis. The total collagen
content and collagen solubility seems to be the main determinant of differences in
texture between different muscles. The crude glycerin seems to promote differential

hypertrophy of muscle fibers in the Longissimus dorsi muscle.
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INTRODUCAO GERAL

A pecuaria de corte estd em constante desafio, mais intensificado nos ultimos
anos, devido a crescente necessidade por aumento na produtividade, juntamente com
maior exigéncia de consumidores por qualidade sanitaria e sensorial da carne. Dessa
forma, ha um esforgo, entre varios segmentos da industria da carne, para aumentar a
produtividade e qualidade do produto final, ambos aliados ao maior retorno econémico.

Contudo, ainda existe falta de ligacdo e entendimento entre os elos da cadeia;
frigorificos exigem animais adequados para atender seus compradores, relutam diante
do pagamento de bonificagdes e pagam valores baixos pela arroba do boi; enquanto
mercados internacionais exigem cada vez mais qualidade sanitaria e sensorial do
produto final.

Adicionalmente, a carne bovina brasileira ainda ¢ vista como produto de valor
relativamente baixo, como commodity, quando comparada as carnes americana e
australiana, por exemplo, que recebem maiores cotagdes internacionais. Diante desse
cenario, produtores necessitam adequar a sua produgdo as exigéncias do mercado e
intensificar, bem como se modernizar para se manterem competitivos. Deste modo,
apesar da situagdo promissora, a pecudria brasileira possui indices produtivos e
econdmicos ndo condizentes com a ideia de “pecudria desenvolvida”.

Sendo assim, no contexto atual, a intensificagdo da produ¢ao passa a ser encarada
como forma de possibilitar aumento de produtividade, a fim de conferir maior
competitividade e lucratividade aos sistemas de producdo. Este incremento de
produtividade, geralmente mensurado, como a quantidade de carne produzida por
unidade de area, ¢ atingido quando tecnologias nas areas de nutri¢do, genética e
sanidade passam a ser adotadas, desde que sejam economicamente vantajosas. Posto
isso, tem-se visado estudar alternativas de producdo comparadas com as ditas
tradicionais.

Por conseguinte, o setor produtivo nacional deve implementar tecnologias que
propiciem obtencdo de animais jovens, com caracteristicas raciais que facilitem a
producdo de carne de qualidade. Assim, a manipulacdo da dieta e o uso de cruzamento
industrial representam tecnologias disponiveis e capazes de incrementar os niveis de
produtividade e rentabilidade da atividade, propiciando animais de qualidade superior,
com carcagas e carne com caracteristicas favoraveis a comercializacao (Pacheco et al.,
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GLICERINA BRUTA

A preocupacdo com o meio ambiente e recursos renovaveis torna a utilizacdo do
biodiesel, combustivel biodegradavel, interessante e paises como o Brasil estdo
tomando frente na busca pelo dominio tecnoldgico. Este combustivel é produzido a
partir de oleo vegetal ou gordura animal (Ma & Hanna, 1999), através de reagdes de
transesterificacdo; e como um dos subprodutos dessa reacdo ha producdo de glicerina
bruta (Donkin, 2008).

O biodiesel foi inserido na matriz energética brasileira a partir da criagdo de seu
marco regulatorio em 2005, em que se previa a autorizacdo da adicdo de 2 % deste
combustivel ao 6leo diesel de origem f6ssil, e desde 1° de janeiro de 2010, o 6leo diesel
comercializado em todo o Brasil contém 5 % de biodiesel, de acordo com Resolugao n°
6/2009 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE).

Considerando-se essa producdo de biodiesel, a industria de cosméticos, maior
consumidora de glicerina atualmente, ¢ incapaz de absorver toda a disponibilidade do
produto. Ademais, no caso da glicerina bruta, subproduto da produ¢do de biodiesel sdo
necessarios processos complexos e onerosos para que essa matéria prima alcance o grau
de pureza exigido em industrias cosméticas, quimicas, alimenticias e farmacéuticas
(Robra et al., 2006).

Diante do exposto, considerando que a nutricdo representa cerca de 70% dos
custos com alimentacdo de bovinos, e que o milho ¢ a fonte primaria de energia, a
disponibilidade de glicerina para uso na alimentacdo animal torna-se uma forma
alternativa para garantir a utilizagdo desse coproduto e reduzir custos de producao.

O interesse pela glicerina bruta como macroingrediente na racdo de animais
ruminantes ¢ recente, existindo diversas perguntas que ndo foram respondidas e
hipoteses que necessitam ser comprovadas, tornando necessaria a realizacdo de mais
pesquisa na area.

Informacdes sobre o uso de glicerina bruta como ingrediente energético de dietas
de bovinos de corte no Brasil comegam a ser disponibilizadas (Favaro, 2010; San Vito,
2010; Van Cleef, 2010; Zacaroni, 2010; Serrano, 2011, Carvalho, 2011 e Ledo et al.,
2012), enquanto em outros paises seu uso ja ¢ avaliado ha mais tempo (Pyatt et al.,
2007; Versemann et al., 2008; Parsons et al., 2009; Mach et al., 2009; DiLorenzo &
Galyean, 2010; Moriel et al., 2011; Gunn et al., 2011 e Ramos & Kerley, 2012). No

entanto, grande parte desses trabalhos avaliaram os impactos da glicerina bruta na
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alimentagdo de vacas de leite, bem como no desempenho de gado de corte, havendo,
portanto, necessidade de mais estudos que avaliem sua influéncia na qualidade da carne
e nas caracteristicas de carcaga (Drouillard, 2008).

Pyatt et al. (2007) relataram aumento no ganho didrio, redu¢do no consumo de
matéria seca e, consequentemente, melhora da eficiéncia alimentar quando a glicerina
substituiu em 10 % o milho da dieta, enquanto Mach et al. (2009) ndo verificaram efeito
dos niveis de glicerina sobre o consumo alimentar, ganho de peso, rendimento de
carcaca, espessura de gordura subcutanea, area de olho de lombo e forca de
cisalhamento. Versemann et al. (2008) encontraram melhora na eficiéncia alimentar e
deposicdo de gordura intramuscular ao nivel de 10 % de inclusdo de glicerina,
considerando, portanto este nivel ideal, enquanto Parsons et al. (2009) encontraram
melhores resultados para cada varidvel avaliada em diferentes niveis de inclusdo de
glicerina na dieta (0, 2, 4, 8, 12 ¢ 16%).

Abughazaleh et al. (2008) e Hess et al. (2008) verificaram que até o nivel de 15%
de glicerina bruta, em substituicdo ao milho, ndo houve efeitos adversos sobre a
digestibilidade matéria seca e da fibra, embora a relacdo acetato: propionato tenha
diminuido nos niveis mais altos de inclusdo de glicerol. Drouillard (2008) reportou que
inclusdo de glicerina bruta ao nivel de 10 %, resulta em menor consumo de matéria seca
e aumento no ganho de peso. Van Cleef (2010) reporta que a inclusao de glicerina bruta
pode ser realizada em até 30% da matéria seca sem afetar o consumo e desempenho
animal. Da mesma forma, Serrano (2011) ndo encontrou efeito negativo da inclusdo de
glicerina bruta em dietas de bovinos de corte, bem como Carvalho (2011) observou que
a inclusdo em até 18% na matéria seca nao altera o ganho de peso, melhora rendimento
de carcaca e perfil de 4cidos graxos da carne.

Em relagdo ao metabolismo do glicerol, constituinte majoritario da glicerina bruta,
parte ¢ fermentado pelas bactérias ruminais, preferencialmente a propionato, e parte
pode ser absorvido diretamente pelo epitélio ruminal, sendo entdo utilizado como
substrato para gliconeogénese hepatica. Segundo Krehbiel (2008), do total do glicerol
que chega ao rumen, cerca de 44% ¢ fermentado, 43% ¢ absorvido pela parede,
enquanto 13% passaria para o omaso juntamente com a digesta. Todavia, essas
propor¢des sdo dose-dependente e, portanto, podem variar significativamente (Rémond
et al., 1993; DeFrain et al., 2004).

O que escapa a fermentagdo ou ndo ¢ absorvido em nivel de rimen ¢ absorvido a
nivel intestinal, onde pode provocar melhoras na digestibilidade dos nutrientes da dieta,

conforme sugerido por Wang et al. (2009). O glicerol que escapa da fermentagao
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ruminal e é absorvido pela parede ruminal ou mais adiante do trato digestorio determina
o poder gliconeogénico da glicerina (DeFrain et al., 2004).

No entanto, dados na literatura sdo conflitantes quanto ao metabolismo do
glicerol, quando utilizado como macroingrediente em dietas para ruminantes (Khalili et
al., 1997; Schroder & Sudekum, 1999; Defrain et al., 2004; Donkin & Doane, 2007;
Trabue et al.; 2007; Donkin, 2008; Mach et al., 2009). H4 discrepancias quanto ao efeito
do glicerol na proporcdo de acidos graxos volateis, bem como quantidade de glicerol
que ¢ fermentada no rimen e quantidade que passa intacta para ser metabolizada no
figado. Uma vez no figado, o glicerol pode ser direcionado para sintese de
triacilglicerol, aumentando a deposicdo de gordura subcutdnea ou entrar na
gliconeogénese aumentando a concentragdo de glicose plasmatica, sendo considerado
substrato lipogénico ou glicogénico de acordo com status nutricional do animal (Jagger
et al., 2008).

A inclusdo de glicerina bruta na dieta de bovinos de corte pode aumentar a
disponibilidade de compostos gliconeogénicos, devido a redu¢do na relagcdo acetato:
propionato, e estes seriam utilizados como precursores de acidos graxos a serem
depositados de forma intramuscular, acarretando em melhorias no grau de
marmorizagdo da carne (Evans et al., 2008; Versemann et al., 2008), uma vez que a
principal fonte de carbono para sintese de acidos graxos depositados na gordura
intramuscular € proveniente da glicose (Schoonmaker et al., 2004).

Da mesma forma, a inclusdo de glicerina bruta na dieta pode resultar em
incrementos na concentragao de insulina plasmatica e na relagdo insulina: glicose, o que
pode acarretar em maior sintese de gordura intramuscular, conforme encontrado por
Mach et al. (2009). Para que esse resultado ocorra, no entanto, torna-se necessario que
os animais apresentem predisposicdo genética para produzir carne com grau de
marmoreio superior. Ademais, embora glicose seja um importante substrato para
deposicao de tecido adiposo intramuscular, pouco se sabe, sobre a particdo de energia
entre lipogénese, energia de producdo e deposicdo de glicogénio (Hocquette et al.,
1998).

Outro possivel efeito do glicerol ¢ o de poupador de proteinas. O glicerol que
passa intacto pelo rimen e entra na via gliconeogénica no figado poupara proteina, uma
vez que seu carbono serd utilizado preferencialmente. Aliado ao aumento na
concentragdo de insulina haverd inibicdo na quebra de proteinas (Parker et al., 2007),

aumentando deposi¢do de tecido muscular. Drouillard (2008) afirmou que a inclusao de



glicerina propiciou aumento linear na area de olho de lombo, acompanhada por uma
diminui¢do, também linear, na deposi¢ao de gordura subcutanea e intermuscular.

Um aspecto interessante ¢ que, caso o glicerol ndo seja fermentado no rimen, em
rela¢do a equivalentes tradicionais, como propionato, possui vantagem metabodlica, uma
vez que entra na via gliconeogénica ao nivel de triose fosfato (Leng, 1970; Krehbiel,
2008), ou seja, metabolicamente mais proximo a glicose. Possivelmente, isso permitiria
maior quantidade de energia disponivel para o animal.

Outra hipdtese, em relagdo a alteragdes na qualidade de carne, envolveria o efeito
do glicerol na hipertrofia diferencial de fibras musculares. E bem estabelecido que a
absorcao de glicose, os niveis de GLUT-4, o nimero de receptores de insulina e a
sensibilidade a insulina sdo mais elevados em fibras do tipo I em relagdo a fibras do tipo
I1, especialmente em fibras do tipo IIB (Lefaucheur, 2010). Posto isso, ¢ possivel que a
utilizagdo de glicerol, aliado ao consequente incremento na producao de insulina, possa
aumentar a disponibilidade de substrato para fibras do tipo I, e at¢ mesmo fibras tipo

ITA, proporcionando hipertrofia diferencial das mesmas.
GRUPO GENETICO

A base genética do rebanho brasileiro ¢ composta basicamente por Bos Indicus
(Ferraz & Felicio, 2010), sendo predominante a raca Nelore; utilizando-se ou nao
cruzamento. Este fato, associado a imagem de animais criados a pasto extensivamente, e
logo, abatidos em idade avancada, contribui para a ideia de nossa pecudria produzir
animais que possuam carne com caracteristicas qualitativas indesejaveis para mercados
importadores mais exigentes.

Pesquisadores estdo continuamente a procura de formas de maximizar a eficiéncia
de producdo de carne, incluindo beneficios genéticos em consequéncia de cruzamentos.
Em ambas as regides tropicais e subtropicais utiliza-se Bos indicus para aumentar a
resisténcia a doencas e parasitas, tolerancia climatica, heterose e variagdo genética
aditiva (Highfill et al., 2012), em contrapartida Bos taurus sao conhecidos por sua
precocidade sexual, permitindo produzir carcagas com excelente acabamento de gordura
e qualidade de carne.

A raca Red Angus teve um aumento de 370.41% (ASBIA, 2011) na
comercializagdo de sémen nos ultimos cinco anos, demonstrando claramente sua
importincia no cendrio atual. Ademais, o interesse crescente no cruzamento entre Bos
taurus e Bos indicus relaciona-se a distancia genética entre esses animais, promovendo

maior heterose e complementariedade de caracteristicas desejaveis.



Crouse et al. (1989), Whipple et al. (1990) e Wheeler et al. (1994) encontraram
menor pontuagdo de marmoreio e espessura de gordura subcutanea para animais com
sangue zebu, bem como maior valor de for¢a de cisalhamento. Highfill et al. (2012)
observaram que animais Bos taurus tinham carcaca mais pesada, maior cobertura de
gordura, maior area de olho de lombo e tendéncia de maior escore de marmoreio. Garcia
et al. (2008), da mesma forma, observaram menor pontuagao de marmoreio para Bos
indicus, bem como menor peso final. Felicio (1997) afirmou que o cruzamento entre
animais Bos taurus € Bos indicus proporciona aumento de peso e¢ melhora na qualidade
da carcaga, com maior rendimento e espessura adequada de gordura, caracteristicas
preconizadas no mercado de bovinos de corte.

Gursansky et al. (2010) relataram que ainda ha controvérsia com relagdo ao grau
de sangue Bos indicus em que ocorre alteracdo negativa na maciez: quando o
componente genético do Bos indicus ¢ maior que 25% (Crouse et al., 1989), maior que
50% (Christensen et al., 1991), igual a 50% (Johnson et al., 1990), acima de 75%
(Thompson, 1999), igual a 100% (Ferguson et al, 2000) e também estudos que nao
observaram alteragdo negativa (Oliveira et al., 2011a).

Highfill et al. (2012) relataram que pouca pesquisa foi publicada comparando
musculos de Bos taurus e Bos indicus que ndo seja o contra filé. Em seu trabalho, todos
os musculos estudados de Bos taurus tiveram maior conteudo lipidico intramuscular, o
que provavelmente contribui para melhora na maciez. No entanto, Whipple et al. (1990)
foram os primeiros a demonstrar que Bos indicus tém niveis mais elevados de
calpastatina em relacdo a Bos taurus, e esta diferenga seria a principal razdo para
observagoes de maior maciez da carne de animais Bos taurus.

Ao comparar Bos taurus e Bos indicus, Shackelford et al. (1995) observaram
maior efeito de grupo genético na forca de cisalhamento do contra filé e menor no
coxdo duro e lagarto. Stolowski et al. (2006) relataram que efeito de grupo genético no
estado contratil do musculo, degradacao de proteinas, quantidade e solubilidade do
colageno e teor de gordura necessitam de mais estudos, avaliando esses pardmetros em
diferentes musculos da carcaca. Em relagdo a perda de exsudado, Sobczak et al. (2005)
ndo encontraram diferencas na capacidade de retencdo de agua entre animais de
diferentes grupos genéticos.

Para Monsoén et al. (2004), o processo de maturacdo afeta diretamente a forca de
cisalhamento, sendo, portanto alternativa eficiente para resolucdo das diferencas
individuais na maciez entre grupos genéticos, promovendo produtos mais homogéneos e

consequentemente aumentando o valor de mercado, no entanto, o resultado final
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dependeria, principalmente, do potencial de amaciamento de cada racga. Safiudo et al.
(2004) consideram que existe um efeito de raca no processo de maturagdo da carne,
avaliado por medidas fisicas, como forca de cisalhamento. Ademais, Sazili et al. (2005)
relataram que alguns estudos sugerem que diferengas entre mesmos musculos, em

relacdo a qualidade, s6 pode ser evidente em ragas especificas de qualquer espécie.
AVALIACAO DE DIFERENTES MUSCULOS

Grande parte dos estudos observa a incidéncia de fatores intrinsecos ou
extrinsecos do animal sobre a qualidade da carne contemplando ntimeros limitados de
musculos (Franco et al., 2008b), embora existam alguns estudos que avaliaram
propriedades qualitativas entre varios musculos (Belew et al., 2003; Buford et al., 2004;
Torrescano et al., 2003; Rhee et al., 2004; Gruber et al., 2006; Tschirhart-Hoelscher et
al., 2006; Stolowski et al., 2006). Muitas vezes, por limitagdes financeiras e
disponibilidade de animais, sdo realizadas extrapolacao de observagdes, geralmente no
contra fil¢, devido seu tamanho e valor comercial, sem contemplar diferencas na
composicdo e qualidade que possam existir entre diferentes musculos da carcaca
(Safiudo et al., 1998).

Amplo conhecimento na variagdo da textura e palatabilidade tem sido
desenvolvido para o contra filé. No entanto, em relagdo a maioria dos outros musculos,
este possui baixa variacdo sensorial detectavel do tecido conjuntivo, comprimento de
sarcomero e taxa de protedlise (Koohmaraie, 1992, 1994). Da mesma forma, sua maciez
¢ pequena a moderadamente correlacionada com a maciez de outros musculos (Slanger
et al., 1985; Shackelford et al., 1995; Shackelford et al., 1997; Wheeler et al., 2000a;
Belew et al., 2003; Rhee et al., 2004; Hildrum et al., 2009), uma vez que ha grande
varia¢do no comprimento de sarcomero, contetido de coldgeno e grau de protedlise entre
diferentes musculos (Wheeler et al., 2000b; Ilian et al., 2001), limitando, dessa froma,
extrapolagdes a partir de informagdes disponiveis de um unico musculo.

Adicionalmente, para Shackelford et al. (1997) a pouca variabilidade na maciez
encontrada no coxao duro e lagarto, em relacdo ao contra filé, coloca em duvida a
existéncia de um musculo singular que permitiria estabelecer controle de qualidade da
carne na carcaga como um todo, explicitando a dificuldade que a industria enfrenta para
predizer a maciez por essa via. Estes mesmos autores afirmam que baixa correlacao
entre forca de cisalhamento do contra filé com outros musculos como estes

supracitados, poderia ser atribuida a limitada variagdo na maciez entre animais jovens.



Outro interesse em estudar diferentes musculos reside no fato de que grande
numero de musculos ¢ utilizado de forma menos nobre ou subutilizado (Belew et al.,
2003). No entanto, para aumentar o valor global da carcaca, faz-se necessario
caracterizar estes musculos, desmistificando alguns aspectos e permitindo aumentar a
consisténcia dos produtos (Buford et al., 2004; Tschirhart-Hoelscher et al., 2006),
promovendo comercializagdo de forma mais eficaz, em base individual (Jones et al.,
2001), bem como admitindo orientagdo para utilizacio de tecnologias de
processamento, como no caso da maturacgdo (Tschirhart-Hoelscher et al., 2006).

Com base na frequéncia dos diferentes tipos de fibra, os musculos podem ser
classificados em musculos vermelhos e brancos. Musculos vermelhos sdo compostos
principalmente de fibras tipo I (oxidativa), enquanto muisculos brancos sdo compostos
principalmente de fibras do tipo II (glicoliticas). A varia¢do na textura entre musculos
tem sido muitas vezes correlacionada com suas propriedades metabdlicas, bem como
pela distribuicao do tipo de fibra (Christensen et al., 2004).

Kirchofer et al. (2002) classificaram, arbitrariamente, musculos vermelhos como
tendo mais de 40% de fibras f-vermelhas e musculos brancos com mais de 40% de
fibras a-brancas, sendo oxidativos e glicoliticos, respectivamente. Musculos
considerados intermediarios eram oxidativos e glicoliticos, em menor propor¢ao em
relagdo aos anteriores € com classificagdo mais variavel entre trabalhos. O patinho foi
considerado intermediario, no entanto, pode ser classificado como musculo branco em
outros trabalhos segundo Kirchofer et al., 2002.

Melody et al. (2004) observaram que o filé mignon tem maior percentual de
isoforma tipo I em relacdo a outros musculos, indicando maior percentagem de fibras
lentas (Koohmaraie et al., 1988); neste mesmo estudo, o contra filé ¢ coxao duro
apresentaram caracteristicas de fibra semelhantes. Koohmaraie et al. (1988), observaram
menor area de fibra para no filé mignon, intermediaria no coxao duro e maior no contra
filé.

De forma geral, muasculos vermelhos possuem intensa taxa de consumo de
oxigénio e apresentam capacidade redutora mais elevada, devido enzimas redutoras,
NADH dependentes, coletivamente referidas como atividade de metamioglobina
redutase (MRA, do inglés), segundo Gomide et al. (2013), caracterizando por elevada
instabilidade da cor, como no caso do filé mignon. Ao contrdrio, misculos com
marcado metabolismo anaerdbico, como maminha e lagarto, tem a cor mais estavel, em

funcdo da sua escassa taxa de consumo de oxigénio, enquanto o contra filé, ¢



intermediario, com variabilidade na quantidade de pigmentos respiratérios como
mioglobina (Franco et al., 2008b).

O lagarto possui menor atividade respiratoria (Carballo et al., 2001; Von Seggern
& Calkins, 2001; Buford et al., 2004) ¢ Franco et al. (2008b) identificam esse musculo
com maior luminosidade, atribuindo esta caracteristca a menores concentragoes de ferro
heme, explicitando relacdo inversa entre luminosidade e concentragdo de mioglobina
(Pérez Alvarez, 1998). De acordo com Melody et al. (2004) e Franco et al. (2008b), o
filé mignon ¢ mais vermelho em relagdo ao lagarto e contra filé, nos quais predominam
fibras brancas e menor atividade respiratoria (Renerre & Labas, 1987). Segundo
McKenna et al. (2005), o coxao duro ¢ rico em mioglobina, possuindo maior atividade
enzimatica e taxa de consumo de oxigénio em comparacao a outros musculos.

A maciez de diferentes musculos, bem como a resposta a maturagdo ¢
determinada por diferentes fatores. Koohmaraie et al. (2002), explicam a maciez do filé
mignon por seu maior comprimento de sarcomero, do cox@o duro ao teor de colageno,
do contra filé¢ devido taxa de protedlise post mortem e do lagarto e coxao mole, com
caracteristicas semelhantes, devido ao contetido de fibras e tecido conjuntivo.

Diferencas na extensdo da protedlise miofibrilar entre musculos foram
demonstradas utilizando o indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM). De acordo com
Whipple & Koohmaraie (1992) valores de IFM foram menores (menor protedlise) em
musculos oxidativos, atribuido a maior atividade de calpastatina 24 h post mortem, bem
como a maior quantidade de calpaina no contra filé em relagdo ao filé mignon e
intermediaria lagarto e coxdo mole. Isto posto, susceptibilidades inerentes a
desnaturagdo dos varios tipos de fibra podem contribuir para diferentes atributos de
qualidade entre musculos vermelhos e brancos (Bowker et al., 2005).

A maciez, mensurada por valores de for¢a de cisalhamento, varia entre e dentro
dos musculos. Generalidades histoéricas, como musculos de sustentacdo t€ém menores
valores de for¢a de cisalhamento em relacdo a musculos de locomog¢do, sdo menos
aplicaveis quando uma maior quantidade de musculos ¢ avaliada (Belew et al., 2003).
Musculos que estdo proéximos na carcaga e sdo vendidos como mesmo corte comercial,
como o “grupo dos vastus” possuem diferencas marcantes na maciez (Belew et al.,
2003).

Shackelford et al. (1995), Rhee et al. (2004) e Franco et al. (2008a) observaram
maior maciez no filé mignon e contra filé mais duro ou de semelhante maciez.
Shackelford et al. (1997), em revisdo, relataram maior comprimento de sarcomero no

lagarto, seguido do coxao duro e do contra filé. Koohmaraie et al. (1996) mostraram que
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o impacto da protedlise na maciez foi minimo, na auséncia de encurtamento do
sarcomero no contra filé. No entanto, ¢ provavel que o alto teor de colageno no coxao
duro e lagarto (Wheeler et al., 2000b) seja responsavel pela baixa variacdo na textura
destes musculos, entre animais; em contrapartida, estes autores relataram menor
quantidade de colageno no musculo filé mignon.

Hildrum et al. (2009) relataram que a pior maciez do coxdo duro e lagarto torna
estes musculos candidatos a técnicas de intervencdo. Seus dados revelaram que a alta
forca de cisalhamento do coxdo duro e lagarto esta relacionada ao alto teor de colageno,
sendo interessante tratamento adicional com marinadas ou colagenases.

Com relagdo a perda de exsudado, menor capacidade de retengdo de agua (CRA)
foi observada lagarto e coxdo mole nos estudos de Lawrence et al. (2001) e Rhee et al.
(2004) apos maturagdo, enquanto Franco et al. (2008a) ndo encontraram diferencas
significativas na CRA entre diferentes musculos avaliados, atribuindo este fato a
pequena variagao registrada no pH da carcaca.

De acordo com Belew et al. (2003), diferencas na qualidade da carne podem ser
resultado de diferencas entre grupos genéticos. Sobczak et al. (2005), Wheeler et al.
(2000a) e Torrescano et al. (2003) observaram que, independente do gendtipo ou do
tempo de maturagdo, maior dureza e perda por coccao foram observadas coxao duro e
intermedidria no lagarto e coxao mole.

Em suma, a maioria dos resultados com trabalhos envolvendo musculos sido
escassos e incluem poucos musculos, sabendo-se pouco sobre a extensdo da protedlise

post mortem entre musculos, bem como diferencas nas caracteristicas qualitativas.
MATURAGAO

A maturagdo ¢ o amaciamento (tenderiza¢do) da carne que ocorre apds o rigor
mortis, em fun¢do das enzimas proteoliticas naturais presentes, durante estocagem
refrigerada; ou aquela carne resultante do processo que consiste em manter a carne
refrigerada sob temperaturas proximas de 0°C, por periodo suficiente para tornd-la mais
macia, bem como melhorar outras qualidades organolépticas inerentes, como por
exemplo, o sabor (Kubota et al., 1993; Puga et al., 1999).

Durante processo de maturagdo existe grande variagdo no amaciamento final da
carne, bem como na taxa em que esse amaciamento ocorre (Rowe et al., 2004).
Numerosos estudos tém sido realizados para identificar as causas das diferengas na
velocidade e extensdo do amaciamento, determinadas, de forma geral, pela resisténcia a

tracdo do tecido conectivo, comprimento de sarcomero e taxa de protedlise post mortem
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(Koohmaraie et al., 2002). De forma geral, enquanto tecido conjuntivo € comprimento
de sarcomero ndo alteram significativamente durante a maturagdo, uma vez que se
relacionam com a textura intrinseca da carne, parece ser a protedlise o evento chave
para reducdo da textura durante armazenamento (Huff-Lonergan et al., 1996.; Melody et
al., 2004). No entanto, a contribuicdo dos fatores supracitados ¢ musculo-especifico,
tornando a maturacao eficiente de acordo com o musculo (Koohmaraie et al., 2002).

Franco et al. (2008a) observaram maiores diferencas na maciez em relagao ao dia
um apos sétimo dia de armazenamento, enquanto Koohmaraie et al. (2002) e Sobczak et
al. (2005) observaram maior queda da for¢a de cisalhamento entre trés e sete dias de
maturacao em relacdo a periodos mais prolongados. Campo et al. (1998) e Monson et al.
(2004) observaram que maior percentagem da melhora potencial da maciez ocorre nos
primeiros dias de armazenamento, enquanto Takahashi (1996) menciona que o
amaciamento ocorre em duas fases: primeiro devido a protedlise e depois mais
lentamente, devido debilitamento da estrutura conectiva. No entanto, Monson et al.
(2004) relataram que modificacdes no colageno, com enfraquecimento das ligacdes
intermoleculares durante maturacao, teria contribuigdo irrisdria na melhoria da maciez.

Assim, ainda que se saiba que a maturagdo incrementa a maciez da carne, deve ser
levado em consideragdo que o armazenamento tem consequéncias econdmicas € posto
que o0 maior amaciamento ocorra na primeira semana, aumentar este periodo nao parece
recomendavel para carne de animais jovens (Panea et al., 2008).

Alguns cortes necessitam ter a maciez melhorada para agradar a expectativa do
consumidor, ademais, estes cortes estdo em maior propor¢do na carcaga € possuem
menor preco em relacao a cortes considerados macios (Rhee et al., 2004). Dessa forma,
a resposta & maturacdo ajuda a ultrapassar problemas associados a musculos menos
macios, permitindo padronizagdo. Contudo, esta resposta ¢ discrepante entre animais e
entre musculos, principalmente em relagdo a variagao substancial no tempo (Gruber et
al., 2000).

Em relacdo a cor, segundo Franco et al. (2008a) teores de vermelho sofrem
reducdo durante os sete dias de maturagdo, devido aumento na oxida¢do da mioglobina,
e logo redugdo na aceitabilidade da cor, enquanto luminosidade e teor de amarelo
aumentam com o tempo de armazenamento. A medida que avanga o periodo de
maturacdo e fragmentagdo das miofibrilas, a penetracdo do oxigénio se desenvolve mais
rapidamente, determinando maior formagao de oximioglobina e como resultado maior

claridade da carne (Feldhusen & Kuhne,1992).
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Bevilacqua & Zaritzky (1986) observaram relagdo inversa entre tempo de
maturacdo ¢ tempo de vida da cor. Na realidade, na carne maturada, a atividade
respiratoria e consumo de oxigénio sdo mais baixos, permitindo incremento na
penetragdo de O, e maior profundidade da camada de oximioglobina, assim a carne
maturada pode ser mais vermelho brilhante que a carne fresca, no entanto descolore
mais rapidamente, quando exposta ao ar, devido perdas da atividade redutora (Mac

Dougall, 1977).
FIBRA MUSCULAR

H4 uma variagdo inaceitdvel na qualidade da carne, sugerindo que os
determinantes desta sdo multifatoriais e complexos. No entanto, essa situagdo nao ¢
surpreendente, pois o musculo ¢ uma estrutura altamente organizada e composta de
diferentes tipos de fibras, resultando na defini¢do das propriedades da carne como
multiplas interacdes destes fatores (Zamora et al., 2005), como detalhado adiante.

Fibras oxidativas tipo I sdo pobres em glicogénio, ricas em mioglobina e
triacilglicerdis, altamente resistentes a fadiga e utilizam principalmente gordura como
fonte de energia, apresentando metabolismo predominantemente aérobico. E bem
estabelecido que a absor¢do de glicose, niveis de GLUT-4, atividade da hexoquinase,
incorporagdo de glicose no glicogénio, turnover de glicogénio, nimero de receptores de
insulina e sensibilidade a insulina s3o mais elevados em fibras do tipo I em relacao a
fibras do tipo II, especialmente do tipo IIB (Lefaucheur, 2010).

Fibras glicoliticas tipo IIB apresentam alta atividade da ATPase, podem sustentar
contragcdes breves e intensas, devido disponibilidade imediata de fosfocreatina e
glicogénio, utilizando prioritariamente a via glicolitica. Sdo expostas a um limiar de
excitacdo alto e ndo usam grande quantidade de energia in vivo, uma vez que sdo
recrutadas ocasionalmente para sustentar movimentos violentos, de curta duragdo, como
escapar de perigo imediato.

Em associacdo a baixa vasculariza¢ao e didmetro grande, fibras glicoliticas tipo
IIB sao ricas em glicogénio, pobres em mioglobina, triacilglicerdis e altamente
fatigaveis. Possuem baixos niveis de GLUT-4, atividade de hexoquinase, e utilizam
predominante glicogénio armazenado localmente durante a contragdo intensa, com
producdo de lactato (Lefaucheur, 2010). Fibras oxidativas glicoliticas do tipo IIA,
apresentam metabolismo e caracteristicas intermediarias em relagao as fibra tipo I e I1IB.

Existe relagdo entre qualidade final da carne e composi¢do das fibras musculares

(Kirchofer et al., 2002; Sazili et al., 2005), embora estudos sejam contraditdrios quanto
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as relacdes que determinam essa premissa. Em relagdo a maciez, muitos estudos alegam
compatibilidade entre caracteristicas histoquimicas e qualidade de carne, no entanto,
opinides ainda parecem divergentes (Chang et al., 2003; Maltin et al., 2003). Strydom et
al. (2000) e Renand et al. (2001) mostram relagdo positiva entre percentual de fibras
tipo I e maciez; Zamora et al. (2005) e Sazili et al. (2005) ndo observaram correlacao,
enquanto Ozawa et al. (2000) observaram correlagao negativa.

Em contrapartida, fibras tipo II sdo correlacionadas com maior velocidade de
amaciamento (Lee et al., 2010) ou a maior susceptibilidade a degradagdo proteolitica
post mortem (Choi & Kim, 2009), devido maior a relagdo calpaina: calpastatina
(Koohmaraie et al., 1996). Esta susceptibilidade a degradacdo em fibras tipo II
correlaciona-se com aumento na contracao das miofibrilas que leva a maior dispersao da
luz, bem como reducgdo na capacidade de retencdo de dgua (Bowker et al., 2005), esta
ultima mais associada a fibras tipo IIB.

Da mesma forma, fibras tipo IIB estdo correlacionadas com menor concentracao
de colageno (Choi & Kim, 2009), menor pH final (Gil et al., 2003) e menor maciez
(Kirchofer et al., 2002). Fibras tipo I estdo relacionadas a maior incidéncia de carne
DFD (Ozawa et al., 2000), maior capacidade de retencdo de agua (Ryu & Kim, 2006),
maior pH final (Gil et al., 2003) e maior teor de gordura intramuscular (Calkins et al.,
1981). Ao contrario, Lefaucheur (2010) relata que nenhuma relagdo clara entre
conteudo de coldgeno e composicao do tipo de fibra tem sido observada em bovinos.

Correlacdo negativa entre area da secdo transversal e maciez tem sido relatada
(Choi & Kim, 2009). Musculos com maior propor¢ao de fibras com menor didmetro
(tipo I) ¢ mais tenro em relagdo a musculos com maior propor¢ao de fibras de maior
diametro (tipo II), segundo Renand et al. (2001) e Ryu & Kim (2006). Da mesma forma,
musculos com sarcomeros mais longos tém menor resisténcia ao corte € assim sao mais
tenros, quando a maciez ¢ determianda pela forca de cisalhamento. Para Wheeler et al.
(2000Db), outros fatores e nao somente a area da secgdo transversal da fibra ¢ responsavel
por alteragdes na maciez. Brandstetter et al. (1998a) relataram que tentativas para
relacionar taxas de crescimento com frequéncia de fibras levaram a resultados
divergentes, estando mais relacionado ao didmetro da fibra.

A frequéncia de fibra dentro de um musculo especifico pode ser afetada pela raca
(Johnston et al., 1981) e tempo de alimentacdo (Suzuki et al., 1976), sendo a
plasticidade fenotipica de fibras musculares musculo-especifica (Cassar-Malek et al.,

2001).
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Em bovinos, a frequéncia de fibras tipo I permanece praticamente constante apds
0 nascimento, enquanto modulagdo das fibras IIA para IIB, no sentido de metabolismo
mais glicolitico, ¢ um grande evento de diferenciacdo pos-natal (Brandstetter et al.,
1998b). Wegner et al. (2000) observaram que a frequéncia de fibras tipo I se manteve
constante e, portanto, aumento na frequéncia de fibras tipo IIB ocorreu as custas de
fibras IIA, e observaram, ainda, que entre 2 a 6 meses a modulacao de fibras do tipo 1A
em [IB foi fortemente diminuida. Em adi¢do, Ashmore et al. (1972) relataram que o
crescente grau de musculosidade em animais domésticos ¢ alcangado por praticas
(domesticagdo e selecdo) que culminam na formacdo de fibras IIB em detrimento de
fibras IIA.

A sequéncia temporal na modulacdao pos-natal da atividade metabolica, avaliada a
partir de musculos de diferentes regides anatOmicas, parece estar estreitamente
relacionada com intensidade e crescimento alométrico musculo-especifico. Pode-se
especular que a maturagdo da fibra e um rapido aumento no tamanho da célula reduz a
quantidade de mitocondrias por area, reduzindo sua eficiéncia (Brandstetter et al.,
1998b). Dessa forma, a demanda de energia ¢ atendida pela glicdlise, aumentando

enzimas desta rota rapidamente, e consequentemente havendo modulagao.
MACIEZ

O conceito de qualidade inclui muitos aspectos, como dito anteriormente, dentre
eles a textura (Torrescano et al., 2003). Existem vérios fatores que influenciam a maciez
da carne, e cada um desses fatores ¢ apoiado por teorias que tentam explicar essa
influencia. Para efeitos praticos, quatro caracteristicas gerais sdo consideradas mais
importantes: proteolise post mortem, tecido conjuntivo, estado contratil do musculo
(comprimento de sarcomero) e teor de gordura intramuscular (Belew et al., 2003). Estes
fatores contribuem também para diferengas na maciez entre os diversos musculos da
carcaga bovina. Ademais destes, podem ser citados sitio anatomico (Denoyelle e
Lebihan, 2003) e maturagdo (Zamora et al. 2005).

Musculos da mesma carcaca diferem na composicao e area de fibras (Kirchofer et
al., 2002; Picard et al., 2002), bem como a composi¢do de um musculo especifico pode
ser afetada pela raca e alimentagdo, devido diferencas no teor de coldgeno e gordura
intramuscular (Geay et al., 2001), que em conjunto com outros aspectos irdo afetar a
maciez do produto final.

Embora Renand et al. (2001) sugiram que fatores pré-abate isolados, como grupo

genético e dieta, expliquem de um terco a um quarto na variabilidade da maciez da
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carne, bem como influenciam de forma diferente a maciez dos musculos na carcaga
(Eggen & Hocquette, 2004), estratégias de acabamento tém sido extensivamente
estudadas ao longo dos anos, com resultados contraditérios sobre a qualidade da carne
(Del Campo et al., 2008). Possivelmente, porque diferentes ragas tém ampla
variabilidade de fibras musculares (Gil et al., 2001), embora, estas diferengas nem
sempre sejam refletidas na forga de cisalhamento (Koch et al., 1982; Jeremiah et al.,
1997).

Variagdo na maciez entre musculos e dentro de musculos individuais pode estar
relacionada com o sistema calpaina-calpastatina, que possui importante papel na
extensdo do amaciamento da carne durante a maturagdo (Sazili et al., 2005). A
distribuicdo de calpainas e calpastatina em musculos de diferente metabolismo e
velocidade de contragdo tem mostrado que a taxa de maturagdo e a relagdo calpaina:
calpastatina ¢ maior em musculos glicoliticos.

Adicionalmente, residuos de histidina e cisteina com grupos SH nos sitios ativos
das calpainas sdo particularmente susceptiveis a inativacdo devido oxidacdo (Lametsch
et al.,, 2008). Huuf-Lonergan et al. (2010) apontaram que possam existir diferencas
genéticas na susceptibilidade a oxidagdo, levando a hipotese de que diferencas nos
sistemas contra oxidagdo entre animais e musculos possam influenciar na atividade de

calpainas, e logo promover diferencas na maciez.
COLAGENO

O colageno tem sido atribuido como principal fator determinante da maciez da
carne, quando o encurtamento pelo frio é evitado, e que variacdes sutis na maciez sao
dependentes da qualidade e ndo da quantidade de coldgeno (Torrescano et al., 2003).
Este fato, observado por Jeremiah et al. (2003a), ¢ determinante nas diferencas entre
musculos de diversas posi¢des anatomicas (Purlow et al., 2005). Dutson (1974)
observou que o colageno total ndo foi estreitamente relacionado com alteragdes na
maciez associada ao amaciamento post mortem, no entanto, estava relacionado com
diferencas na maciez entre musculos e solubilidade em fun¢do do armazenamento post
mortem.

A produ¢do moderna visa minimizar variagdes na textura, utilizando animais mais
jovens, com pouca variagdo na faixa de idade, e mesma raga, mostrando para o mesmo
musculo, pouca variagdo na maciez, uma vez que esta relaciona-se com o teor e
solubilidade de coldgeno (Purlow et al., 2005). Em anos recentes, estudos tém sido

largamente centrados na protedlise post mortem, devido a facilidade de manipulagdo do
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processo. Este foco levou a ideia de que ao mesmo tempo em que a contribui¢do do
colageno para maciez ¢ importante, ¢ também imutavel e determinante de resisténcia
intrinseca, que em termos praticos pouco poder ser feito (Sentandreu et al., 2002).

No entanto, a quantidade e composi¢ao do colageno, bem como sua distribuigao ¢
possivelmente a mais variavel diferenga fenotipica entre musculos dentro de um mesmo
animal e representam grande variacdo na expressao de proteinas e turnover (Purlow et
al., 2005). Ademais, segundo Ramsbottom et al. (1945), musculos de maior atividade ou
aqueles submetidos a muito esfor¢o contém maiores quantidades de tecido conjuntivo

em relacdo a musculos de menor atividade.
PERDA DE EXSUDADO

Mudangas na capacidade de retengdo de agua afetam a 4dgua que se denomina
imobilizada e ndo tem relacdo com a agua de constituicdo, encontrada em regides
intersticiais ou agua de interface (Hamm, 1986). A agua imobilizada se produz em nivel
de cadeias de actomiosina, na superficie das proteinas, ligadas as suas cargas (Flores &
Bermell, 1984), logo, a retengdo de agua ¢ causada em primeiro lugar por imobiliza¢do
da agua por tecidos do sistema miofibrilar (Hamm,1986). Considerando que miofibrilas
ocupam aproximadamente 70% do volume total da massa muscular, nota-se que grande
parte da agua imobilizada deve estar localizada entre filamentos grossos e finos, assim,
mudangas na capacidade de retengao de agua (CRA) pode ser um indicador muito
sensivel dos cambios na estrutura das proteinas miofibrilares (Honikel et al., 1986), e
dessa forma, a desnatura¢do reduzird a CRA.

Acredita-se que a taxa e quantidade de perda de exsudado na carne fresca ¢
influenciada pelo grau do encolhimento no rigor, idade e permeabilidade da membrana
celular a dgua, bem como a extensdo da desnaturagdo das proteinas (Kristensen &
Purslow, 2001). Existe a hipotese de que o encolhimento das proteinas costdmericas,
resultando em encolhimento das miofibrilas do musculo como um todo, levando
consequentemente ao extravazamento de agua. Esta agua acumula-se extracelularmente
entre os feixes de fibras musculares e em fase posterior entre fibras simples. A partir
desses compartimentos a agua ¢ drenada lentamente para a superficie, formando o
gotejamento (Kristensen & Purslow, 2001).

O aumento da CRA durante maturagdo seria devido ao aumento do pH durante o
processo mencionado, o que ndo ¢ observado no trabalho de Beltran (1988). Alguns
autores afirmam que o aumento na CRA se daria pela desintegra¢do das linhas Z por

acdo de proteases (Hamm, 1986) e por mudangas na permeabilidade de membrana, com
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certa difusdo e redistribuicdo idnica, que resultaria em substitui¢do de alguns ions
divalentes, causando enfraquecimento das for¢as que aproximam as cadeias proteicas.

Para Kristensen e Purslow (2001), a hipotese para maior CRA durante maturacao
residiria na maior retencdo de agua precoce, quando ha rapida degradagdo das ligagdes
intermiofibrilares (desmina), permitindo maior espago para a agua residir, assim, menor
quantidade de agua seria perdida inicialmente, resultando em maior CRA final, bem
como melhora na maciez (Melody et al., 2004). Da mesma forma, variagdo na CRA
entre musculos pode estar relacionada com diferengas na degradacio post mortem de
proteinas dos filamentos intermediarios, como a desmina (Kristensen e Purslow, 2001).

Nas perdas durante coc¢do sdo responsaveis as rupturas da membrana celular e
modificacdes na estrutura tridimensional das proteinas. Jeremiah et al. (2003b) afirmam
que musculos diferem quanto a perdas durante cocc¢do e que estas diferencas podem ser
significativas, atribuidas a relagdo dgua/proteina, aumentando conforme aumenta essa
relacdo.

Adicionalmente, mudancas observadas na textura durante a coc¢ao sao resultados
das modificagdes que ocorrem no tecido conjuntivo e nas proteinas miofibrilares (Panea
et al., 2008). O calor solubiliza o coldgeno com poucas ligagdes cruzadas
intermoleculares, levando a um amaciamento da carne, no entanto, desnatura as
proteinas miofibrilares, a qual incrementa sua dureza; o efeito liquido depende das
condi¢gdes de cocgdo (Safiudo et al., 2004). Da mesma forma, quando had grandes
quantidades de ligacdes intermoleculares no colageno, durante coc¢do, a agua ¢
“espremida” para fora do musculo, reduzindo a textura (Lawrie, 1983).

Durante processo de maturagdo, o pH fica proximo do ponto isoelétrico das
proteinas, permitindo entrada de moléculas de dgua na rede miofibrilar (Wismer-
Pedersen, 1994), facilitando sua passagem do espaco intra para o extracelular e
consequentemente aumentando as perdas por cocgdo, no entanto, este fato é musculo-

dependente (Franco et al., 2008a).
COR

A cor da carne depende da quantidade e estado fisico dos pigmentos musculares,
principalmente mioglobina, e da estrutura do musculo, que absorve ou reflete maior ou
menor quantidade de luz e que permite maior ou menor entrada de oxigénio. Além
disso, influi sobre a cor da carne a propor¢do de gordura, tecido conjuntivo e existéncia

de outros pigmentos como catalase, citocromos, flavinas, vitamina B12 entre outros
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(Fox, 1987). No entanto, para MacDougall (1977) o mais importante no que diz respeito
a cor ¢ o estado fisico das proteinas e ndo a quantidade de pigmento.

VariagoOes na estabilidade entre diferentes musculos sao atribuidas a fatores como
NAD+, NADH, vitamina E, atividade mitocondrial, capacidade de redugdo da
metamioglobina e tipo de fibra (Hood, 1980; Renerre e Labas, 1987). Adicionalmente, a
variabilidade na cor devido aos musculos ¢ mais importante e superior em relacdo a
diferentes animais, existindo uma variabilidade metabdlica em cada tipo de musculo de
determinada espécie e idade (Alcalde & Negueruela, 2001).

Dessa forma, tipo genético ¢ manipulagdo pré-abate sdo dois fatores que podem
afetar a cor do musculo. Além disso, condi¢des de refrigeragcdo, tais como espago
compreendido entre carcacas na cdmara fria e/ou grau de acabamento podem afetar
diretamente a cor de diferentes musculos (King et al., 2009). Em relacdo a variagdo de
cor entre musculo ndo maturado e maturado pode estar relacionada com a capacidade de
cada musculo individual para resistir a mudanca de cor que ocorre com o tempo, o que
poderia estar relacionado com que alguns fatores, como frequéncia das fibras
musculares entre diferentes musculos (King et al., 2009).

Musculos maturados normalmente apresentam cor mais amarronzada, ¢
consequentemente a intensidade de amarelo aumenta o que estd relacionado com o
armazenamento e temperatura. Em temperaturas mais elevadas ha aceleracdo da taxa de
oxidacdo de pigmentos, aumentando a taxa de oxida¢do no interior do tecido (Faustman,
& Cassens, 1990).

Além disso, o aumento na temperatura e taxa de consumo de oxigénio, promovem
ambiente adequado para crescimento de bactérias e oxidacdo lipidica. Todos estes
processos descritos acima contribuem para a descoloracdo e aumento no teor de amarelo
da carne (Faustman & Cassens, 1990). Na maioria dos casos, alteragdes observadas nas
coordenadas de cor durante o processo de maturacao post mortem sdo esperados quando
se acredita na teoria de que a protedlise diminui a capacidade de retencdo de agua
(Huff-Lonergan & Lonergan, 2005), bem como aumenta a oxidagdo dos pigmentos de
cor.

Musculos vermelhos tém maior quantidade de mitocondrias e maior oxidagao.
Mitocondrias intactas competem com a mioglobina pelo oxigénio, criando assim,
maiores alteragdes na cor muscular, reduzindo a profundidade da camada de
oximioglobina, tornando a aparéncia do musculo mais escura (Kirchofer et al., 2002).
Logo, musculos vermelhos teriam taxas mais rapidas de descoloragdo e maior produgao

de metamioglobina com a exposi¢ao ao oxigénio.
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Diferenca na estabilidade da cor entre musculos, devido ao processo de maturagao
post mortem pode ser atribuida ao maior consumo de oxigénio nos musculos menos
estaveis, devido a presenca de enzimas, que competem com a mioglobina pelo oxigénio.
Como resultado, ha aumento na formagao de deoximioglobina, que é mais susceptivel a
oxidagdo do que oximioglobina (King et al., 2010). Adicionalmente, a luminosidade ¢
influenciada pela quantidade de agua na superficie do musculo, como consequéncia da
capacidade de reten¢do de agua (Purchas, 1990), portanto diferenga entre musculos
pode estar ainda, relacionada a diferengas na capacidade de reten¢do de agua (Oliveira
etal., 2011b).

Diante do exposto fica clara a necessidade de estudos que avaliem a raga Nelore e
seu cruzamento com a raca Angus, bem como a inclusdo de glicerina bruta como
macroingrediente na dieta de ruminantes e os impactos no desempenho, caracteristicas
de carcaga e nos atributos mais importantes de qualidade de carne, como maciez, assim
como caracterizar diversos musculos da carcaca e avaliar o impacto da maturagao nas

caracteristicas qualitativas da carne.
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CAPITULO |

Consumo, Desempenho e Caracteristicas de Carcaca de Bovinos Nelore e F; Red
Angus x Nelore Alimentados com Glicerina Bruta

RESUMO: Foram avaliados consumo, desempenho e caracteristicas de carcaga de
animais Nelore e F; Red Angus x Nelore alimentados com 5% e 15% de glicerina bruta
na dieta (em substituicdo ao milho na matéria seca total). Nao houve interacdo
(P=0.1663) entre grupo genético e dieta para nenhuma das variaveis avaliadas. Animais
cruzados apresentaram maior consumo (P=0.0339) e mesma digestibilidade (P=0.1829)
em relagdo aos Nelore. O consumo (P=0.1344) e digestibilidade (P=0.7239) da fibra em
detergente neutro nao foram afetados pelo grupo genético. Exceto pela digestibilidade
do extrato etéreo, maior em animais alimentados com 15% de glicerina (P=0.0300),
consumo (P=0.0769) e digestibilidade (P=0.2973) ndo foram afetados pela dieta.
Animais cruzados apresentaram maior ganho médio diario (GMD; P=0.0012) e peso
corporal final (PCF; P=0.0012). O GMD (P=0.0294) foi maior em animais alimentados
com %5 de glicerina e houve tendéncia de maior PCF (P=0.0654) nestes animais.
Animais cruzados apresentaram maior peso de carcaga fria (P=0.0249), comprimento de
carcaga (P<0.0001) e area de olho de lombo (P=0.0211). A espessura de gordura
subcutanea (P=0.8983) e rendimento de carcaca fria (P=0.5292) ndao foram afetados
pelo grupo genético. O rendimento de carcaga fria (P=0.0450) foi maior em animais
alimentados com 15% de glicerina. O rendimento de cortes ndo diferiu entre dietas
(P=0.2426) e entre grupos genéticos (P=0.0754). Conclui-se que animais cruzados
apresentam melhor desempenho em relacdo aos animais puros, bem como a inclusao de
15% de glicerina bruta em substituicdo ao milho, na base da matéria seca, reduz o ganho

de peso.

Palavras-chave: aol, cruzamento, glicerol, gordura, peso de corpo vazio
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1. Introducgéo

O rebanho bovino brasileiro ¢ composto basicamente de animais Bos indicus
(Ferraz & Felicio, 2010), extremamente adaptaveis, no entanto, associados a criagao
extensiva a pasto, fato que contribui para imagem negativa da carne brasileira, como
proveniente de animais velhos, com caracteristicas de carcaca indesejaveis.

Pesquisadores estdo continuamente a procura de formas de maximizar a eficiéncia
de producao de carne, incluindo beneficios genéticos em consequéncia de cruzamentos.
Em ambas as regides tropicais e subtropicais utiliza-se Bos indicus para aumentar a
resisténcia a doencas e parasitas, tolerancia climatica, heterose e variacdo genética
aditiva (Highfill et al., 2012). Em contrapartida, Bos taurus sdo conhecidos por sua
precocidade sexual, permitindo produzir carcagas com excelente acabamento de gordura
e qualidade de carne. Diante do exposto, observa-se interesse crescente pelo
conhecimento do cruzamento entre Bos indicus X Bos taurus, visando, entre outros
fatores, melhorar de forma qualitativa e quantitativa a producdo de carne. A raga Red
Angus teve um aumento de 370,41% (ASBIA, 2011) na comercializagdo de sémen nos
ultimos cinco anos, demonstrando claramente sua importancia no cendrio atual.

Adicionalmente, Crouse et al. (1989), Whipple et al. (1990) e Wheeler et al.
(1994) encontraram menor espessura de gordura subcutanea para animais com sangue
zebu, da mesma forma, Highfill et al. (2012) observaram que animais Bos faurus tinham
carcaga mais pesada, maior cobertura de gordura e maior area de olho de lombo e
Garcia et al. (2008) observaram menor peso final para animais Bos indicus. Felicio
(1997) afirmou que cruzamento entre animais Bos faurus e Bos indicus proporciona
aumento de peso e melhora na qualidade da carcaga, com maior rendimento e espessura
adequada de gordura, caracteristicas preconizadas no mercado de bovinos de corte.

Em relagdo a dieta, com a demanda crescente por recursos renovaveis, como o
biodiesel, conjectura-se a alta disponibilidade de glicerina bruta, coproduto desta
agroindustria, que se destaca como ingrediente energético potencial para dieta de
ruminantes. O estudo da glicerina bruta como macroingrediente é recente e grande parte
dos trabalhos veem avaliando os impactos da glicerina bruta na alimentagdo de vacas de
leite, havendo, portanto, necessidade de mais estudos que avaliem sua influéncia no
desempenho e caracteristicas de carcaga de bovinos de corte (Drouillard, 2008),
principalmente devido a divergéncia de resultados.

Pyatt et al. (2007) relataram aumento no ganho em peso didrio e redugdo no

consumo de matéria seca, enquanto Mach et al. (2009) verificaram que ndo houve efeito
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de glicerina sobre o consumo alimentar, ganho de peso e qualidade da carcaga.
Abughazaleh et al. (2008) e Hess et al. (2008) verificaram que até o nivel de 15%, em
substitui¢do ao milho, ndo houve efeitos adversos sobre a digestibilidade matéria seca e
da fibra, embora a relag@o acetato: propionato tenha diminuido nos niveis mais altos de
inclusdo de glicerol, enquanto Drouillard (2008) reportou que a inclusdo de glicerina
bruta ao nivel de 10 %, resulta em menor consumo de matéria seca € aumento no ganho
de peso. Em comtrapartida, Serrano (2011) ndo encontrou efeito negativo da inclusdo de
glicerina bruta em dietas de bovinos de corte, bem como Carvalho (2011) reportou que
a inclusdo em até 18% na matéria seca ndo altera o ganho de peso ¢ melhora o
rendimento de carcaca.

Diante do exposto, foi realizado um estudo para avaliar o consumo, desempenho e
caracteristicas de carcaga de animais Nelore e F; Red Angus x Nelore alimentados com

dois niveis de glicerina na dieta.

2. Material e Métodos
2.1. Animais, Dieta e Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia desta Universidade em Vigosa, Minas Gerais, Brasil e aprovado pelo comité
de Bem-estar animal da Universidade Federal de Vicosa.

Foram confinados 24 bovinos inteiros, 12 Nelore (NE) e 12 F; Red Angus x
Nelore (NA), com idade média de 18 meses e peso corporal médio inicial de 322.0£16.1
kg e 340.1£14.9 kg, respectivamente. Todos os animais pertenciam ao mesmo grupo
contemporaneo, provenientes da mesma fazenda, e recriados em sistema extensivo.
Apos pesados, os animais foram distribuidos aleatoriamente em baias individuais de 30
m’. Os animais foram submetidos a periodo de 30 dias de adaptagdo ao confinamento
recebendo silagem de milho ad libitum, 2.0 kg de fuba de milho ¢ 50.0 g de ureia; em
seguida, foram novamente pesados e iniciou-se o confinamento experimental de 84 dias,
dividido em trés periodos de 28 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
x 2, sendo dois grupos genéticos (Nelore e F; Red Angus x Nelore) e dois regimes
alimentares (5% e 15% de glicerina bruta (GB) em substituicdo ao milho com base na
matéria seca total), compondo quatro tratamentos e seis repetigoes.

As dietas, para animais cruzados, foram formuladas para serem isoproteicas com
14.66 % de PB (base da MS), de acordo com Valadares Filho et al. (2010), para permitir

ganho de 1.5 kg, sendo utilizada também para os animais puros. O concentrado foi
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formulado para que a mesma dieta fosse ofertada para ambos os tratamentos, alterando
somente a relagdo milho/gliten de milho para permitir manutencao da quantidade de
proteina. A dieta experimental foi composta de silagem de milho e concentrado, na
proporc¢ao de 50: 50 (base da MS). A composi¢ao quimica, na base da MS, da glicerina
bruta utilizada foi: 89.46 % de MS; 0.2% de PB; 7.76% de acidos graxos totais; 92.57%
de carboidratos ndo fibrosos; 90.04% de glicerol; 11.26% de cinzas; 9.86% de etanol e
1.79% de metanol. A propor¢do de ingredientes e a composi¢do quimica das dietas

experimentais sdo apresentadas na Tabela 1.

2.2. Procedimentos Experimentais, Amostragem e Analises Quimicas

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, na forma de ragdo total, e os
alimentos pesados diariamente, anteriormente ao arragoamento. A glicerina bruta foi
pesada e misturada aos outros constituintes do concentrado, que foi entdo, misturado
com a silagem de milho no cocho. Com finalidade de estimar o consumo alimentar dos
animais, amostras de silagem e sobras foram coletadas individualmente e diariamente,
pesadas e amostradas, sendo feitas amostras compostas na primeira semana e, em
seguida, a cada 28 dias.

Foi realizado ensaio de digestibilidade para determinagdo da energia digestivel da
dieta. A excre¢do de matéria seca fecal foi estimada utilizando a FDN indigestivel
(FDNi) como indicador interno. Os teores de FDNi na silagem, sobras e fezes foram
obtidos a partir de incubag¢do ruminal in situ por 240 h (Casali et al., 2008). As fezes
foram coletadas as 08 h no dia 42, as 12 h no dia 43 ¢ as 18 h no dia 44.

Amostras compostas dos alimentos fornecidos, fezes e sobras foram analisadas
para MS, matéria organica (MO), PB e extrato etéreo (EE) de acordo com a AOAC
(1990). Para analise de FDN, as amostras foram tratadas com a-amilase termoestavel
sem sulfito de sdédio e o residuo corrigido para cinzas (Mertens, 2002) e PB (Licitra et
al., 1996).

Os nutrientes digestiveis totais aparentes (NDT) foram calculados como (PBingerida
— PBfecat) + (FDNingerido — FDNfecal) + (CNFingerido — CNFfgecal) + [2.25 X (EEingerido —
EEfeca)] (Sniffen et al., 1992). O teor de carboidratos ndo fibrosos, corrigido para cinzas
e proteinas (CNF) foi calculado como 100 — [(%PB - %PB derivada da Ureia + %
Ureia) + %FDNcp + %Cinzas], segundo adaptagdo de Hall (2000). Os teores de energia
digestivel (ED) e energia metabolizdvel (EM) foram calculados de acordo com o NRC
(2001), onde ED (Mcal/kg) = DPB x 5.6 + DEE x 9.4 + FDNcp x 4.2 + DCNF x 4.2 ¢
EM (Mcal/kg) = 1.01 x ED — 0.45.
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2.3. Abate

Ao término do periodo de confinamento experimental, os animais passaram por
jejum de solidos de 16 h, sendo logo apds pesados. O abate foi realizado por concussao
cerebral seguida de venisseccdo da jugular e carétida, seguindo praticas de bem estar e
abate, regulamentas pelo MAPA (2000).

Seguido ao abate, as carcacas foram identificadas e pesadas, sendo refrigeradas a
4° C durante 24 horas. Transcorrido o resfriamento, a parte direita da carcaga foi pesada
e utilizada para determinagdo das caracteristicas de carcaga. O peso de corpo vazio
(PCVZ) foi mensurado a partir da pesagem e somatorio de todas as partes constituintes
do corpo animal, incluindo sangue; sendo o trato gastrintestinal previamente esvaziado

e lavado.

2.4. Caracteristicas de Carcaca

O peso de carcaca quente ¢ fria foi determinado apds abate e apos resfriamento,
respectivamente, ¢ o rendimento de carcaga individual foi definido como relagdo entre
peso de carcaga e peso corporal obtido antes do abate. O comprimento de carcaga foi
mensurado como a distancia entre a por¢ao anterior medial da primeira costela e a borda
anterior do pubis, de acordo com Muller (1987). A perda por gotejamento foi
determinada apods resfriamento, a partir da diferenga entre o peso de carcaga quente e
carcaga fria.

A espessura de gordura subcutanea foi mensurada com utiliza¢do de paquimetro, a
% de distancia a partir do lado medial para o lado lateral do musculo Longissimus dorsi,
exposto entre 12° ¢ 13° costelas, bem como a area de olho de lombo foi mensurada no
mesmo local, utilizando um planimetro compensador, que mede areas de objetos com
formas irregulares.

Para determinacdo do rendimento de cortes, a carcaca direita foi separada entre a
quinta e a sexta costelas, em traseiro e dianteiro. O dianteiro compreendeu os cortes
acém, paleta completa com osso e ponta de agulha; enquanto o traseiro especial foi
representado pelo coxao e pela alcatra completa. O rendimento dos cortes comerciais foi

avaliado de forma relativa, percentagem em relagdo ao peso da carcaca.
2.5. Andlise Estatistica

Os dados foram analisados a partir de um modelo que inclui os efeitos fixos de

grupo genético (Nelore e F; Red Angus x Nelore), niveis de glicerina bruta (5% e 15%
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na base da matéria seca), interagdo entre estes dois fatores e peso inicial como
covariavel. Para cada varidvel resposta “outliers” foram removidos, com intuito de
alcancar a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Os residuos foram plotados contra
os valores previstos, com a finalidade de avaliar a homogeneidade de varidncia. Médias
dos quadrados minimos foram estimadas e comparadas pelo teste de Tukey, quando
efeitos foram significativos. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados
utilizando o procedimento MIXED UNIVARIADA do SAS 9.2 (Statistical Analysis
System Institute, Inc., Cary, NC, USA), 0=0,05.

3. Resultados
Em todo estudo ndo houve interacdo (P>0.05) entre grupo genético e dieta, dessa

forma, as variaveis foram discutidas separadamente.

3.1. Consumo e Digestibilidade Aparente Total

Animais F; Red Angus x Nelore (NA) e Nelore (NE) apresentaram mesmo
consumo de FDNcp (P=0.1344) e MS em relagdo ao peso corporal (PC; P=0.0820),
sendo o consumo de MS igual a 2.18+0.05 % PC. Quando expresso em kg/dia, animais
NA apresentaram maior consumo de MS (P=0.0339), MO (P=0.0321), PB (P=0.0199),
EE (P=0.0260), CNF (P=0.0221) e NDT (P=0.0268) em relagdo aos animais NE
(Tabela 2). Nao houve efeito de grupo genético para digestibilidade da MS (P=0.7334),
MO (P=0.6558), PB (P=0.1829), FDNcp (P=0.7239), EE (P=0.2847), CNF (P=0.8608)
e teores de NDT (P=0.6631), ED (P=0.6052) ¢ EM (P=0.6014); Tabela 3.

Nao houve efeito de dieta para consumo de MS em kg/dia (P=0.1881) igual a
8.78+0.34 Kg/dia e % PC (P=0.1762) igual a 2.18+0.05 % PC, bem como para consumo
de nutrientes (P>0.05); Tabela 2. A dieta ndo influenciou a digestibilidade da MS
(P=0.3639), MO (P=0.3623), PB (P=0.6043), FDNcp (P=0.7303), CNF (P=0.2973) e
teores de NDT (P=0.3079), ED (P=0.3310) ¢ EM (P=0.3394). Animais alimentados
com 15% de glicerina bruta (GB) apresentaram maior digestibilidade do EE

(P=0.2847); Tabela 3.

3.2. Desempenho e relagoes com peso de corpo vazio

Animais cruzados apresentaram maior peso corporal final (PCF; P=0.0012), peso
de corpo vazio (PCVZ; P=0.0126) e ganho médio didrio (GMD; P=0.0012); animais
NA ganharam 2.10+0.08 kg/dia, enquanto animais NE ganharam 1.54+0.09 kg/dia

(Tabela 4). Ambos os grupos genéticos apresentaram mesma relagio PCF: PCVZ
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(P=0.7854), percentagem de gordura interna (P=0.9063), gordura visceral (P=0.0815),
orgaos e visceras (P=0.5707), bem como tecidos extra carcaca (P=0.8714); Tabela 4.

A substitui¢do do milho por 5% GB promoveu maior GMD (P=0.0294), sendo
igual a 1.94+0.07 Kg/dia, enquanto animais alimentados com 15% GB ganharam
1.69+0.08 Kg/dia. Animais alimentados com 5% GB apresentaram tendéncia de maior
PCF (P=0.0653) e PCVZ (P=0.0596) em relacdo aos animais alimentados com 15% GB.
Nao houve efeito de dieta para relagio PCF: PCVZ (P=0.5910), percentagem de
gordura interna (P=0.3413), visceral (P=0.1585), orgdos e visceras (P=0.2087), bem

como tecidos extra carcaga (P=0.1013); Tabela 4.

3.3. Caracteristicas de Carcaca e Rendimento de Cortes

Animais NA apresentaram maior peso de carcaca quente (PCQ; P=0.0249) e peso
de carcaga fria (PCF; P=0.0355), comprimento de carcaga (CC; P<0.0001) e area de
olho de lombo (cm?) (AOL; P=0.0211) quando comparados com animais NE. O
rendimento de carcaga quente (RCQ; P=0.6710) e fria (RCF; P=0.5692), espessura de
gordura subcutanea (EGS; P=0.8983), AOL/100kg (P=0.9377) e perdas por
gotejamento (P=0.1097) ndo foram influenciadas pelo grupo genético (Tabela 5), bem
como o rendimento de cortes comerciais (P=0.0754); Tabela 6.

O teor de glicerina bruta na dieta ndo afetou o PCQ (P=0.6212), PCF (P=0.7466),
CC (P=0.2780), AOL (cm?) (P=0.9116), RCQ (P=0.1789), EGS (P=0.6775), AOL/100
kg (P=0.9064) e perdas por gotejamento (P=0.3546); O RCF foi maior nos animais
alimentados com 15% GB (Tabela 5). Nao houve efeito (P>0.05) do teor de glicerina

bruta no rendimento dos cortes comerciais (P=0.2426); Tabela 6.

4. Discusséo
4.1. Consumo e Digestibilidade Aparente Total

Diferencas no consumo entre grupos genéticos podem ser atribuidas,
primordialmente, a diferengas na fisiologia, metabolismo ¢ comportamento dos distintos
grupos (Gandra et al., 2011). Renno et al. (2005) observaram que zebuinos quando
alimentados com forragem de alta qualidade apresentam menor consumo de matéria
seca quando comparados com taurinos, estando esse menor consumo normalmente
associado a menor capacidade do trato gastrointestinal e menor exigéncia para mantenga
e ganho (Alves et al., 2004).

O maior consumo de nutrientes observado para animais NA ¢ reflexo do maior
CMS (kg/dia), bem como do comportamento distinto de ambos os grupos indicar

diferengas na seletividade durante o arragoamento (Marcondes et al., 2011). A
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seletividade pode ser destacada pelo menor consumo de NDT dos animais NE, igual a
5.72+0.28 Kg/dia. Animais NE s3o menos adaptados a dietas com menor teor de fibra,
selecionando fragdes com maiores concentracdes destas e menores concentragdes de
CNF, resultando em menor teor de NDT (Marcondes et al., 2011).

Independente do maior CMS em kg/dia dos animais NA, ndo foi observada
diferenca no CMS expresso em relacdo ao PC entre grupos genéticos, ndo comprovando
a hipotese de que animais cruzados teriam maior CMS quando comparados com
animais NE, este mesmo fato foi observado por Marcondes et al. (2011). De acordo com
Forbes (1995), o consumo de bovinos de corte em crescimento ¢ comparado de forma
mais efetiva quando se utiliza o peso por unidade de tamanho corporal.

Fernandes et al. (2004) ndo encontraram diferengas na digestibilidade dos
nutrientes entre animais zebuinos e seus cruzamentos e afirmaram que diferencas sao
encontradas quando os animais sdo alimentados com dietas de pior qualidade, com altos
teores de fibras, sendo determinadas, eventualmente, por diferengas anatomicas e
fisiologicas entre grupos genéticos. Ainda de acordo com Fernandes et al. (2004), a boa
qualidade da dieta fornecida, aliada a auséncia de diferencas no consumo de matéria
seca, poderia explicar semelhangas nos coeficientes de digestibilidade.

A glicerina bruta ¢ utilizada na dieta substituindo fontes energéticas tradicionais
(Donkin, 2008), no caso do presente estudo, o milho. Sendo a glicerina subproduto da
producdo do biodiesel, sua composi¢do pode ser variada, principalmente devido a
presenga de contaminantes como sais (Gunn et al., 2010a), devendo este ser considerado
no momento de formulacdo da dieta, metanol, bem como niveis distintos de purificacio.
Fatores estes, que estando dentro do padrdo considerado seguro, tornam a glicerina
vidvel para uso na dieta de ruminantes, sem afetar o consumo, como observado no
presente estudo.

A inclusdo de glicerina bruta na dieta ndo promoveu variagdo no consumo,
resultado corroborado por DeFrain et al. (2004), Chung et al. (2007) e Mach et al.
(2009), podendo inferir ainda, que a inclusdo de glicerina bruta promoveu manutenc¢ao
da quantidade de energia bruta da dieta, mesmo com a substituicdo parcial do milho,
uma vez que nio foram observadas redugdes na ingestdo de NDT, ED e EM com o
aumento na inclusdo da glicerina (Farias et al., 2012). Para Trabue et al. (2007), a
depressdo no consumo associada a inclusdo de glicerina na dieta ocorre devido ao
acimulo de lactato no ramen, afetando a propria fermentagdo do glicerol e
consequentemente reduzindo o consumo, o que possivelmente ndo ocorreu em nosso

estudo.
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Da mesma forma, a digestibilidade ¢ o resultado da competicdo entre taxa de
digestdo e passagem, sendo a taxa de passagem positivamente correlacionada com
consumo de matéria seca (Van Soest, 1994). Consumo similar para ambas as dietas,
bem como a similaridade nos ingredientes utilizados poderia explicar a auséncia de
diferenca na digestibilidade dos nutrientes entre dietas. Os resultados sdo consistentes
com varios autores (Almeida, 2011; Elam et al., 2008; Donkin e Doane, 2007; Kerley,
2007; Schroder & Sudekum, 1999), os quais afirmam que a inclusdo de glicerina bruta
em até 20% da dieta total ndo altera a digestibilidade dos nutrientes, permitindo inferir
que a glicerina e o milho sdo capazes de permitir ambiente ruminal semelhante para que
ocorra a fermentacao.

Os resultados de Faria et al. (2012) corroboram os resultados encontrados, onde a
digestibilidade do extrato etéreo aumentou com maior inclusdo de glicerina na dieta,
ndo variando para demais nutrientes. Estes autores afirmam que essa diferenca pode
estar associada a composi¢ao da glicerina, fonte da matéria prima ou ao processo de
producdo do biodiesel que deu origem a glicerina utilizada. No trabalho de Almeida
(2011) também houve aumento na digestibilidade do extrato etéreo, com o aumento no
teor de glicerina, explicando este fato pelo aumento no teor de extrato etéreo da dieta,
sem, no entanto, afetar a utilizacdo dos nutrientes pelos microorganismos ruminais, em
contrapartida, o aumento na digestibilidade do extrato etéreo pode estar relacionada,
ainda, com diluicao das perdas enddgenas.

O teor de extrato etéreo dentro do limite adequado poderia explicar valores iguais
para a digestibilidade da FDNcp, uma vez que teores inadequados provocariam inibi¢ao
de bactérias celuloliticas e protozoarios (Almeida, 2011), além de ser barreira fisica para
o acesso dos microorganismos ao alimento. Ribeiro et al. (2005) e Castillejos et al.
(2006) observaram reducao na digestibilidade da FDN quando ha inclusdo de glicerina.
Esse fenomeno seria explicado por modificagdes no ambiente ruminal devido ao
glicerol, reduzindo a atividade de bactérias celuloliticas sem afetar a adesdo das mesmas

as particulas de alimentos (Roger et al., 1992).

4.2. Desempenho e relagoes com peso de corpo vazio

A intengdo ao cruzar animais Bos indicus € Bos taurus subside na distincia
genética entre estas racas, promovendo maior heterose e complementaridade das
particularidades desejaveis, aproveitando a rusticidade dos animais Nelore,
caracteristica de extrema importancia, quando se avalia as condi¢des de produgdo

vigentes no Brasil. O maior desempenho observado nos animais cruzados evidencia
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resultados satisfatorios em relagdo a esta intengdo inicial, quando estes animais sdo
terminados em confinamento; intensificando o comentario de Calegare et al. (2009), de
que programas de cruzamento podem aumentar o potencial de producdo, se ha
combinag¢do apropriada entre grupos genético e sistema de produgao.

O melhor desempenho de animais cruzados em relagdo aos animais Nelore ¢
corroborado por Marcondes et al. (2011) e Climaco et al. (2011). De acordo com
Marcondes et al. (2011), animais cruzados sdao mais eficientes que Nelore, quando
avaliados pelo indice bionutricional, ademais deste fato, estes autores afirmam que a
maior eficiéncia dos cruzados, ndo estaria relacionada estritamente ao grau de sangue,
mas também ao maior desempenho, promovendo diluicdo dos gastos com mantenga e
tornando-os mais eficientes. Adicionalmente, o melhor desempenho dos animais
cruzados em relacdo aos puros poderia ser explicado pela sele¢do para ganho de peso
que ocorreu em ambos 0s grupos genéticos, ou nos rebanhos dentro de cada raga que
compoe o cruzamento (Climaco et al., 2011).

E importante ressaltar que, apesar do menor desempenho dos animais Nelore, o
ganho médio didrio foi satisfatorio (1.54+0.09) para grande parte dos sistemas de
produg¢do, demonstrando grande potencial dos animais Nelore (Marcondes et al., 2011).

Em referéncia as relagdes com peso de corpo vazio, Owens et al. (1993)
afirmaram que ragas menores possuem maior percentual de 6rgaos e visceras e gordura
interna, o que ndo foi observado, possivelmente devido aos efeitos do cruzamento. Da
mesma forma, Oliveira et al. (2011a) ndo encontraram diferengas nos depositos de
gordura visceral e interna ao comparar Nelore e cruzados.

Adicionalmente, no passado, ragas zebuinas de corte, passaram por selecdo com
perfil de adaptacdo a condigdes ambientais adversas, como periodos de baixa
disponibilidade de alimento (Oliveira et al., 2011a). Esperar-se-ia, portanto, que esses
animais possuissem menor percentagem de o6rgdos e visceras quando comparados a
animais cruzados, uma vez que estas condigdes de selecdo promoveriam animais com
menor metabolismo basal, com orgdos e visceras menores € menos ativos. Uma
explicagdo para tal resultado seria a origem dos animais Nelore utilizados, provenientes
de rebanho constituido por animais mais selecionados, estando mais adaptados a um
ambiente de produgdo favoravel.

No que diz respeito a dieta, houve melhor desempenho para animais alimentados
com 5% de glicerina, embora ndo se tenha encontrado diferengas no consumo e

digestibilidade. Possivelmente, como dito anteriormente, amido e glicerol promovem
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ambiente equivalente para fermentagdo ruminal, havendo, contudo, disparidades no
metabolismo, as quais explicariam diferencas no desempenho.

A inclusdo de glicerina no nivel de 15% reduziu o desempenho dos animais.
Parsons et al. (2009) e Elam et al. (2008) afirmaram que acima de 8% de inclusdo ha
modificagcdes negativas na microbiota ¢ consequentemente, redu¢cdo no consumo,
enquanto Farias et al. (2012) atribuem redu¢ao no peso final e ganho didrio a qualidade
da glicerina utilizada, fatos estes que ndo podem explicar o menor desempenho dos
animais alimentados com maior teor de glicerina no presente estudo.

Dados na literatura sdo conflitantes quanto ao metabolismo do glicerol, apds
ingestdo, quando utilizado como macro ingrediente em dietas para ruminantes (Khalili
et al., 1997; Schroder & Sudekum, 1999; Defrain et al., 2004; Donkin & Doane, 2007,
Trabue et al.; 2007; Donkin, 2008; Mach et al.,2009), havendo discrepancias quanto ao
efeito do glicerol na propor¢do de acidos graxos volateis, bem como quantidade de
glicerol que ¢ fermentada no rimen e a quantidade que passa intacta para ser
metabolizada no figado. Caso o glicerol ndo seja fermentado no rimen, em relagdo a
equivalentes tradicionais, como propionato, possui vantagem metabdlica, uma vez que
entra na via gliconeogénica ao nivel de triose fosfato (Leng, 1970; Krehbiel, 2008), ou
seja, metabolicamente mais proximo da glicose.

E consenso geral que a maior parte do amido ingerido é convertida em propionato
no rumen, enquanto ha, ainda, controvérsia sobre a propor¢do do glicerol que ¢
fermentado no rimen e que ¢ absorvida pela parede ruminal ou flui para o abomaso. A
relacdo entre glicerol que nao ¢ metabolizado no ramen ou que flui para o abomaso ou ¢
absorvido pelo epitélio ruminal parece determinar a capacidade gliconeogénica deste
(Defrain et al., 2004) e consequentemente, variacdes na eficiéncia de utilizacdo do
amido e glicerol e consequentemente no desempenho.

Diante do exposto, ao considerar ambiente ruminal saudavel para fermentagdo, ou
seja, dietas que nao tenham interferido no consumo e digestibilidade dos nutrientes, ¢
possivel inferir que o menor desempenho observado nos animais alimentados com
maior quantidade de glicerina residiria no fato de que em maior propor¢@o na dieta e
possivelmente, em sua maioria fermentado no rimen, em detrimento da entrada direta
na via gliconeogénica, este geraria menor quantidade de energia para crescimento
microbiano, uma vez que o amido produz em torno de 4.5 ATP’s para crescimento
microbiano, enquanto o glicerol em torno de 2.0 ATP’s, ou seja, menos eficiente, o que

refletiria em menor desempenho.
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Por outro lado, a maior presenca de glicerol na dieta pode ter alterado a
fermentagdo do amido no rimen, reduzindo sua passagem e absor¢do no intestino e,
logo, resultando em pior desempenho, sendo interessante mais estudos, para dizer se
dietas com maiores teores de glicerina teriam efeito somente no metabolismo do
glicerol, ou haveria interagdo entre glicerol e amido, modificando a fermentagdo do
amido no rumen.

Orgios e visceras podem sofrer variagio no tamanho de acordo com a dieta. No
entanto, esta variagdo fica mais evidente quando animais sdo alimentados com dietas
contendo proporgdes diferentes de volumosos e concentrados (Véras et al., 2001). No
presente estudo, o unico fator que diferiu entre dietas foi o teor de glicerina bruta; ao
substituir milho por este componente esperar-se-ia que nao houvesse modificacdes nos
orgdos e visceras, uma vez que ambas as dietas tinham a mesma propor¢do de volumoso
e concentrado.

Além da carcaca, existem componentes aproveitados no processamento industrial
e/ou utilizados para fins secundarios. Estes tecidos ndo sdo de importancia primdria para
o produtor, uma vez que este ndo recebe por eles, entretanto, podem apresentar estreita
relacdo inversa com rendimento de carcaga (Carvalho et al., 2005). A avaliacdo destes
componentes ¢ importante em virtude da sua relacdo com o requerimento energético,
principalmente de mantenca (Owens et al., 1993); e a auséncia de diferencgas entre
grupos genéticos e entre dietas para percentagem de componentes extra carcaga ¢
indicador de que ambos os grupos e dietas podem ser utilizados, sem perda para o

produtor, em relacdo a tecidos de importancia secunddria.

4.3. Caracteristicas de Carcaca e Rendimento de Cortes

Caracteristicas de carcaca sdo influenciadas pelo crescimento e desenvolvimento
do animal, que podem ser definidos como acumulo de massa e mudangas na forma,
respectivamente (Berg & Butterfield, 1976).

E interessante destacar que ao observar o mesmo consumo ¢ digestibilidade da
dieta, bem como a mesma percentagem de tecidos extra carcaca, pode-se inferir que a
diferenca de peso final entre grupos genéticos ¢ provavelmente devido ao maior peso de
carcaga dos animais NA; o que pode ser importante ao se considerar o grupo genético
que sera utilizado em dado sistema de producdo. Em suma, animais cruzados ganharam
mais peso durante confinamento, resultando em maior peso de carcaca.

Nossos resultados sdo corroborados por Oliveira et al. (2011b), que trabalhando

com animais NE e cruzados F; Red Angus x Nelore, observaram menor peso ¢
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comprimento de carcaga e menor area de olho de lombo (cm”) nos animais NE; bem
como mesmo rendimento de carcaga e area de olho de lombo /100 Kg entre animais
puros e cruzados. Em contrapartida, observaram maior espessura de gordura subcutanea
na carcaca de animais cruzados.

Ao considerar que animais Red Angus s3o de pequeno porte, pode-se inferir que o
cruzamento com animais NE pode ter resultado em incremento no tamanho destes
animais, resultando em maior comprimento de carcaga quando comparados aos animais
puros, de ambas as racas. Vaz & Restle (2001) encontraram maior comprimento de
carcaca para animais cruzados, evidenciando heterose nesta caracteristica.

O rendimento de carcaga semelhante entre grupos genéticos pode ser explicado
pelo abate determinado pelo tempo de confinamento. De acordo com Euclides Filho et
al. (1997), diferencas no rendimento de carcaga de diferentes grupos genéticos somente
sdo evidenciadas quando o abate ocorre por ocasido de grau de acabamento pré
definido. Neste caso, animais mais tardios apresentariam carcagas com maior peso, €
provavelmente maior rendimento. Seguindo o mesmo raciocinio, animais de menor
peso a maturidade apresentariam maior grau de acabamento, 0 que mais uma vez,
aumentaria o rendimento.

Ademais, uma das caracteristicas que mais possuem impacto sobre o rendimento
de carcaga ¢ a espessura de gordura subcutanea, podendo atribuir o mesmo rendimento
para animais puros e cruzados, a auséncia de diferenga desta caracteristica. Animais
Nelore depositam proteina em menor intensidade, porém, por periodos mais
prolongados, podendo ser considerados mais tardios, ou seja, possuem menor taxa de
maturacdo em relagdo a animais taurinos (Barbosa, 1999). Esperar-se-ia que animais
cruzados fossem mais precoces em depositar gordura, quando comparados com Nelore,
o que ndo foi observado no presente estudo. Uma das possiveis explicagdes para esta
observacdo seria que, sendo animais jovens, inteiros e com alto ganho de peso no
momento do abate, ambos estariam ainda em fase de intensa deposicdo de tecido
muscular, apesar da espessura de gordura adequada para serem abatidos. No final do
experimento todos os animais apresentaram acabamento adequados (~5.00+0.55mm),
satisfazendo os requisitos do mercado brasileiro que preconiza minimo de 3.00 mm de
espessura de gordura subcutanea na carcaga (Luchiari Filho, 2000).

Animais cruzados apresentaram maior area de olho de lombo, em relacdo aos
animais puros, evidenciando a maior sele¢do de ragas taurinas, permitindo serem mais
especializadas para a producdo de carne. Esta caracteristica imprime ao animal

capacidade de producao de carcagas mais musculosas, quando comparados a zebuinos,
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uma vez que os ultimos apresentam menor deposi¢do de tecido muscular, em dado
momento fisiologico, quando comparados aos taurinos e seus cruzamentos (Morales et
al., 2002).

Exceto pelo rendimento de carcaca fria, ndo houve efeito de dieta nas
caracteristicas de carcaca e escassos estudos (Versemann et al., 2008; Mach et al., 2009;
Parsons et al., 2009; Elam et al., 2008; Moriel et al., 2011) nao tém claramente definido
o efeito da adicdo de glicerina e seus niveis nas caracteristicas de carcaca. Versemann et
al. (2008), Gunn et al. (2010b), Mach et al. (2009), Elam et al. (2008) ndo encontraram
diferengas nas caracteristicas de carcaca, em dietas com adi¢do de glicerina em
substituicdo ao milho em até 20%.

E possivel que o maior rendimento de carcaca fria nos animais alimentados com
15% de glicerina bruta possa estar relacionada com os 3 kg a menos perdidos apos
refrigera¢do. Dentre varias utilizagdes do glicerol, existe a prevencao da desidratacao,
como modificador da osmose. Este componente estd naturalmente presente no corpo
como componente dos depdsitos de gordura e quando ¢ realizada a administragdo
exdgena, pode aumentar a concentragdo de liquido no sangue e tecidos, sendo muitas
vezes utilizado para retengdo de dgua nas células de bovinos durante transporte,
ademais, desempenha papel de substrato metabolico para gliconeogénese no figado
(Lehninger et al., 1993), prevenindo, ainda, degradagao de proteina, ao produzir glicose.

Devido ao maior peso de carcaca, animais cruzados deveriam apresentar maior
rendimento de cortes comerciais, fato este ndo observado. Oliveira et al. (2011b)
também ndo encontraram diferencas no rendimento de cortes entre animais Nelore ¢
cruzados, dados estes contrarios aos de May et al. (1992) que a partir de revisao,
concluiram que animais europeus possuem maior rendimento de cortes quando
comparados aos zebuinos.

Adicionalmente, animais inteiros, de maneira geral, tém diferenciacdo na
propor¢ao de dianteiro e traseiro, mais intensificada devido agdo de hormonios
masculinos (testosterona). Esta afirmagdo pode ser observada no presente estudo, onde
os animais, de todos os tratamentos apresentaram maior quantidade de carne no

dianteiro, em detrimento de cortes nobres do traseiro.

5. Concluséo

O cruzamento entre animais Nelore e Red Angus promove melhoria no
desempenho, peso e comprimento de carcaga, bem como na area de olho de lombo.

A inclusdo de 15% glicerina bruta na dieta reduz o ganho de peso de animais

inteiros Nelore puros ou cruzados com Red Angus.
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7. Tabelas

Tabela 1 - Dieta experimental ¢ composi¢do dos nutrientes analisados, na base da MS seca, em fungdo da
inclusdo de glicerina na dieta

Item Niveis de Glicerina na Dieta (% da MS)
5 15
Ingredientes (% da MS)
Silagem de Milho 50.00 50.00
Milho Moido 34.80 23.10
Farelo de Soja 7.15 7.15
Glicerina Bruta 5.00 15.00
Ureia/Sulfato de Amodnia 1.00 1.00
Sal Mineral' 0.50 0.60
Gluaten de Milho 0.90 2.55
Calcario 0.65 0.60
Composigdo dos Nutrientes Analisados (% da MS)

MO 95.68 94.81
Carboidratos Nao Fibrosos 51.35 51.53
PB 13.17 13.24
FDNcp? 31.37 29.99
Extrato Etéreo 3,30 3,57
Cinzas 4,32 5,19

1Composig:?lo: 41.66 % Fosfato Dicalcio; 56.79% Sal; 0.20% Sulfato de Cobre; 1.19% Sulfato de Zinco; 0.03%
Iodato de Potassio; 0.05% Sulfato de Cobalto; 0.08% Selenito de Sédio. Composicdo Mineral (por kg): 31.5g P; 31g
S; 95g Na; 50g Mg; 1200 mg Mn; 3000 mg Zn; 600mg Fe; 600 mg Cobre; 36mg I; 10mg Se. FDNcp = Fibra em
Detergente Neutro corrigida para cinza e proteina.

Tabela 2-Consumo dos constituintes da dieta de bovinos F; Red Angus x Nelore (NA) e Nelore (NE)
alimentados com glicerina bruta

Item GG' Dieta’ Valor -P
NA NE 5% 15% GG Dieta  GGxDieta
Kg/Dia
MS 9.43+0.36 8.11+£0.39 9.11£0.33 8.44+0.35 0.0339  0.1881  0.7928
MO 8.99+0.35 7.72+0.37 8.71+£0.32 8.00+0.33 0.0321  0.1458  0.8001
PB 1.32+0.05 1.11+0.06 1.26+0.05 1.16£0.05 0.0199  0.1575  0.8783
FDNcp 2.81+0.11 2.54+40.11 2.81+0.10 2.54+40.11 0.1344  0.0769  0.5354
EE 0.34+0.01 0.29+0.01 0.32+0.01 0.31£0.01 0.0260  0.6467  0.6839
CNF 4.85£0.19 4.08+0.21 4.62+0.18 4.324+0.19 0.0221  0.2637  0.8257
NDT 6.74+0.27 5.72+0.28 6.37+0.25 6.09+0.26 0.0268  0.4547  0.8245
% Peso Corporal
MS 2.26+0.05 2.10+0.06 2.23+0.05 2.13+0.05 0.0820 0.1762  0.5149

'Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% e 15% de substitui¢do do milho na matéria seca total.
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Tabela 3-Digestibilidade aparente total, nutrientes digestiveis totais, energia digestivel e metabolizavel da
dieta de Bovinos F1 Red Angus x Nelore (NA) e Nelore (NE) alimentados com glicerina bruta

Item GG' Dieta’ Valor -P
NA NE 5% 15% GG Dieta  GGxDieta
% MS
MS 65.48+£1.59 64.61£1.69 64.05£t1.46  66.04+x1.54 0.7334 0.3639  0.8500
MO 67.65+1.68  66.44+£1.79  66.00+1.54  68.10£1.63  0.6558 0.3623 0.9314
PB 69.57£1.95  65.29£2.07 68.12£1.79  66.74x1.89  0.1829 0.6043 0.3321
FDNcp 46.78+2.54  48.23£2.70  46.91£2.33  48.10£2.46  0.7239 0.7303  0.7677
EE 78.78£1.72  75.78t1.83  74.56+£1.58  80.00£1.67 0.2847 0.0300 0.5913
CNF 80.53+2.21  79.91+2.35  78.63+2.03  81.81+2.14 0.8608 0.2973  0.8434
NDT 71.69£1.71  70.49+1.82  69.89+1.57 72.30+1.66 0.6631 0.3079 0.9930
Mcal/kg de MS
ED 3.15+0.07 3.08+0.08 3.07+0.07 3.16£0.07 0.6052 03310 0.9761
EM 2.73+0.07 2.67+0.08 2.65+0.07 2.75+0.07 0.6014 03394 0.9677

1Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% ¢ 15% de substitui¢ao do milho na matéria seca total.

Tabela 4-Peso de corpo vazio (PCVZ), peso corporal final (PCF), ganho médio diario (GMD) e relagdes
com PCVZ de bovinos F; Red Angus x Nelore (NA) e Nelore (NE) alimentados com glicerina

bruta
Item GG' Dieta” Valor -P
NA NE 5% 15% GG Dieta  GGxDieta
PCI’ 340.79 321.04 333.58 328.25 - - -
PCF 517.5046.56 450.46+6.99 497.04+6.0  470.92+6.3  0.001  0.065 0.798
GMD 2.10+0.08 1.54+0.09 1.94+0.07 1.69+0.08 0.001  0.029 0.723
PCVZ 466.14+£7.1  41641+£7.6  455.45+£6.57 439.15£6.93 0.012  0.059  0.690
PCF: PCVZ 0.92+0.006  0.93£0.007  0.92+£0.006  0.93+0.006  0.785 0.591  0.494
Relagdes com Peso de Corpo Vazio (%)

G. Interna 1.13+0.07 1.15+£0.08 1.19+0.06 1.09+£0.07 0.906  0.343  0.497
G. Visceral 3.16+0.22 3.82+0.24 3.27+0.21 3.71£0.21 0.081  0.1585 0.300
Orgdos/Visceras 14.79£0.44  14.39+0.46 14212040  14.98+0.42 0570 0.207  0.931
T. Extra carcaca 20.04+0.45  20.15£0.48  20.62+0.42  19.57+0.44 0.8714 0.103  0.708

1Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% e 15% de substitui¢do do milho na matéria seca total.

Tabela 5-Caracteristicas de carcaca de bovinos F; Red Angus x Nelore (NA) e Nelore (NE) alimentados
com glicerina bruta

Item! GG* Dieta’ Valor -P
NA NE 5% 15% GG Dieta  GGxDieta
PCQ 310.42+4.96 270.77£5.28 295.93+4.55 285.26+4.81 0.024 0.621  0.719
PCF 302.6945.23  265.33+£5.57 287.84+4.80 280.18+5.07 0.035 0.746  0.690
RCQ 59.83+0.56  60.21+0.59  59.50+0.51 60.54+0.54  0.671 0.178  0.585
RCF 58.40+0.52 58.89+0.56  57.88+0.48 59.40+0.51 0.569 0.045 0.878
CcC 136.13+0.86  129.27+0.91 132.84+0.79 131.56+0.83 <0.0001 0.278  0.603
EGS 4.88+0.56 4.99+0.59 4.78+0.51 5.09+£0.54 0.898 0.677  0.166
AOL (cm?)  80.96+2.41 71.14£2.57 77.73+2.21 74.37+2.34  0.021 0911  0.788
AOL/100kg 2684+0.93 26.80+0.99  27.16+0.85 26.47+£0.90  0.937 0.906  0.870
PG 2.09+0.06 2.28+0.07 2.14+0.07 2.23+0.07 0.109 0.354  0.719

"Peso de carcaca quente (PCQ); Peso de carcaca fria (PCF); Rendimento de carcaca quente (RCQ); Rendimento de
carcaca fria (RCF); Comprimento de carcaga (CC); Espessura de gordura subcutinea (EGS); Area de olho de lombo
(AOL); Perdas por gotejamento (PG). *Grupo Genético. *Glicerina Bruta: 5% e 15% de substituigio do milho na
matéria seca total.
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Tabela 6-Rendimento de cortes (% da 'z carcaca) de bovinos F; Red Angus x Nelore (NA) e Nelore (NE)
alimentados com glicerina bruta

Item GG' Dieta’ Valor -P
NA NE 5% 15% GG Dieta  GGxDietaa
Acém 23.20+0.65 24.38+0.59  24.14+0.56  23.45+0.51 0.254 0.393 0.653

Coxio 28.10+0.32  27.14+0.35  27.62+0.30  27.62+0.31  0.077 0.989 0.409
Alcatra 17.96+0.29  18.20+0.31  18.32+0.27  17.85+0.28  0.605 0.242 0.504
Paleta 18.21+0.30  17.30+0.32  17.59+0.28  17.91+0.29  0.075 0.439 0.529
*P.A. 13.18+0.25  12.77+0.23  12.82+0.21  13.13+£0.20  0.303 0.316 0.248
Traseiro 46.06+0.43  45.34+0.46  45.94+0.40 45.46+0.42  0.305 0.421 0.857
Dianteiro  53.94+0.43  54.66+0.46  54.06+0.40  54.54+0.42  0.305 0.421 0.857

'Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% e 15% de substitui¢do do milho na matéria seca total. *Ponta de Agulha.
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CAPITULO I

Caracteristicas Qualitativas da Carne de Animais Nelore e F; Red Angus x Nelore
Alimentados com Glicerina Bruta

RESUMO: Foram avaliadas caracteristicas qualitativas do musculo L. dorsi de dois
grupos genéticos: Nelore e F; Red Angus x Nelore, alimentados com 5% e 15% de
glicerina bruta na dieta. A concentragdo de glicose sanguinea foi maior em animais
Nelore (P=0.0097) e ndo foi influenciada pela dieta (P=0.9573). Nao foram
influenciados pelo grupo genético (P=0.0908) e teor de glicerina bruta (P=0.0733):
insulina sérica, pH e temperatura final, frequéncia das fibras musculares e area de fibras
tipo 1B, medidas objetivas de cor, forca de cisalhamento, indice de fragmentacao
miofibrilar, perda de exsudado, bem como teor de extrato etéreo, cinzas e agua. A area
das fibras tipo I ndo diferiu entre grupos genéticos (P=0.0521) e foi maior no musculo
de animais alimentados com 15% de glicerina (P=0.0244). A area das fibras tipo IIA foi
maior no L. dorsi de animais NA (P=0.0002) e alimentados com 15% glicerina bruta
(P=0.0068). A solubilidade de colageno foi maior na carne de animais NA (P<0.0001),
nao havendo efeito de dieta para esta variavel (P=0.1146). Houve interacao entre grupo
genético e dieta na quantidade de colageno total (P=0.0002) da carne. O teor de proteina
foi maior na carne de animais alimentados com 15% de glicerina (P=0.0468) e ndo foi
influenciado pelo grupo genético (P=0.2197). A inclusdo de glicerina bruta na dieta nao
afeta a qualidade da carne. E possivel produzir carne com caracteristicas qualitativas

desejaveis a partir de animais F; Red Angus x Nelore e Nelore.

Palavras-chave: colageno, cor, insulina, fibra, maciez
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1. Introducgéo

O rebanho bovino brasileiro ¢ composto basicamente de animais Bos indicus
(Ferraz & Felicio, 2010), que s3o extremamente adaptaveis, no entanto, associados a
criacdo extensiva a pasto, contribuindo para imagem negativa da carne brasileira, como
proveniente de animais velhos, com aspectos qualitativos indesejaveis, sendo a maciez o
quesito mais questionado. Diante do exposto, observa-se interesse crescente pelo
conhecimento a cerca do cruzamento entre Bos indicus € Bos taurus, visando, entre
outros fatores, melhorar de forma qualitativa a produgao de carne. A raga Red Angus
teve um aumento de 370,41% (ASBIA, 2011) na comercializacdo de s€émen nos ultimos
cinco anos, demonstrando claramente sua importancia no cenario atual.

Crouse et al. (1989), Whipple et al. (1990), Wheeler et al. (1994), Garcia et al.
(2008) e Highfill et al. (2012) encontraram menor pontuacdo de marmoreio para
animais com sangue zebu, bem como maior valor de for¢a de cisalhamento, enquanto
Oliveira et al. (2011) encontraram for¢a de cisalhamento similar e adequada para
animais zebuinos. Deste modo, existem controvérsias em rela¢do a real influencia do
grau de sangue zebuino (Gursansky et al., 2010) e sua influéncia negativa em
caracteristicas qualitativas como for¢ca de cisalhamento, principalmente quando os
animais sdo abatidos jovens. Christensen et al. (1991) encontraram influéncia negativa
acima de 50% de sangue zebuino, Johnson et al. (1990) igual a 50% e Oliveira et al.
(2011) ndo observaram influencia negativa do sangue zebuino na maciez da carne de
animais meio sangue € puros.

Em relagdo a dieta, com a demanda crescente por recursos renovaveis, como o
biodiesel, conjectura-se a alta disponibilidade de glicerina bruta, coproduto desta
agroindustria, que se destaca como ingrediente energético potencial para dieta de
ruminantes.

A inclusdao de glicerina bruta pode aumentar a disponibilidade de compostos
gliconeogénicos e incrementos na concentra¢do de insulina plasmatica, bem como na
relacdo insulina: glicose (Mach et al., 2009), o que acarretariam em melhora na
marmorizagdo da carne (Evans et al., 2008; Versemann et al., 2008), principalmente em
animais com predisposi¢dao genética. Ademais, incrementos na concentragdo de insulina
plasmatica e na relacdo insulina: glicose (Mach et al., 2009) aliado ao carbono do
glicerol ser utilizado preferencialmente na gliconeogénese, poderia contribuir para
redu¢do na degradacao de proteinas (Parker et al., 2007). Drouillard (2008) afirmou que

a inclusdo de glicerina propiciou aumento linear na éarea de olho de lombo,
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acompanhada por uma diminui¢do, também linear, na deposi¢ao de gordura subcutinea
e intermuscular.

Outro aspecto interessante ¢ que, caso o glicerol ndo seja fermentado no rimen,
em relagdo a equivalentes tradicionais, como propionato, possui vantagem metabdlica,
uma vez que entra na via gliconeogénica ao nivel de triose fosfato (Leng, 1970;
Krehbiel, 2008), ou seja, metabolicamente mais perto da glicose. Possivelmente, isso
permitiria maior quantidade de energia disponivel para o animal, que dependendo da
fase fisioldgica, seria utilizada para crescimento muscular ou deposi¢ao de gordura.

Uma hipotese adicional, em relagdo a alteracdes na qualidade de carne envolveria
o efeito do glicerol na hipertrofia diferencial de fibras musculares. E bem estabelecido
que a absor¢do de glicose, niveis de GLUT-4, niimero de receptores de insulina e
sensibilidade a insulina sdo mais elevados em fibras do tipo I em relagdo a fibras do tipo
I1, especialmente tipo IIB (Lefaucheur, 2010). Posto isso, ¢ possivel que a utilizagdo de
glicerol, aliado ao consequente incremento na disponibilidade de compostos
gliconeogénicos e insulina, possa aumentar a disponibilidade de substrato para fibras do
tipo I, e até mesmo fibras tipo IIA, proporcionando hipertrofia diferencial das mesmas.
De acordo com Drouillard, (2008), a glicerina bruta parece causar altera¢des sobre a
qualidade sensorial da carne, que ainda precisam ser investigadas.

Diante do exposto, foi realizado um estudo para avaliar as caracteristicas
qualitativas da carne de animais Nelore e F; Red Angus x Nelore e o efeito da utiliza¢do

de glicerina bruta na dieta em relagdo a estas caracteristicas.

2. Material e Métodos
2.1. Animais, Dieta e Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia desta Universidade em Vigosa, Minas Gerais, Brasil, e aprovado pelo comité
de Bem-estar animal da Universidade Federal de Vicosa.

Foram confinados 24 bovinos inteiros (12 Nelore e 12 F; Red Angus x Nelore)
com idade média de 18 meses e peso corporal médio inicial de 322.00 + 16.10 kg e
340.10 = 14.92 kg, respectivamente. Todos os animais pertenciam ao mesmo grupo
contemporaneo, provenientes da mesma fazenda, e recriados em sistema extensivo.
Apos pesados, os animais foram distribuidos aleatoriamente em baias individuais de 30
m’ ¢ submetidos a um periodo de adaptacio de 30 dias ao confinamento experimental,
em seguida foram novamente pesados e iniciou-se o periodo experimental de 84 dias

(trés periodos de 28 dias).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
x 2, sendo dois grupos genéticos (Nelore ¢ F; Red Angus x Nelore) e dois regimes
alimentares (5% e 15% de glicerina bruta em substitui¢do ao milho com base na matéria
seca total), compondo quatro tratamentos e seis repeti¢des.

As dietas, para animais cruzados, foram formuladas para serem isoproteicas com
14.66 % de PB (base da MS), de acordo com Valadares Filho et al. (2010), para permitir
ganho de 1.5 kg, sendo utilizada também para os animais puros. O concentrado foi
formulado para que a mesma dieta fosse ofertada para ambos os tratamentos, alterando
somente a relacdo milho/gliten de milho, permitindo manutencdo da quantidade de
proteina. A dieta experimental foi composta de silagem de milho e concentrado, na
proporg¢ao de 50: 50 (base da MS). A composi¢do quimica, na base da MS, da glicerina
bruta utilizada foi: 89.46 % de MS; 0.2% de PB; 7.76% de acidos graxos totais; 92.57%
de carboidratos nao fibrosos; 90.04% de glicerol; 11.26% de cinzas; 9.86% de etanol e
1.79% de metanol. A proporcdo de ingredientes € a composicdo quimica das dietas

experimentais sdo apresentadas na Tabela 1.

2.2. Determinagdo da concentragdo de insulina e glicose sanguinea

Ao final de cada periodo experimental (28, 56 e 84 dias) foram coletadas amostras
de sangue, apds 16h de jejum de sélidos. Para determinagdo da insulina foi coletada
amostra de 10 mL de sangue sem aditivos (BD Vacutainer, Franklin Lakes, NJ) e para
determinagdo da glicose foi coletada amostra de 5 mL de sangue em tubo contendo 5
mg de fluoreto de sodio e 4 mg de oxalato de potassio (BD Vacutainer, Franklin Lakes,
NJ). Todas as amostras de sangue foram centrifugadas a 1500 x g (4°C) por 15 minutos.
As amostras foram armazenadas a -20°C para posterior analise de insulina, sendo a

determinagdo da glicose realizada imediatamente apds coleta.

2.2. Abate, mensuragdo do pH, coleta e processamento de amostras do musculo L. dorsi

Ao término do periodo experimental de confinamento os animais foram abatidos
por concussao cerebral, seguida de venissec¢do da jugular e carétida, seguindo praticas
de bem estar e abate, regulamentas pelo MAPA (2000). Seguido ao abate, foi realizada
a mensuragdo do pH Oh no musculo L. dorsi. As carcagas identificadas foram
refrigeradas a 4°C durante 24 horas. Transcorrido o resfriamento, foi realizada a
mensura¢ao do pH 24h no mesmo musculo.

Posterior a desossa, foi retirada uma se¢ao do musculo L. dorsi na altura da 12°
costela para realizacdo das andlises qualitativas da carne. As amostras foram

padronizadas em 2.54 cm de espessura (AMSA, 1995), individualmente embaladas a
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vacuo, e armazenadas a -20°C, exceto para analise de cor. Amostras para analise de

fibra foram armazenadas a -80°C.

2.3. Andlise instrumental da cor

Seguida a retirada das amostras, a analise de cor foi realizada em bifes de 2.54
cm, previamente expostos ao ar por 30 minutos em ambiente a 4°C. A cor objetiva foi
medida em cinco locais da superficie da amostra utilizando-se colorimetro CR-400
(Konica, Minolta), ajustado a fonte iluminante D65 e angulo de 10° para o observador.
O colorimetro foi calibrando antes da utilizagdo de acordo com recomendagdes do
fabricante. Os valores de CIE L* a* b* foram obtidos a partir da média das cinco
medigdes. Os valores de Tonalidade e Saturagdo foram calculados, a partir das

coordenadas tricromaticas, utilizando-se as seguintes equagdes: Saturagdo=

‘ v 2
G + () e Tonalidade = arctan (b* / a™).

2.4. Composigdo Centesimal

Para determinag¢ao da composi¢do centesimal, as amostras foram liofilizadas por
36h. Seguida a liofilizagdo foram lavadas com éter de petroleo, para parcial retirada da
gordura (Fernandes et al., 2010), sendo registrada a gordura perdida. Em seguida as
amostras foram moidas em moinho de bola e realizadas analises de umidade (Método
934.01; AOAC, 1990), proteina (método 920.87; AOAC, 1990), extrato etéreo (EE;
M¢étodo 920.85; AOAC, 1990), e cinzas (Método 924.05; AOAC, 1990). O EE foi

corrigido através da adi¢ao da gordura perdida durante o desengorduramento parcial.

2.5. Forga de Cisalhamento

Amostras de 2.54 cm de espessura foram descongeladas a 4°C por 24h e assadas
em forno elétrico pré-aquecido a 150°C. A temperatura interna foi monitorada com
termoacoplador ligado em termometro tipo K, introduzido no centro geométrico de cada
amostra. Ao atingir 35°C a amostra foi virada, deixando alcancar a temperatura de
70°C. Apos cocgdo, as amostras foram resfriadas a 4°C por 24h (AMSA, 1995).
Decorrido este tempo, oito amostras cilindricas de 1.27 cm foram removidas de cada
amostra, paralelas ao eixo das fibras musculares (AMSA, 1995). Cada amostra
cilindrica foi cortada centralmente, perpendicular ao eixo da fibra por equipamento

Warner-Bratzler (GR Manufacturing Company, Manhattan, KS, EUA).

2.6. Perdas de exsudado da carne
Para esta analise foram utilizadas as mesmas amostras para avaliacao da forga de

cisalhamento. Para registro da perda ao descongelamento, as amostras foram retiradas
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do saco, pesadas e descongeladas por 24h a 4°C. A perda por coc¢do foi determinada
pela diferenca de peso registrada antes e apds cocg¢do. A perda por evaporagdo foi
calculada como a diferenca entra a perda total durante o cozimento e a perda por
gotejamento (perda de exsudado retido em bandeja) durante o mesmo. A perda total foi

calculada pela diferenga de peso entre a amostra congelada e apds cocgao.

2.7. Indice de Fragmenta¢do Miofibrilar

O indice de fragmentagdo miofibrilar foi determinado no musculo fresco de
acordo com procedimentos de Olson et al. (1976), modificados por Culler et al. (1978).
Método do biureto (Gornall et al., 1949) foi utilizado para determinagdo da
concentragdo de proteina. 4 g de musculo picado foi homegeneizada por 30 s (2x) em
ultra-turrax com haste de cisalhamento (Marconi — MA 102/E) em 40 mL de solucao
tampao (TIMF) a 2°C (100 mM KCL, 20 mM de fosfato de potassio pH 7.0, 1 mM de
EGTA, 1.0 mM MgCl2, 1.0 mM NaN3, pH 7.0). Apds homogeneizacdo, as amostras
foram centrifugadas a 1000 x g por 15 minutos, a 2°C e o sobrenadante descartado. O
pellet foi ressuspenso em 40 mL de TIMF com bastao de vidro e a amostra centrifugada
novamente a 1000 x g por 15 minutos, a 2°C. Apds centrifugagdo, o sobrenadante foi
novamente descartado e o pellet ressuspenso em 10 mL de TIFM a 2°C, homogeneizado
sob agitagdo vigorosa em vortex ¢ em seguida o material foi filtrado em peneira de
polietileno com malha de 1 mm. Foram adicionados novamente 10 mL de TIFM a 2°C
para lavagem do tubo de centrifuga e para auxiliar na filtragem. Para determinagdo de
IFM as amostras foram preparadas com o TIFM para um volume final de 8mL e
concentragdo de proteina de 0.5mg/mL. As amostras foram homogeneizadas e
submetidas a leitura de absorbancia (540nm) e o valor de IFM obtido pelo calculo: IFM
= absorbancia x 200, em que 200 = fator de escala para converter os valores de

absorbancia conforme sugerido por Culler et al. (1978).

2.8. Colageno Total e Solubilidade

Utilizou-se metodologia de Woessner (1961), com ajustes de Hadlich et al.,
(2006). Em tubo de centrifuga (50 ml) foram adiconadas 5.0 g de amostras moidas, em
duplicata, mais 20 ml de agua. Os tubos foram colocados em banho-maria a 80°C por
120 minutos. Apds resfriamento do tubo (4°C por 15 minutos), este foi centrifugado a
27.216xg por 20 minutos a 2°C, usando centrifuga Beckman Coulter, Fullerton, CA.
Sobrenadante e sedimento foram separados em tubos de vidros, onde foram adicionados
30 mL e 50 mL de HCI 6N, respectivamente. As amostras foram levadas para estufa a

100 °C por 16 horas, para hidrolise. Em seguida, foram filtradas e diluidas em 1:10 e
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1:25, respectivamente e tiveram o pH ajustado para 6.0 com solu¢do de NaOH 2N. Em
tubo de ensaio foram colocados 2 ml do filtrado neutralizado ¢ 1 ml de solu¢ao oxidante
(1.41 g de cloramina T dissolvida em 100 ml de solugdo tampao; 30.0 g de acido citrico
monohidratado, 15.0 g de NaOH, 90.0 g de acetato de sédio trihidratado dissolvidos em
500 ml de agua destilada e 290 ml de isopropanol completando para 1 litro). Apds
descansar por 20 minutos a temperatura ambiente, adicionou-se, em cada tubo, 1.0 ml
do reagente de cor (5.0 g de 4-dimetilbenzaldeido, 20.0 ml de isopropanol, 9.0 ml de
acido perclorico 60%), agitou-se em vortex, cobriu-se os tubos com papel aluminio e
colocou-se em banho-maria a 60°C por 15 minutos. Em seguida foram arrefecidos e as
amostras lidas em espectrofotometro a 560 nm. Para determinac¢ao do colageno real o
conteudo de hidroxprolina do sobrenadante foi multiplicado por 7.52 e do residuo por
7.25 (Cross et al., 1973), em seguida dividiu-se por 1000, para obtencao do conteudo de
colageno no sobrenadante (soluvel) e residuo (insoluvel). Colageno total (mg de
colageno/g de carne) foi definido como a soma do coldgeno soluvel mais insoltvel. A
percentagem de colageno soluvel foi calculada como coldgeno soluvel dividido pelo

colageno total, multiplicado por 100.

2.9. Identificagdo Histoquimica e Area da Se¢do transversal de Fibra Muscular

Transferiu-se as amostras do ultrafreezer para um criomicrétomo Leica® CM
1850TM (Leica Microsystems, Wetzlar, Germany) onde foram fixadas com resina
Optimal Critical Temperature compound — OCT Tissue-Tek® (Sakura, Finetek,
Zoeterwoude, The Netherlands) em suportes metalicos do criostato. Foram feitos cortes
seriados de 12 um, perpendiculares ao sentido das fibras. Apos cortadas, as fibras foram
coladas as laminas; estas estavam em temperatura ambiente e foram previamente
embebidas em solucdo de gelatina e sulfato de cromo e potassio. As laminas foram
coradas baseando-se nas variacdes de sensibilidade para atividade de adenosina
trifosfatase miofibrilar (m-ATPase) em exposi¢ao a diferentes valores de pH (Brooke &
Kaiser, 1970). Ap6s ajuste de temperatura, todos os cortes foram submetidos a pré-
incubagdao em pH 9.4 para ativagdo da m-ATPase. Posteriormente, metade das laminas
foram submetidas a incubacdo em pH 4.2 e incubacdo em pH 4.7. As fibras foram
classificadas em I, ITA e IIB de acordo com Brooke & Kaiser (1970). Apos coloragao,
foram capturadas 20 imagens de cada lamina utilizando-se camera Olympus® U-
CMAD-2 (Olympus Corporation Tokyo Japan) acoplada diretamente ao microscopio
otico de luz Olympus® BX-60™ (Olympus Corporation, Tokyo, Japan), com objetiva
de 10X e auxilio do aplicativo Image-Pro® Plus v.4.5.0.29 (Media Cybernetics,

59



Maryland, USA). A frequéncia relativa (%) e a area (um®) das fibras foram calculadas a
partir de pontos localizados em espagos vazios na mascara de grade, que possuia, no
total, 65 pontos. Para cada animal foram utilizadas 15 imagens (as melhores dentro das

20 imagens capturadas).

2.9. Andlise Estatistica

Os dados foram analisados a partir de um modelo que inclui os efeitos fixos de
grupo genético (Nelore e F; Red Angus x Nelore), niveis de glicerina bruta (5% e 15%
na base da matéria seca), interagdo entre estes dois fatores e peso inicial como
covariavel. Para cada varidvel resposta “outliers” foram removidos, com intuito de
alcancgar a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Os residuos foram plotados contra
os valores previstos, com a finalidade de avaliar a homogeneidade de variancia. Médias
dos minimos quadrados foram estimadas e comparadas pelo teste de Tukey, quando
efeitos foram significativos. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados
utilizando o procedimento MIXED do SAS e UNIVARIADA 9.2 (Statistical Analysis
System Institute, Inc., Cary, NC, USA), 0=0,05.

3. Resultados
A excegdo do colageno total (P=0.0020), ndo foram observadas interagdo entre

grupo genético e dieta, portanto as demais variaveis foram discutidas separadamente.

3.1. Grupo Genético

Animais Nelore (NE) apresentaram maior concentracdo de glicose sanguinea
(P=0.0097) em relacdo aos animais F; Red Angus x Nelore (NA). Nao houve efeito de
grupo genético para insulina sérica (P=0.1232); Tabela 2, pH Oh (P=0.0648), pH 24h
(P=0.0648), temperatura Oh (P=0.4520), temperatura 24h (P=0.2591); (Tabela 3), e
frequéncia de fibras (P=0.1109); Tabela 4. Animais NA apresentaram maior area de
fibras IIA (P=0.0002) quando comparados aos animais NE, ndo havendo diferen¢a na
area das fibras I (P=0.0521) e IIB (P=0.0908) entre grupos genéticos (Tabela 4).

Os parametros de cor ndo diferiram (P=0.1327) entre grupos genéticos (Tabela 5).
O musculo L. dorsi de animais NE e NA apresentou a mesma (P=0.8288) forca de
cisalhamento, bem como mesmo (P=0.8288) indice de fragmentagdo miofibrilar (Tabela
6). O L. dorsi de animais NA apresentaram maior solubilidade de colageno (P<0.0001)
quando comparados aos animais NE (Tabela 6) e mesma perda de todos os exsudados
de exsudado (P=0.1694); Tabela 7. A composi¢do centesimal ndo foi incluenciada pelo

grupo genético (P=0.1619); Tabela 8.
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O teor de colageno total foi maior no musculo de animais NE alimentados com
15% de glicerina bruta (GB) (9.354+0.25 mg/g) em relagdo aos animais NE recebendo
5% GB (8.39+0.22 mg/g). Animais NA alimentados com 5% e 15% GB apresentaram

menor teor de coldgeno total no musculo (5.76+0.23 mg/g).

3.2. Dieta

A concentracdo de glicose sanguinea, insulina sérica (Tabela 2), pH Oh e 24h,
temperatura Oh e 24h (Tabela 3), e frequéncia de fibras musculares (Tabela 4) nao
foram influenciados pela dieta (P=0.2204). Animais alimentados com 15% de glicerina
apresentaram maior area de fibras tipo I (P=0.0244) e IIA (P=0.0068) em relag¢do aos
animais alimentados com 5% de glicerina, ndo havendo diferenca (P=0.7189) para area
das fibras IIB entre dietas (Tabela 4).

Animais alimentados com 5% e 15% de glicerina bruta apresentaram L. dorsi com
mesmos parametros de cor (P=0.0733); Tabela 5, bem como mesma forca de
cisalhamento (P=0.8324), indice de fragmentagdo miofibrilar (P=0.7932) e percentagem
de colageno soluvel (P=0.1146); Tabela 6.

A dieta ndo proporcionou diferencas na capacidade de retengdo de agua
(P=0.1768) do musculo L. dorsi (Tabela 7). A percentagem de dgua (P=0.2596), extrato
etéreo (P=0.4896) e cinzas (P=0.9722) no L. dorsi nao foi influenciada pela dieta,
enquanto o musculo de animais alimentados com 15% de glicerina apresentaram maior

percentagem de proteina (Tabela 8).

4. Discusséo

O glicerol, componente majoritario da glicerina bruta, pode ser fermentado a
propionato no rimen ou convertido em glicose no figado de bovinos, promovendo
energia para o metabolismo celular; no ultimo caso, entra na via gliconeogénica em
nivel de dihidroxiacetona-P e 3-fosfogliceraldeido (Krehbiel, 2008). Apesar de
resultados escassos e contraditérios, varios estudos (DeFrain et al., 2004; Chung et al.,
2007; Mach et al., 2009; Moriel et al., 2011) observaram que a concentracdo da glicose
plasmatica nio é afetada pelo teor de glicerina bruta na dieta. E provéavel que o aumento
da glicose plasmatica, ap6s alimentacdo com glicerina bruta, seja mais dependente do
estado fisiologico e equilibrio energético do animal (Mach et al., 2009), que o proprio
nivel da mesma na dieta.

E possivel, portanto, que diferencas intrinsecas do metabolismo e estado

fisiologico por diferentes grupos genéticos promovam utilizagdo diferencial do glicerol,
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provavelmente aumentando a disponibilidade de compostos gliconeogénicos nos
animais NE, e consequentemente a concentragao de glicose sanguinea nestes animais.

Em relacdo a concentracdo de insulina, esta geralmente corresponde a mudangas
na circulacdo de glicose (Evans et al., 1975), no entanto, sua secre¢cdo envolve inumeros
fatores, podendo haver descompasso entre aumento na concentracdo de glicose e
insulina (Lake et al., 2006). Adicionalmente, Mach et al. (2009) sugerem que a insulina
sérica seria mais influenciada pela idade e gordura da carcaca, que em nosso estudo nao
diferiu entre animais (~5.0 mm; P=0.8983 para grupo genético ¢ ~5.0 mm; P=0.6775
para dieta).

O pH final observado, para grupo genético e dieta, esta dentro do padrao
considerado normal para a industria da carne, entre 5.4 ¢ 5.8 (Zhang et al., 2005). King
et al. (2010) ndo encontraram fatores genéticos que explicassem variacdes no pH final,
sugerindo que este estd mais relacionado a condigdes ambientais. Pode-se inferir,
portanto, que em condigdes semelhantes de armazenamento da carcaga e espessura de
gordura subcutidnea, como supracitado, animais de diferentes grupos genéticos e
alimentados com diferentes dietas podem apresentar adequado pH final. A temperatura
final (~7°C) das carcagas ficou dentro limite preconizado para assegurar condigdes
sanitarias adequadas e evitar proliferacao de microorganismos.

Choi & Kim (2009), em revisao, atestam que musculos de diferentes grupos
genéticos podem apresentar mesma composicdo de fibras, e ressaltam que possiveis
diferencgas entre estes animais estariam relacionadas ao distinto perfil metabolico destas
fibras. Nossos resultados sdo corroborados pelos de Oliveira et al. (2011), que da
mesma forma, ndo encontraram diferengas nas propor¢des das fibras musculares entre
animais Nelore e cruzados.

Em relacdo a adi¢do de glicerina bruta, sabe-se que a alimentagdo e mais
diretamente o nivel de energia da dieta ¢ capaz de promover modulacdo entre fibras
musculares (Choi & Kim, 2009). Diante do exposto, considerando que ambas as dietas
permitiram mesmo aporte de energia metabolizavel (2.70 Mcal/Kg de MS; P=0.3394),
era esperado que ndo houvesse variacdo na frequéncia das fibras entre dietas, resultado
corroborado por Monnerat (2012). Adicionalmente, ¢ importante ressaltar que,
provavelmente, antes de haver modulagdo, existe alteracdo na area das fibras (Oliveira
et al., 2011). Sendo assim, possivelmente, o tempo de alimentagdo no presente
experimento ndo foi suficiente para promover modulacdo na frequéncia das fibras

musculares entre dietas.
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Assim como as proteinas que compdem as fibras musculares, o tamanho e numero
das fibras sdo fatores que determinam a massa muscular e influenciam na qualidade da
carne (Rehfeldt & Kuhn, 2006). De acordo com Picardi et al. (2006), em bovinos ndo ha
hipertrofia muscular com elevado potencial de crescimento devido ao maior niimero
total de fibras; o que poderia explicar a auséncia de diferencas na area das fibras tipo
IIB, que sendo maiores, teriam atingido o maximo do potencial de crescimento.

A maior area das fibras tipo I e IIA no L. dorsi de animais alimentados com
15%GB, sem efeito de dieta na area das fibras tipo IIB estd de acordo com a hipdtese
inicial de que poderia haver hipertrofia diferencial das fibras com utiliza¢do do glicerol
na dieta. Fibras tipo I tém maior absor¢do de glicose, niveis de GLUT-4, nimero de
receptores de insulina e sensibilidade a insulina em relagdo a fibras do tipo II, mas
principalmente em relagdo a fibras IIB (Lefaucheur et al., 2010), permitindo que dietas
com maior teor de glicerol aumentasse a disponibilidade de substrato para fibras tipo I e
ITA, promovendo hipertrofia diferencial destas.

Valores de luminosidade (L*) e tonalidade (indicativo do tipo de cor) estdo
relacionados com estado fisico da carne como pH, fibras musculares e cinética de
estabelecimento do rigor mortis (Alberti et al., 2005). Nao havendo encontrado
diferencas nas proporgdes de fibras musculares, pH final e capacidade de retencdo de
agua, era esperado que grupo genético e dieta nao afetassem estes parametros. Da
mesma forma, a saturagdo (intensidade da cor), relaciona-se com fatores ante mortem e
¢ influenciada pela quantidade de mioglobina no musculo (Alberti et al., 2005). Uma
vez ndo havendo diferengas nos valores de a* e b*, que reflete também a quantidade de
pigmentos vermelhos, esperar-se-ia mesma saturagao entre grupos genéticos € entre
dietas, uma vez que este se relaciona diretamente com os teores de vermelho e amarelo
da carne.

Page et al. (2001) observaram ndo haver diferencas nos valores de L*, a*, b* entre
Bos taurus e Bos indicus, quando ambos foram criados e abatidos de forma similar.
Uma das explicagdes para tal fato seria a baixa herdabilidade para os pardmetros de cor
(Warner et al., 2010), sendo estes mais influenciados por situagdes ambientais. Como
no presente trabalho, Monnerat (2012) niao observou efeito da inclusdo de glicerina
bruta na dieta em relagdo aos parametros objetivos de cor.

Shackelford et al. (1997) sugeriram que carnes com valores de forca de
cisalhamento abaixo de 4.6 kg, podem ser classificadas como macias, estando a maciez
da carne dos diferentes grupos genéticos e dietas, no presente estudo, dentro deste

padrao. Similarmente, o indice de fragmentacao miofibrilar (IFM) reflete a intensidade
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de protedlise das miofibrilas e pode predizer mais de 50% da variagdo na textura da
carne (Hopkins et al.,, 2000). No presente trabalho a forca de cisalhamento foi
correlacionada com o IMF (r=-0.42; P=0.0377), explicando 17% da variagdo na forca de
cisalhamento. Culler et al. (1978) atestaram que carnes com IMF acima de 60 sdo
consideradas macias, fato este observado neste estudo para diferentes grupos genéticos e
dietas.

Morgan et al. (1991) afirmaram que em regides onde existe maior proporcao de
genes de animais Bos indicus, os valores para for¢a de cisalhamento sdo maiores e mais
variaveis, fato este que pode estar associado a maior quantidade de tecido conjuntivo
quando comparados a Bos taurus (Bailey, 1985; Belew et al., 2002; Garcia et al., 2008;
Highfill et al., 2012). Além disso, Wheeler et al. (1990) afirmaram que a carne de Bos
indicus apresenta niveis mais baixos de u-calpaina e mais altos de calpastatina, enzimas
que possuem papel fundamental na maciez da carne, uma vez que existe relagcdo inversa
entre atividade de calpastatina e maciez (Koohmaraie, 1994), embora nossos dados nao
confirme essa teoria, embasando-se na forca de cisalhamento e indice de fragmentagdo
miofibrilar.

No entanto, interagdes entre fatores que determinam a maciez podem ser dificeis
de serem separados e cada um destes ¢ influenciado em maior ou menor grau pelo
genotipo e ambiente (Warner et al., 2010). Nesse estudo, todos animais utilizados foram
jovens e provenientes de mesmo grupo contemporineo, da mesma fazenda, e
apresentaram a mesma espessura de gordura subcutinea (~5.0 mm; P=0.8983) na
carcaga, adequada para evitar o encurtamento pelo frio, um dos fatores que determina a
textura intrinseca da carne (Melody et al., 2004). Ademais, o teor de colageno (r=-0.17;
P=0.4213) e tampouco solubilidade do coldgeno (r=-0.16; P=0.4274) nao foram
correlacionados com a forga de cisalhamento, os quais, a principio, poderiam determinar
diferenca na maciez entre grupos genéticos.

As observagoes supracitadas podem explicar a mesma forca de cisalhamento para
ambos os grupos genéticos, bem como os baixos valores observados, implicando em
dizer que, possivelmente, ha outros fatores que determinariam diferencas na maciez
entre Bos taurus e Bos Indicus, ou at¢ mesmo divergéncias de resultados entre
experimentos, como idade, sistema de produgdo, condi¢des experimentais ¢ até mesmo
interacao de fatores.

Em relacdo a condi¢gdes experimentais, ¢ interessante frizar que grande parte dos
trabalhos analisa a textura apds os musculos passarem por periodo de maturacdo, por

exemplo, o trabalho de Crouse et al. (1989). Para Monsoén et al. (2004), o processo de
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maturacdo afeta diretamente a forga de cisalhamento, sendo seu resultado dado de
acordo com o potencial de amaciamento da raga, que no Nelore ¢ menor, uma vez que
apresenta niveis mais baixos de u-calpaina e niveis mais altos de calpastatina, enzimas
que possuem papel fundamental no amaciamento da carne (Koohmaraie, 1994),
podendo causar efeito de confundimento.

A principio, a contribuicdo do tecido conjuntivo na textura da carne ¢
predominantemente determinada pelo desenvolvimento de ligagdes estaveis na molécula
de colageno, bem como pelo seu contetido total (Warner et al., 2010).

No entanto, segundo Lepetit (2007), nenhuma das caracteristicas individuais dos
tecidos conjuntivos esta estreitamente e permanentemente ligada a maciez da carne.
Sendo assim, as correlagdes entre quantidade de colageno e/ou sua solubilidade com a
maciez da carne, estariam dependentes, ainda, de interacdes com fibras musculares
(Lepetit, 2007 e 2008), e que a contribuicdo expressiva das miofibrilas se daria em
maior propor¢ao em temperaturas acima de 60°C (Christensen et al., 2000). Diante do
exposto, fica claro que somente variagdes no teor de coldgeno e/ou sua solubilidade,
como observado no presente estudo, ndo poderiam explicar a forca de cisalhamento,
sendo necessarios mais estudos neste campo.

Adicionalmente, diferencas na solubilidade do coldgeno entre grupos genéticos
poderiam estar relacionadas a taxa de crescimento, embora ambos estivessem crescendo
a taxas elevadas, o ganho médio de animais NE (1.54 kg/dia) foi menor em comparagao
aos animais cruzados (2.10 kg/dia; P=0.0012). O colageno da carne de animais
cruzados, devido maiores taxas de crescimento, possivelmente estaria passando por
maior turnover, havendo, consequentemente maior quantidade de colageno recém-
sintetizado. Este por sua vez, apresenta menor termo- estabilidade, uma vez que esta ¢
conferida pelas ligagdes intermoleculares do coldgeno (Archile-Contreras et al., 2010),
as quais sdo termodependentes. Dessa forma, o coldgeno recém-sintetizado apresenta
menos ligacdes intermoleculares e por isso maior solubilidade (Silva et al., 2010).

Archile-Contreras et al. (2010) e Silva et al. (2010) observaram que existe
inconsisténcia quanto a relacdo da dieta e modulacao das fibras de coldgeno. Relatando
que, muitas vezes, a reducdo do colageno total e/ou aumento na solubilidade estaria
relacionada a densidade energética da dieta, ¢ ndo somente a dieta per si. Pode-se
inferir, portanto, que com mesmo aporte de energia metabolizavel (2.70 Mcal/Kg de
MS; P=0.3394) proporcionado por ambas as dietas, esperar-se-ia que ambas as dietas

estudadas promovessem o mesmo teor de colageno soluvel.
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Durante desenvolvimento do rigor mortis, ocorre encurtamento do sarcomero,
reduzindo espago disponivel para dgua dentro da miofibrila, local onde maior parte da
agua muscular esta localizada (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). Segundo Honikel et
al. (1986), a perda ao descongelamento pode aumentar linearmente com reducdo no
comprimento de sarcomero, estando este diretamente relacionado com a espessura de
gordura subcutanea na carcaga. Possivelmente, o encurtamento do sarcomero ocorreu de
forma similar para grupos genéticos e dietas, uma vez que as carcagas tiveram a mesma
espessura de gordura (~5.0 mm; P=0.8983 e ~5.0 mm; P=0.6775, respectivamente),
explicando a auséncia de efeito para perdas ao descongelamento.

Outro fendmeno que ocorre durante desenvolvimento do rigor mortis € o acamulo
de 4cido latico que culmina com redug¢do do pH da carne. Uma vez que o pH
aproximou-se do ponto isoelétrico (plI) das principais proteinas, especialmente miosina
(pI=5.4), a carga liquida de proteinas ¢ igual a zero, ou seja, grupos positivos e
negativos dentro da proteina sdo atraidos e resultam na reducdo da quantidade de agua
que pode ser atraida e mantida por essas proteinas (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005),
sendo o pH, dentre outros fatores, responsavel por alteragdes na capacidade de retengdo
de agua. No presente estudo, ndo houve variacdo na perda total de exsudado entre
grupos genéticos e entre dietas, possivelmente porque nao houve diferencas no pH e
gordura intramuscular da carne, mensurada a partir do extrato etéreo.

O contetido de gordura intramuscular ¢ fator importante na qualidade da carne,
influindo em maior ou menor propor¢do na textura, suculéncia e sabor, sendo
influenciado por fatores como gendtipo, sistema de alimentagao, idade, entre outros.

Apesar do consenso de que animais Red Angus possuem elevada deposicao de
gordura de marmoreio (Ward et al., 2010), principalmente em compara¢do com animais
zebuinos, este fato ndo foi observado no presente estudo, possivelmente por estar
estudando animais cruzados F; Red Angus e ndo puros, bem como animais Nelore.
Ademais do fato de ndo haver encontrado diferencas entre grupos genéticos para
marmoreio, os valores ficaram abaixo do valor sugerido para proporcionar maior sabor
e suculéncia a carne, que, segundo Cervieri et al. (2001) deveria ser proximo a 4%.

A deposi¢ao de gordura obedece a uma ordem cronolédgica, na qual a ultima a ser
depositada ¢ a gordura intramuscular (Sainz & Hasting, 2000). Aliados a esta afirmagao,
possiveis causas para nossos resultados, residiriam no fato de que o tempo de
confinamento ndo tenha sido suficiente para deposicdo satisfatoria da gordura de

marmoreio, bem como, os animais utilizados foram inteiros, o que poderia ter retardado
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ainda mais a proliferacdo das células adiposas, devido aos hormonios andrégenos que
interferem na parti¢ao da energia ingerida em favor da sintese proteica.

A hipdtese inicial para utilizagcdo da glicerina na dieta e melhoria na qualidade da
carne seria o aumento no aporte de glicose para o animal e consequente aumento na
deposicdo de gordura de marmoreio, uma vez que a glicose € responsavel por 50 a 75%
das unidades de acetil utilizadas para a lipogénese intramuscular in vitro (Smith and
Crouse, 1984), no entanto, como observado, ndo houve altera¢do da glicose sanguinea
em fungdo da dieta, bem como da insulina sérica. Adicionalmente, animais deste estudo
foram recriados a pasto e segundo Rhoades et al. (2007), o tecido adiposo de animais
que cresceram em pastagens adquire resisténcia a insulina, hormdnio que determina a
captagdo de glicose por tecidos periféricos; bem como tém menor atividade da enzima
glicose-6-fosfato-desidrogenase (G6PD) no tecido adiposo intramuscular (Schoonmaker
et al. 2004), a G6PD ¢ responsavel pela regeneracdo do NADPH no ciclo das pentoses.
O NADPH ¢ fundamental na sintese de acidos graxos, atuando como agente redutor. A

reducdo da atividade da G6PD implica em reducdo da lipogénese nos adipécitos.

5. Concluséo

E possivel produzir carne com textura adequada e qualidade satisfatoria utilizando
animais Nelore ou F; Red Angus x Nelore, bem como a utilizacdo de 5% ou 15% de
glicerina bruta na dieta ndo afeta as caracteristicas qualitativas, permitindo produzir
carne com qualidade desejavel. A glicerina parece promover hipertrofia diferencial das

fibras musculares.
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7. Tabelas

Tabela 1-Dieta experimental e composi¢do dos nutrientes analisados, na base da matéria seca, em fungéo
da inclusdo de glicerina na dieta

Item Niveis de Glicerina na Dieta (% da MS)
5 15
Ingredientes (% da MS)
Silagem de Milho 50.00 50.00
Milho Moido 34.80 23.10
Farelo de Soja 7.15 7.15
Glicerina Bruta 5.00 15.00
Ureia/Sulfato de Amodnia 1.00 1.00
Sal Mineral' 0.50 0.60
Gluten de Milho 0.90 2.55
Calcario 0.65 0.60
Composigdo dos Nutrientes Analisados (% da MS)
MO 95.68 94.81
Carboidratos Nao Fibrosos 51.35 51.53
PB 13.17 13.24
FDNcp? 31.37 29.99
Extrato Etéreo 3,30 3,57
Cinzas 4,32 5,19

lComposi(;élo: 41.66 % Fosfato Dicalcio; 56.79% Sal; 0.20% Sulfato de Cobre; 1.19% Sulfato de Zinco; 0.03%
Iodato de Potassio; 0.05% Sulfato de Cobalto; 0.08% Selenito de Sédio. Composi¢do Mineral (por kg): 31.5g P; 31g
S; 95g Na; 50g Mg; 1200 mg Mn; 3000 mg Zn; 600mg Fe; 600 mg Cobre; 36mg I; 10mg Se. ’FDNcp = Fibra em
Detergente Neutro corrigida para cinza e proteina.

Tabela 2-Insulina sérica (uW[U/ml) e concentragdo de glicose plasmatica (mg/l) de bovinos F; Red Angus x
Nelore (NA) e Nelore (NE) alimentados com glicerina bruta

Ttem GG' Dieta’ Valor -P
NA NE 5% 15% GG Dieta GGxDieta
Insulina  1.88+0.29  2.68+0.35  2.05+0.31 250029  0.123  0.304 0.605
Glicose  75.32+3.35 90.68+3.48  83.12+3.00 82.88+3.34  0.009  0.957 0.960

1Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% ¢ 15% de substitui¢ao do milho na matéria seca total.

Tabela 3-PH e temperatura (T) do musculo L. dorsi de bovinos F; Red Angus x Nelore (NA) e Nelore
(NE) alimentados com glicerina bruta

Item GG' Dieta” Valor -P
NA NE 5% 15% GG Dieta  GGxDieta
PHOh  7.1940.07  6.9840.07  7.14£0.06  7.03+0.07  0.064  0.220 0.381
PH24h  570+0.03  5.66+0.03  5.68+0.03  5.68+0.03 0422  0.970 0.074
T.0h  36.96£0.42 36.46+0.43 36.57+0.38 36.85£0.41 0452 0.632 0.982
T.24h 6844023  7.28£0.25  6.92+0.22  7.20+023 0259  0.392 0.583

'Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% e 15% de substituigdo do milho na matéria seca total.
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Tabela 4-Frequéncia (%) e 4rea de fibras (um?®) do masculo L. dorsi de bovinos F; Red Angus x Nelore
(NA) e Nelore (NE) alimentados com glicerina bruta

Item GG' Dieta’ Valor -P
NA NE 5% 15% GG Dieta  GGxDieta
Frequéncia (%)
I 30.14+0.65 29.38+0.73 30.11+£0.63 29.42+0.63 0.482  0.451 0.325
1A 26.81£1.35 23.37+1.42 26.06=1.28 24.11£1.23 0.124  0.289  0.417
1B 43.01%1.37 46.63+£1.43 43.86+1.30 45.78+1.24 0.110 0302  0.366
Area da secio transversal das fibras musculares (um®)
I 1852.46+£70.3 1621.40+73.7 1622.52+66.8 1851.34+63.9 0.052  0.024 0.747

ITA 2371.17£65.0  1896.82+68.1  2002.39+61.7 2265.60+59.0 0.0002 0.006 0.721
1B 3033.25+80.1  2807.04+84.0  2939.54+72.8 2900.75+76.1 0.090 0.718  0.704

1Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% ¢ 15% de substitui¢do do milho na matéria seca total.

Tabela 5-Avaliagdo instrumental da cor do musculo L. dorsi de bovinos F; Red Angus x Nelore (NA) e
Nelore (NE) alimentados com glicerina bruta

Item GG' Dieta’ Valor -P

NA NE 5% 15% GG Dieta GGxDieta
L* 39.1140.66  39.03+0.66  39.56+0.60 38.59+0.60 0.942 0271  0.237
a* 17.00£0.44  17.25%044  16.94+0.40 17.31+0.40 0.717 0.527  0.364
b* 9.11%0.32 8.75£0.32  9.08+0.30  8.78+0.30 0472 0471  0.262
Saturagdo 19.2940.52  19.35+0.52  19.23+0.47 19.41+0.47 0936 0.783  0.716
Tonalidade 28.13+0.52  26.88+0.52  28.14+0.47 26.87£0.47 0.132 0.073  0.098

'Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% e 15% de substituigdo do milho na matéria seca total.

Tabela 6-Forca de cisalhamento (FC), indice de fragmentacdo miofibrilar (IMF), colageno total (CT) e
soluvel (CS) do musculo L. dorsi de bovinos F; Red Angus x Nelore (NA) e Nelore (NE)
alimentados com glicerina bruta

Item GG' Dieta” Valor -P

NA NE 5% 15% GG Dieta GGxDieta
FC (Kg) 2.97+0.21 2.90+0.21 2.96+0.19  2.90+0.19 0.828  0.832 0.452
IMF 64.70+2.03 70.72+1.93  68.40+1.78 67.02+1.85 0.333  0.793 0.527
CT (mg/g) 5.76+0.17 8.87+0.17 7.24+0.16  7.39+0.16 <0.0001 0.520 0.002
CS (%) 28.53+0.52 19.10+£0.52  23.26+0.47 24.38+0.47 <0.0001 0.114 0.237

'Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% e 15% de substituigdo do milho na matéria seca total.

Tabela 7-Perdas por descongelamento (PDESC), perdas por gotejamento (PGOT), perdas por evaporagéo
(PEVAP), perdas por cocg¢do (PCOC) e perdas totais (PTOTAIS) do musculo L. dorsi de
bovinos F; Red Angus x Nelore (NA) e Nelore (NE) alimentados glicerina bruta

Item GG' Dieta” Valor -P

NA NE 5% 15% GG Dieta GGxDieta
PDESC (%) 6.24+0.82 5.89+0.81 5.80£0.77  6.33+0.70  0.789 0.629 0.063
PGOT (%) 5.68+0.64 4.71+£0.64 5.33+0.58  5.06+0.58 0.338 0.754 0.392
PEVAP (%) 14.41+1.23 16.62+1.31 14.36+1.12 16.67£1.18 0.273 0.176 0.547
PCOC (%) 20.71+1.29 21.29+1.29 20.39+£1.17 21.61£1.17 0.774 0476 0.611

PTOTAIS (%)  27.00+£1.99 28.15+1.89 30.13+1.84 28.15+1.89 0.169 0.459 0.455

'Grupo Genético; “Glicerina Bruta: 5% e 15% de substitui¢do do milho na matéria seca total.
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Tabela 8-Composicao centesimal (%) do musculo L. dorsi de bovinos F; Red Angus x Nelore (NA) e

Nelore (NE) alimentados com glicerina bruta

Item GG' Dieta’ Valor -P

NA NE 5% 15% GG Dieta GGxDieta
Agua 78.35+0.58 78.40+0.49 78.79+0.52 77.960.48 0.956 0.259 0.142
Proteina 18.59+0.33 17.99+0.29 17.84+0.31 18.73£0.27 0.219 0.046 0.251
EE 1.59+0.21 2.03+£0.19  1.7240.20  1.91+0.17 0.161 0.489 0.541
Cinzas 1.67+0.27 1.13£0.24  1.40+0.21 1.41£0.23 0.198 0.972 0.589

'Grupo Genético; *Glicerina Bruta: 5% e 15% de substituigio do milho na matéria seca total.
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CAPITULO 111

Caracteristicas qualitativas de nove musculos, maturados ou néo, de bovinos
Nelore e F; Angus x Nelore alimentados com glicerina bruta

RESUMO: Foram avaliadas caracteristicas qualitativas do coxao duro, picanha,
alcatra, contra fil¢, filé mignon, lagarto, coxao mole, maminha, patinho de animais
Nelore e F; Red Angus x Nelore, alimentados com glicerina bruta na dieta (5% e 15%
em substituicdo ao milho na matéria seca total). Nao houve efeito de grupo genético
para forga de cisalhamento (P=0.3758), indice de fragmentacdo miofibrilar (P=0.2192) e
gordura intramuscular (P=0.6387), bem como de dieta no teor de colageno total
(P=0.1390), solubilidade de colageno (P=0.6949), gordura intramuscular (P=0.5473),
perda de exsudado por coccao (P=0.2824) e total (P=0.1831). Para todos os musculos a
maturacdo reduziu a forca de cisalhamento, ndo afetou valores de L* e a* e aumentou
valores de b* De forma geral, independente do grupo genético, maiores teores de
colageno total foram observados no patinho € menor no filé mignon; enquanto maior
solubilidade foi observada na alcatra, contra fil¢ e filé mignon e menor no coxdo duro,
lagarto e patinho. O filé mignon apresentou maior frequéncia de fibras tipo I e patinho
maior frequéncia de fibra tipo IIA, enquanto filé mignon e picanha apresentaram menor
frequéncia de fibras IIB. Conclui-se que a eficiéncia da maturacdo ¢ musculo-
dependente e os teores de colageno total e sua solubilidade parecem ser os principais

determinantes de diferencas na textura entre diferentes musculos.

Palavras-chave: cor, fibra muscular, maturagdo, muasculos do traseiro
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1. Introducgéo

Grande parte dos estudos observa a incidéncia de fatores intrinsecos ou
extrinsecos do animal sobre a qualidade da carne contemplando um niimero limitado de
musculos (Franco et al., 2008b), embora exista na literatura alguns que avaliaram
diferengas na maciez e outras propriedades entre musculos (Belew et al., 2003; Buford
et al., 2003; Torrescano et al., 2003; Rhee et al., 2004; Gruber et al., 2006; Tschirhart-
Hoelscher et al., 2006; Stolowski et al., 2006). Essa constante se deve a limitagdes
financeiras e disponibilidade de animais, induzindo a extrapolagdo de observagoes,
geralmente do contra filé, devido ao seu tamanho e valor comercial (Safiudo et al.,
1998).

No entanto, a maciez do contra filé € pequena a moderadamente relacionada com
a textura de outros musculos (Slanger et al., 1985; Shackelford et al., 1995; Shackelford
et al., 1997; Wheeler et al., 2000a; Belew et al., 2003; Rhee et al., 2004; Hildrum et al.,
2009), uma vez que had grande variacdo no comprimento de sarcomero, conteudo de
colageno e grau de proteolise (Wheeler et al., 2000b; Ilian et al., 2001), levando a
extrapolagdes erroneas a partir de informacgdes disponiveis de um tinico musculo.

Adicionalmente, outro interesse em estudar diferentes musculos reside no fato de
que um grande nimero destes ¢ utilizado de forma menos nobre ou subutilizado (Belew
et al., 2003). Dessa forma, para aumentar o valor global da carcaga, faz-se necessario
caracteriza-los, desmistificando alguns aspectos e permitindo aumentar a consisténcia
dos produtos (Buford et al., 2003; Tschirhart-Hoelscher et al., 2006), promovendo
comercializacdo de forma mais eficaz, em base individual (Jones et al., 2001), bem
como, admitindo orienta¢do para utilizagdo de tecnologias de processamento, como no
caso da maturacdo (Tschirhart-Hoelscher et al., 20006).

Para Monson et al. (2004) o processo de maturagao afeta diretamente a forca de
cisalhamento, sendo, portanto, uma alternativa eficiente para resolu¢do das diferencas
individuais na maciez entre grupos genéticos, promovendo produtos mais homogéneos e
aumentando seu valor de mercado, contudo, o resultado final dependeria,
principalmente, do potencial de amaciamento de cada raca. Safiudo et al. (2004)
consideram que existe um efeito de raca no processo de maturacdo da carne, avaliados
por medidas fisicas, como a forca de cisalhamento.

Adicionalmente, Highfill et al. (2012) relataram que pouca pesquisa foi publicada
comparando musculos de Bos taurus e Bos indicus que ndo seja o contra filé. Efeito de

grupo genético no estado contratil do musculo, degradacdo de proteinas, quantidade e
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solubilidade do coldgeno e teor de gordura necessita de mais estudos avaliando
diferentes musculos da carcacga (Stolowski et al., 2006).

Entre possiveis efeitos da glicerina bruta como macroingrediente pode-se
relacionar melhorias no grau de marmorizagdo (Evans et al., 2008; Versemann et al.,
2008); poupador de proteinas devido a utilizacio do carbono do glicerol
preferencialmente para producdo de glicose e aumento na insulina sanguinea (Parker et
al., 2007); vantagem metabolica em relacdo ao propionato, entrando mais proéximo da
glicose na via gliconeogénica (Leng, 1970; Krehbiel, 2008), permitindo maior
quantidade de energia disponivel para o animal e possivelmente maior desempenho de
animais alimentados com maiores niveis de glicerina bruta; glicerol aliado ao aumento
na producdo de insulina pode aumentar a disponibilidade de substrato para fibras tipo I
e em menor propor¢do para fibras tipo IIA, proporcionando maior hipertrofia das
mesmas, uma vez que absorc¢ao de glicose, niveis de GLUT-4, nimero de receptores de
insulina e sensibilidade a insulina s3o mais elevados em fibras do tipo I em relacao a
fibras do tipo II, em especial fibras do tipo IIB (Lefaucheur et al., 2010).
Adicionalmente, Cassar-Malek et al. (2004) sugerem que diversos tipos musculares
apresentam diferentes sensibilidades nutricionais.

Diante do exposto, este estudo foi desenvolvido para avaliar os efeitos de grupo

genético, glicerina bruta e maturagao nas caracteristicas qualitativas de nove musculos.

2. Material e Métodos
2.1. Animais, Dieta e Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido no Laboratéorio Animal do Departamento de
Zootecnia desta Universidade em Vigosa, Minas Gerais, Brasil e aprovado pelo comité
de Bem-estar animal da Universidade Federal de Vigosa.

Foram confinados 24 bovinos inteiros, 12 Nelore (NE) e 12 F; Red Angus x
Nelore (NA), com idade média de 18 meses e peso corporal médio inicial de 322.0+16.1
kg e 340.1 +14.9 kg, respectivamente. Todos os animais pertenciam ao mesmo grupo
contemporaneo, provenientes da mesma fazenda, e recriados em sistema extensivo.
Seguida adaptagdo a dieta, os animais foram pesados e iniciou-se o periodo
experimental de 84 dias (trés periodos de 28 dias).

A dieta experimental foi composta de silagem de milho e concentrado, na
propor¢do de 50: 50 (base da MS), diferindo somente no teor de glicerina bruta, em
substituicdo ao milho, 5% glicerina bruta (5%GB) e 15% de glicerina bruta (15%GB),

com base na matéria seca total. A composi¢cdo quimica, base da MS, da glicerina bruta
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utilizada foi: 89.46 % de MS; 0.2% de PB; 7.76% de acidos graxos totais; 92.57% de
carboidratos nao fibrosos; 90.04% de glicerol; 11.26% de cinzas; 9.86% de etanol e
1.79% de metanol. A proporcdo de ingredientes das dietas experimentais ¢ apresentada

na Tabela 1.

2.2. Abate, processamento de amostras, maturagdo

Ao término do periodo experimental os animais foram abatidos por concussao
cerebral, seguida de venisseccao da jugular e carodtida, seguindo praticas de bem estar e
abate, regulamenta pelo MAPA (2000). Seguido ao abate, as carcagas identificadas,
foram refrigeradas a 4°C durante 24 horas. Apds desossa foram retirados da meia-
carcaga os seguintes musculos: Biceps femoris (BF), cox@o duro; Bicepis femoris por¢ao
dorsal (BFD), picanha; Gluteus medius (GM), alcatra; Longissimus dorsi (LD), contra
filé; Psoas major (PM), filé mignon; Semimembranosus (SM), lagarto; Semitendinosus
(ST), cox@o mole; Tensor da fascia latae (TFL), maminha; e Vatus lateralis (VL),
patinho. De cada musculo foi retirada duas amostras, na regido mediana. A primeira foi
embalada a vacuo e armazenadas a -20° C para avaliacao das analises qualitativas nos
musculos ndo maturados (NM) e a segunda foi embalada a vacuo e maturada (M) por
sete dias, em camara fria a 4°C; e em seguida congeladas para avaliagdo das andlises
qualitativas. Amostras para analise de fibra foram armazenadas a -80°C e para analise

de cor foram utilizadas imediatamente a retirada das amostras.

2.3. Analise instrumental da cor

A analise de cor foi realizada em bifes de 2.54 cm, previamente expostos ao ar por
30 minutos em ambiente a 4°C. A cor objetiva foi medida em cinco locais da superficie
da amostra utilizando-se colorimetro CR-400 (Konica, Minolta), ajustado a fonte
iluminante D65 e angulo de 10° para o observador. O colorimetro foi calibrando antes
da utilizag¢ao de acordo com recomendacoes do fabricante. Os valores de CIE L* a* b*

foram obtidos a partir da média das cinco medigdes.

2.4. Identifica¢do Histoquimica e Area da Se¢do transversal de Fibra Muscular
Transferiu-se as amostras do ultrafreezer para um criomicrétomo Leica® CM
1850TM (Leica Microsystems, Wetzlar, Germany) onde foram fixadas com resina
Optimal Critical Temperature compound — OCT Tissue-Tek” (Sakura, Finetek,
Zoeterwoude, The Netherlands) em suportes metalicos do criostato. Foram feitos cortes
seriados de 12 um, perpendiculares ao sentido das fibras. Apos cortadas, as fibras foram

coladas as laminas; estas estavam em temperatura ambiente e foram previamente
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embebidas em solucdo de gelatina e sulfato de cromo e potdssio. As laminas foram
coradas baseando-se nas variacoes de sensibilidade para atividade de adenosina
trifosfatase miofibrilar (m-ATPase) em exposicdo a diferentes valores de pH Brooke &
Kaiser (1970). Apds ajuste de temperatura, todos os cortes foram submetidos a pré-
incubacdo em pH 9.4 para ativacdo da m-ATPase. Posteriormente, metade das laminas
foram submetidas a incubagdo em pH 4.2 e incubacdo em pH 4.7. As fibras foram
classificadas em I, ITA e IIB de acordo com Brooke & Kaiser (1970). Apos coloragdo,
foram capturadas 20 imagens de cada lamina utilizando-se cdmera Olympus® U-
CMAD-2 (Olympus Corporation Tokyo Japan) acoplada diretamente ao microscopio
otico de luz Olympus® BX-60" (Olympus Corporation, Tokyo, Japan), com objetiva de
10X e auxilio do aplicativo Image-Pro® Plus v.4.5.0.29 (Media Cybernetics, Maryland,
USA). A frequéncia relativa (%) e a area (umz) das fibras foram calculadas a partir de
pontos localizados em espacos vazios na mascara de grade (grid mask), que possuia, no
total, 65 pontos. Para cada animal foram utilizadas 15 imagens (as melhores dentro das

20 imagens capturadas).

2.5. Forga de Cisalhamento

Amostras de 2.54 cm de espessura foram descongeladas a 4°C por 24h e assadas
em forno elétrico pré-aquecido a 150°C. A temperatura interna foi monitorada com
termoacoplador ligado em termdmetro tipo K, introduzido no centro geométrico de cada
amostra. Ao atingir 35°C a amostra foi virada, deixando alcangar a temperatura de
70°C. Apos coccdo, as amostras foram resfriadas a 4°C por 24h (AMSA, 1995).
Decorrido este tempo, oito amostras cilindricas de 1.27 cm foram removidas de cada
amostra, paralelas ao eixo das fibras musculares (AMSA, 1995). Cada amostra
cilindrica foi cortada centralmente, perpendicular ao eixo da fibra por equipamento

Warner-Bratzler (GR Manufacturing Company, Manhattan, KS, EUA).

2.6. Perda de exsudado da carne

Para esta andlise foram utilizadas as mesmas amostras utilizadas para forca de
cisalhamento. A perda por coc¢do foi determinada pela diferenca de peso registrada
antes ¢ apds cocgdo, enquanto a perda total foi calculada pela diferenga de peso da

amostra congelada, descongelada por 24 h a 4°C, e da amostra apds cocgao.

2.7. Indice de Fragmentacdo Miofibrilar
O indice de fragmentagdao miofibrilar foi determinado no musculo fresco de
acordo com procedimentos de Olson et al. (1976), modificados por Culler et al. (1978).
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Método do biureto (Gornall et al., 1949) foi utilizado para determinagdo da
concentracdo de proteina. 4 g de musculo picado foi homegeneizada por 30 s (2x) em
ultra-turrax com haste de cisalhamento (Marconi — MA 102/E) em 40 mL de solugao
tampao (TIMF) a 2°C (100 mM KCL, 20 mM de fosfato de potassio pH 7.0, 1.0 mM de
EGTA, 1.0 mM MgCl,, 1.0 mM NaNj3;, pH 7.0). Apds a homogeneizagdo, as amostras
foram centrifugadas a 1000 x g por 15 minutos, a 2°C e o sobrenadante descartado. O
pellet foi ressuspenso em 40.0 mL de TIMF com bastio de vidro e a amostra
centrifugada novamente a 1000 x g por 15 minutos, a 2°C. Apds a centrifugacdo, o
sobrenadante foi novamente descartado e o pellet ressuspenso em 10.0 mL de TIFM a
2°C, homogeneizado sob agitacdo vigorosa em vortex € em seguida o material foi
filtrado em peneira de polietileno com malha de 1.0 mm. Foram adicionados novamente
10.0 mL de TIFM a 2°C para lavagem do tubo de centrifuga e para auxiliar na
filtragem. Para determinagdo de IFM as amostras foram preparadas com o TIFM para
um volume final de 8.0 mL e concentragao de proteina de 0.5 mg/mL. As amostras
foram homogeneizadas e submetidas a leitura de absorbancia (540nm) e o valor de [FM
obtido pelo célculo: IFM = absorbancia x 200, em que 200 = fator de escala para

converter os valores de absorbancia conforme sugerido por Culler et al. (1978).

2.8. Colageno Total, Colageno Soluvel e Gordura Intramuscular

Utilizou-se metodologia de Woessner (1961), com ajustes de Hadlich et al.,
(2006). 5,0 g de amostras moidas, em duplicata, mais 20 ml de 4gua foram colocados
em tubo de centrifuga (50 ml). Os tubos foram colocados em banho-maria a 80°C por
120 minutos. Apds resfriamento do tubo (4°C por 15 minutos), este foi centrifugado a
27,216xg por 20 minutos a 2°C, usando centrifuga Beckman Coulter, Fullerton, CA.
Sobrenadante e sedimento foram separados em tubos de vidros, onde foram adicionados
30 mL e 50 mL de HCI 6N, respectivamente. As amostras foram levadas para estufa a
100 °C por 16 horas, para hidrolise. Em seguida, foram filtradas e diluidas em 1:10 e
1:25, respectivamente e tiveram o pH ajustado para 6,0 com solu¢do de NaOH 2N. Em
tubo de ensaio foram colocados 2 ml do filtrado neutralizado ¢ 1 ml de solugdo oxidante
(1.41 g de cloramina T dissolvida em 100 ml de solucao tampao; 30.0 g de acido citrico
monohidratado, 15 g de NaOH, 90 g de acetato de sddio trihidratado dissolvidos em 500
ml de agua destilada e 290 ml de isopropanol completando para 1 litro). Apds descansar
por 20 minutos a temperatura ambiente, adicionou-se, em cada tubo, 1.0 ml do reagente
de cor (5 g de 4-dimetilbenzaldeido, 20 ml de isopropanol, 9 ml de acido perclorico

60%), agitou-se em vortex, cobriu-se os tubos com papel aluminio e colocou-se em
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banho-maria a 60°C por 15 minutos. Em seguida foram arrefecidos e as amostras lidas
em espectrofotometro a 560 nm. Para determinacao do coldgeno real o contetido de
hidroxprolina do sobrenadante foi multiplicado por 7.52 e do residuo por 7.25 (Cross et
al., 1973), em seguida dividiu-se por 1000, para obtencdo do contetido de colageno no
sobrenadante (soluvel) e residuo (insolavel). Colageno total (mg de colageno/g de
carne) foi definido como a soma do coldgeno soluvel mais insolavel. A percentagem de
colageno soluvel foi calculada como colageno soluvel dividido pelo coldgeno total,
multiplicado por 100. Para determinacdo da gordura intramuscular foi realizada a

analise de extrato etéreo (Método 920.85; AOAC, 1990).

2.9. Andlise Estatistica

Os dados foram analisados utilizando-se dois modelos diferentes. No primeiro,
incluem-se efeitos fixos de grupo genético (Nelore e F; Red Angus x Nelore), niveis de
glicerina (5% e 15% na matéria seca total), maturagdo (ndo e sim), musculos (coxdo
duro, picanha, alcatra, contra filé, filé mignon, coxdo mole, lagarto, maminha, patinho),
todas as interagdes possiveis entre estes quatro efeitos e peso inicial como covariavel. O
efeito de maturacao e suas interagdes ndo foram incluidos no segundo modelo, o qual
foi utilizado para as caracteristicas: area transversal e frequéncia das fibras musculares,
colageno total, solubilidade de colageno e gordura intramuscular. Uma vez que os dados
foram coletados em diferentes musculos de um mesmo animal, e as amostras passaram
pelo processo de maturagdo, o modelo inclui a matriz de estrutura de covariancia para
explicar erros correlacionados. Para o primeiro modelo, um produto de combinagdo de
simetria direta (UNC’s) da matriz foi ajustado de modo a considerar os dois niveis de
correlacdo (maturagdo dentro dos musculos), enquanto que uma combinagdo de simetria
(CS) foi utilizada para a matriz do segundo modelo. Para cada varidvel resposta,
“outliers” foram removidos, com finalidade de alcangar a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk. Os residuos foram plotados contra os valores previstos, com a finalidade
de avaliar a homogeneidade de variancia. Médias dos minimos quadrados foram
estimadas e comparadas pelo teste de Tukey, quando efeitos foram significativos. Todos
os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando o procedimento MIXED
UNIVARIADA do SAS 9.2 (Statistical Analysis System Institute, Inc., Cary, NC,
USA), a=0,05.
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3. Resultados
3.1. Interagoes

Observou-se interacdo grupo genético x maturacdo na percentagem de perda de
exsudado por cocgdo (P=0.0367) e total (P=0.0173) e maturacdo x dieta para indice de
fragmentacao miofibrilar (P=0.0032).

Houve interacdo musculo x maturacdo para valor de L* (P=0.0003), valor de b*
(P=0.0201), perda de exsudado por coc¢do (P=0.0002), perda de exsudado total
(P<0.0001), forca de cisalhamento (P=0.0002), indice de fragmentacdo miofibrilar
(P=0.0002) e interacdo musculo x maturagao x dieta para valor de a* (P=0.0443);
Tabela 2.

Em relacdo area da segdo transversal foi observada interagdo musculo x grupo
genético para fibras I (P=0.0350), ITA (P<0.0001), IIB (P=0.0060) ¢ interagdo musculo
x dieta para fibras I (P=0.0001), ITA (P<0.0001), IIB (P=0.0475). Houve interacao
musculo x grupo genético x dieta para frequéncia de fibras I (P=0.0019) e IIA (<0.0001)
e interagdo musculo x grupo genético para frequéncia de fibra IIB (P<0.0001), colageno

total (P<0.0001) e coladgeno soluvel (P<0.0001); Tabela 3.

3.2. Frequéncia das fibras musculares

Em relagdo a musculos individuais, a picanha apresentou menor frequéncia de
fibras I e maior frequéncia de fibras IIA em animais NA alimentados com 5%GB. Para
demais musculos individuais, a interagdo grupo genético x dieta ndo influenciou a
frequéncia de fibras I e ITA (Figura 1). A frequéncia de fibras IIB foi menor na picanha
de animais NA, nao havendo influencia de grupo genético na frequéncia destas fibras
nos demais musculos individuais (Figura 2).

Animais NA apresentaram maior frequéncia de fibras I no filé mignon
(39.59+1.31), intermedidria no contra filé¢ (30.52+1.31), coxdo duro, picanha, coxao
mole (25.70+1.31) e menor no patinho (21.75+1.31) quando alimentados com 5%GB:;
bem como maior frequéncia deste tipo de fibra no filé mignon (40.12+1.31),
intermediaria na picanha (35.9141.31), contra filé (30.76£1.31) e menor no coxao duro,
coxao mole e patinho (22.11£1.31) quando alimentados com 15%GB (Figura 1).

Em relacdo a fibras IIA, animais NA apresentaram maior frequéncia na picanha
(42.81+1.27), intermediaria no coxdo mole, patinho (31.68+1.27), coxdo duro, contra

fil¢ (27.84+1.27) e menor no filé mignon (22.57+1.27) quando alimentados com 5%GB;

83



enquanto ndao houve diferenga na frequéncia deste tipo de fibra em animais NA
alimentados com 15%GB, apresentando média de 28.38+1.27 (Figura 1).

Animais NE apresentaram maior frequéncia de fibras I no filé mignon
(40.99+1.42), intermediaria na picanha (35.73+1.42), contra filé¢ (30.73%+1.42), coxdo
mole, patinho (24.00£1.42) e menor no coxdo duro (21.19+1.42) quando alimentados
com 5%GB; assim como maior frequéncia deste tipo de fibra na picanha, filé mignon
(29.42+1.25), intermedidria no contra filé (28.78+1.25), coxdo mole, patinho
(23.11%+1.25) e menor no cox@o duro (20.18+1.25) quando alimentados com 15%GB
(Figura 1).

Em relagdo a fibras IIA, animais NE apresentaram maior frequéncia no patinho
(35.83+1.38), intermedidria no cox@o duro (30.45+1.38), picanha, contra fil¢, coxao
mole (25.73£1.38) e menor no filé mignon (20.31£1.38) quando alimentados com
5%GB; bem como maior frequéncia deste tipo de fibra no patinho (31.31+1.20),
intermediaria no coxao duro, coxdo mole (30.90+1.20), picanha, filé mignon
(26.06+1.20) e menor no contra filé (22.75+1.20), quando alimentados com 15%GB
(Figura 1).

Animais NA apresentaram maior frequéncia de fibras tipo IIB no coxao duro,
contra filé, coxao mole, patinho (45.30+1.04) e menor na picanha, filé mignon
(34.96+1.04); enquanto animais NE apresentaram maior frequéncia deste tipo de fibra
no coxdao duro, contra filé, coxdo mole (47.32+1.04), intermediaria no patinho
(42.07+1.04) e menor na picanha, filé mignon (39.20+1.04); Figura 2. A dieta ndo
influenciou a frequéncia de fibras IIB (42.79+0.47; P=0.0640).

3.3. Area da secg¢do transversal das fibras musculares

Em relagdo a muasculos individuais, animais NA apresentaram maior area de fibra
tipo I na picanha e coxdo mole; tipo IIA na picanha, contra fil¢ e patinho; e tipo IIB no
contra filé em comparacdo aos animais NE (Figura 3).

A érea das fibras tipo I nos animais NA foi maior na picanha (2025.02+43.00),
intermediaria no contra filé (1817.25+43.00), filé mignon, cox@o mole (1554.75+43.00)
e menor no coxao duro, patinho (1369+43.00); enquanto nos animais NE foi maior na
picanha, contra fil¢, filé mignon (1668.73+44.24) e menor no coxdo duro, coxao mole,
patinho (1236.27+43.28); Figura 3.

A érea das fibras tipo ITA nos animais NA foi maior na picanha (2585.19+45.94),
intermediaria no contra filé (2364.69+45.94), filé¢ mignon (2009.91+45.94), coxao duro,
patinho (1864.07+45.94) e menor no coxdo mole (1707.65+45.94); enquanto em
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animais NE foi maior na picanha (2240.00+46.28), intermediaria no contra filé, filé
mignon (1964.19+47.84), patinho (1722.70+£46.28) ¢ menor no coxao duro, coxao mole
(1582.58+46.28); Figura 3.

A area das fibras I1IB nos animais NA foi maior no contra filé (3060+46.66),
intermediaria no coxdo duro, picanha (2900.00+46.66), patinho (2727.16+46.66), filé
mignon (2673.21+46.66) ¢ menor no coxdao mole (1819.40+46.66); enquanto em
animais NE foi maior na picanha (2927.32+44.07), intermediéria no coxao duro, contra
filé (2759.86+45.54), filé mignon, patinho (2667.50+44.07) e menor no coxdao mole
(1820.64+44.07); 3.

Em relagdio a musculos individuais, animais alimentados com 15%GB
apresentaram maior area de fibra I e IIA no filé mignon em comparacdo a animais
alimentados com 5%GB. A dieta ndo afetou a area das fibras IIB, para musculos
individuais (Figura 4).

A area das fibras I em animais alimentados com 5%GB foi maior na picanha
(1881.93+44.26), intermediaria no contra filé, filé mignon (1627.23+44.26), coxao mole
(1430+44.26) e menor no coxao duro, patinho (1245.93+44.26); enquanto em animais
alimentados com 15%GB foi maior na picanha, contra filé (1888.05+44.56),
intermediaria no filé mignon (1538.61+44.56), coxao mole (1372.71+44.56) e menor no
coxao duro, patinho (1329.68+44.56); Figura 4.

A area das fibras IIA em animais alimentados com 5%GB foi maior na picanha
(2440.41+47.39), intermediaria no filé mignon (2116.85+47.39), contra filé, patinho
(1888.15+48.95) e menor no coxdo mole (1576.40+47.39); enquanto em animais
alimentados com 15%GB foi maior na picanha (2384.78+43.44), intermedidria no
contra filé¢ (2272.32+43.44), fil¢ mignon (1851.70+43.44), patinho (1863.13+43.44) e
menor no coxao duro, coxao mole (1698.61+43.44); Figura 4.

A area das fibras IIB em animais alimentados com 5%GB foi maior no coxao
duro, picanha, contra fil¢, patinho (2816.43+45.99), intermediaria no filé mignon
(2674.31+45.25) e menor no coxdo mole (1794.39+45.25); enquanto em animais
alimentados com 15%GB foi maior na picanha, contra filé (2977.62+41.51),
intermediaria no coxdo duro (2809.65+41.51), filé mignon, patinho (2668.80+41.51) e

menor no coxao mole (1845.65+41.51); Figura 4.

3.4. Medidas objetivas de cor L*, a* b*
Animais NA apresentaram carne com maior valor de L* (P=0.0087) e menor valor

de a* (P=0.0463) e b* (P=0.0446) quando comparados com animais NE, sendo L*
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41.56+0.41e 39.83+0.41; a* 18.094+0,27 e 18.94+0.27; b* 11.59+£0.20 e 10.97+0.20,
respectivamente. Animais alimentados com 5%GB apresentaram carne com maior valor
L* (P= 0.0236) quando comparados com animais alimentados com 15%GB, sendo L*
41.3240.37 e 40.07+£0.37, respectivamente. Os valores de b* (P=0.2332) ndo foram
influenciados pela dieta, apresentando média de 11.28+0.08.

O valor de L* de musculos individuais ndo foi influenciado pela maturagdao. A
luminosidade foi maior no lagarto (45.73+0.60), menor no contra fil¢ (37.16+£0.61) e
intermediaria nos demais musculos (40.26+0.56); Tabela 4.

Entre dietas, a maturagdo ndo influenciou o valor de a* de musculos individuais.
Animais alimentados com 5%GB apresentaram maior intensidade de vermelho na
alcatra e patinho (19.05+0.63), intermediaria no coxdo duro, picanha, contra fil¢, filé
mignon, coxao mole e lagarto (17.68+0.48) e menor na maminha (15.90+0.53);
enquanto animais alimentados com 15%GB apresentaram maior intensidade de
vermelho no patinho (21.05+0.59), intermediaria no coxao duro, alcatra e coxdao mole
(19.67+0.59) e menor na picanha, contra filé, filé mignon, lagarto e maminha
(17.38+0.47); Figura 5.

O valor de b* de muisculos individuais foi maior em todos os musculos maturados.
A intensidade de amarelo foi maior na alcatra, coxdo mole, lagarto, patinho
(11.81£0.38), intermediaria no coxao duro (10.38+0.38), picanha (9.67+0.28), fil¢
mignon (9.11+0.50) e menor na maminha (8.25+0.41); Tabela 4.

3.5. Perda de exsudado

A carne de NE teve menor percentagem de perda por cocgdo e total quando
maturada (23.01+0.50 e 28.42+0.50, respectivamente) em comparagdo a carne nao
maturada (30.99+0.49 e 35.99+0.50, respectivamente); enquanto a carne ndo maturada e
maturada de animais NA ndo apresentou diferenca para perda por coccdo e total
(29.33+0.50 e 33.84+0.51, respectivamente). Animais NE e NA apresentaram mesma
perda por coccdo e total (30.33+0.49 e 35.35+0.50, respectivamente). Perda de
exsudado por coccao (P=0.2824) e total (P=0.1831) ndo foram influenciadas pela dieta,
apresentando médias de 29.51+0.35 e 33.9240.35, respectivamente.

A maturagdo reduziu a perda por coc¢do no contra filé, ndo afetando esta para
demais musculos individuais. A perda por cocg¢ao foi maior no filé mignon, coxao mole,
lagarto, patinho (33.2141.01), intermediéria na alcatra, maminha (30.01+1.00), coxao
duro, picanha (29.47+0.90) e menor no contra filé (26.64+0.91); Tabela 5.
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A perda total foi menor na alcatra, contra filé, coxao mole e patinho maturados,
para demais musculos individuais esta ndo foi influenciada pela maturagdo. A perda
total foi maior no patinho (38.97+1.08), intermediéria na alcatra, filé mignon, coxdo
mole, lagarto, maminha (37.15£1.03), coxdo duro, picanha (33.83+0.94) e menor no
(30.95+0.97); Tabela 5.

3.6. Colageno Total, Solubilidade do Coldageno e Gordura Intramuscular

Nao houve efeito de dieta no teor de colageno total (P=0.1390) e solubilidade de
colageno (P=0.6949), sendo as médias 9.88+0.12 e 15.02+0.17, respectivamente.

Em relacdo a musculos individuais, contra filé e maminha de animais NE
apresentaram maior teor de coldgeno total (Figura 6). Animais NA apresentaram maior
teor de coldgeno no patinho (13.99+0.32), intermediario na picanha (11.96+0.32), coxao
mole, lagarto, maminha (11.09+£0.32), coxdo duro (10.73+0.32), alcatra, contra fil¢
(6.18+0.32) e menor no filé mignon (3.47+0.32); enquanto animais NE apresentaram
maior teor de coldgeno no patinho (13.56+0.32), intermedidrio na maminha
(13.19+£0.32), coxao mole (11.74+0.32), coxao duro, picanha, lagarto (11.00+0.32),
alcatra, contra filé (8.39+0.32) e menor no filé¢ mignon (3.67+0.32); Figura 6.

Animais NA apresentaram maior solubilidade do colageno no contra filé, filé
mignon e maminha (Figura 7), em relagdo a musculos individuais. Animais NA
apresentaram maior quantidade de colageno solivel no contra filé (28.63+0.43),
intermediéaria no filé mignon (24.53+0.43), picanha, alcatra, maminha (16.75+0.43),
coxdo mole, coxdo duro (11.69+0.43) e menor no lagarto, patinho (9.3140.43);
enquanto animais NE apresentaram maior solubilidade no contra fil¢, alcatra, filé
mignon (18.57+0.43), intermediaria na picanha (14.75+0.43), coxao mole, maminha
(12.32+0.43) e menor no coxao duro, lagarto, patinho (9.92+0.43); Figura 7.

Nao houve efeito de grupo genético (P=0.6387) e dieta (P=0.5473) para o teor de
gordura intramuscular na carne, sendo as médias 2.20+0.14 e 2.12+0.12,
respectivamente. Picanha, filé mignon e maminha apresentaram maior teor de gordura

muscular com média de 2.944+0.20, para demais musculos a média foi 1.77+0.20.

3.7. Textura

Nao houve efeito de grupo genético para forga de cisalhamento (P=0.3758) e
indice de fragmentacdo miofibrilar (P=0.2192), sendo as médias 4.2+0.08 kg e 54.97,
respectivamente. Animais alimentados com 5%GB apresentaram carne com maior forga

de cisalhamento (P= 0.0076) quando comparados com animais alimentados com
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animais alimentados 15%GB, apresentando média de 4.35 kg e 4.05 kg,
respectivamente.

Houve interagdo maturagdo x dieta para indice de fragmentagdo miofibrilar
(P=0.0032). Animais alimentados com 5%GB e 15%GB apresentaram maior
fragmentacdo na carne maturada (61.97+1.48 e 70.40+£1.48) em comparacdo a nao
maturada (44.13+£1.45 e 43.37+1.47). Nao havendo diferencas na fragmentacao, entre
dietas, para carne nao maturada (43.75+1.46).

A forca de cisalhamento foi menor em todos os musculos individuais maturados
(Tabela 6). Em relagdo a musculos ndo maturados a for¢a de cisalhamento foi maior no
coxdao mole (5.46+0.18), intermediaria no coxdo duro, lagarto, patinho, maminha
(5.03+£0.21), coxao duro (4.41£0.19), alcatra (3.65+0.14), contra fil¢ (3.70+0.15) e
menor no filé mignon (2.974+0.20); enquanto em musculos maturados foi maior no
coxdo duro (4.74+0.22), intermediaria no coxao mole, lagarto (4.3840.18), patinho,
maminha (4.06+£0.30), picanha (3.39+0.18) e menor na alcatra, contra filé, filé mignon
(2.56+0.16); Tabela 6.

O coxdo duro, alcatra, contra fil¢, filé mignon, coxdo mole, lagarto e patinho
apresentaram maior fragmentacdo das miofibrilas quando maturados, ndo havendo
efeito da maturagdo para picanha e maminha (Tabela 6). Em relagao aos musculos nao
maturados, a fragmentagao miofibrilar foi maior na picanha (66.27+3.47), intermediaria
na maminha (51.05+3.85), coxdo duro, filé mignon, coxdao mole, patinho (42.42+2.87) e
menor na alcatra, contra filé, lagarto (35.59+£2.32); enquanto nos musculos maturados
foi maior na picanha (76.55+3.48), intermedidria no cox@o duro, alcatra, contra filé, filé
mignon, coxao mole, lagarto (67.09+2.68) e menor no patinho, maminha (58.54+3.25);
Tabela 6.

4. Discussao
4.1. Dieta

A principal fonte de carbono para sintese de acidos graxos utilizados na deposi¢ao
de gordura intramuscular ¢ proveniente da glicose (Schoonmaker et al., 2004). O
glicerol pode ser convertido a propionato no rumen ou convertido a glicose no figado
(Krehbiel, 2008), sendo assim, a hipdtese seria de aumento na disponibilidade de
compostos gliconeogénicos e consequente aumento na deposicdo de gordura
intramuscular com aumento nos niveis de glicerina bruta na dieta, fato este ndo

observado no presente estudo. Versemann et al. (2008) encontraram que o valor 6timo
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para otimizagdo da deposicdo de gordura intramuscular com inclusdo de glicerina bruta
na dieta seria de 10%.

Dentre outras finalidades de uso, o glicerol tem sido utilizado como osmolito
contra desidratacdo da carcaga durante transporte de bovinos (Parker at al., 2007) sob
premissa de aumento da hidratagdo do tecido, devido aumento na pressdo osmotica
intracelular. Esperar-se-ia, portanto, aumento na capacidade de retencdo de dgua com
aumento de glicerina bruta na dieta. Entretanto, este fato ndo foi observado,
possivelmente porque a quantidade de glicerol, para ambas as dietas, apds metabolismo
no ramen ¢ figado, ndo foi suficiente para atuar na retengdo de liquido no tecido
muscular.

Sendo, dentro outros fatores, a luminosidade influenciada pela quantidade de agua
na superficie do musculo (Purchas, 1990), e ndo havendo diferenga na capacidade de
retengdo de d4gua, ndo era esperado que animais alimentados com 15%GB
apresentassem carne mais escura. Em relacdo ao amarelo da carne, sabe-se que a
glicerina bruta ndo possui substincias carotenoides, ao contrario do milho. Esta
substancia estd diretamente relacionada com o teor de amarelo, uma vez que ¢
depositada em células adiposas e musculares (Priolo et al., 2001). Entretanto, ¢ possivel
que a baixa deposi¢ao de gordura intramuscular nao fosse capaz de promover diferencas
no teor de amarelo entre dietas. De acordo com Lawrie (1983) dietas podem alterar o
teor de vermelho da carne quando ndo fornecem energia diferenciada ao animal,
alterando a concentrac¢do do pigmento heme (Lawrie, 1983) e consequentemente o valor
de a* Em nosso estudo, ambas as dietas proporcionaram mesma energia (2.70£0.07
Mcal/kg de MS; P=0.3394) e em niveis adequados.

A dieta ndo alterou o teor de colageno total e sua solubilidade, bem como a
fragmentacdo das miofibrilas, no entanto, animais alimentados com 5%GB
apresentaram carne mais macia baseando-se na for¢a de cisalhamento. Embora fatores
pré-abate isolados, como taxa de crescimento, expliquem menor propor¢cdo da
resisténcia mecénica da carne ao cisalhamento (Renand et al., 2001), ¢ possivel que a
carne mais macia de animais alimentados com 5%GB seja explicada pela maior taxa de
crescimento destes animais (5%GB=1.944+0.07 ¢ 15%GB=1.69+0.08; P=0.0294). De
acordo com Fishel et al. (1985), animais com maior taxa de crescimento teriam carne
mais macia devido ao maior turnover proteico no periodo pré-abate.

Embora modulacao de fibras musculares possa ocorrer em fungdo da dieta, bem
como essa modulagdo seja mais explicita em fibras I[IB (Wegner et al., 2000), o efeito

da dieta na frequéncia de fibras parece estar mais relacionado com variagdes no teor de
89



energia (Choi & Kim, 2009), bem como dependente do tempo de alimentagdo (Suzuki
et al., 1976; Oliveira et al., 2011). Portanto, possivelmente ndo se observa efeito de
dieta na frequéncia de fibras IIB devido ao aporte de energia metabolizavel (2.70
Mcal/kg de MS; P=0.3394) similar, bem como tempo insuficiente para que a modulagao

fosse notada.
4.2. Grupo Genético

Embora existam excecdes, animais Nelore podem ser considerados naturalmente
mais estressados e logo, mais agitados, o que poderia explicar sua carne levemente mais
escura, com maior intensidade de vermelho, devido maior teor de mioglobina causado
pela maior atividade e consequentemente apresentando menor luminosidade (Priolo et
al., 2001). E possivel, ainda, que o maior teor de oximioglobina esteja relacionado com
maior oxidagdo, devido maior oxigenacdo, tornando a carne de animais Nelore mais
amarela.

A forca de cisalhamento e indice de fragmentacao miofibrilar foi obtida pela
media de nove musculos do traseiro, e ambas nao diferiram entre grupos genéticos. Este
dado ¢ interessante, uma vez que ndo obstante existam estudos que sugiram que ha
diferengas entre zebuinos e taurinos na maciez da carne (Crouse, et al., 1989); Whipple
et al., 1990; Wheeler et al., 1994; Highfill et al., 2012; Garcia et al., 2008 e Gursansky
et al., 2008), usualmente, estes estudos avaliam estas caracteristicas somente no contra
fil¢ (Ferraz & Felicio, 2010).

De acordo com Wheeler et al. (2000a) a maciez de outros musculos ¢ pequena a
moderadamente correlacionada com a maciez do contra filé devido variagdes no
comprimento de sarcomero, conteudo de colageno e possivel variacdo no grau de
protedlise (Wheeler et al., 2000b). Assim, é possivel dizer que, para os principais
musculos do traseiro, a maciez nao ¢ influenciada pelo grupo genético, e os resultados
permitem um valor geral mais acurado de for¢a de cisalhamento para ambos os grupos
genéticos.

De acordo com Ward et al. (2010), animais Red Angus possuem elevada
deposicdo de gordura intramuscular, principalmente em comparag¢do aos zebuinos, no
entanto este fato ndo foi observado no presente estudo, possivelmente por estar
trabalhando com animais F; Red Angus e nao puros. Adicionalmente, ¢ possivel que o
periodo de confinamento ndo tenha sido suficiente para estabelecer diferengas entre
grupos genéticos, devido dois motivos: Primeiro porque se sabe que a deposi¢do de

gordura obedece a uma ordem cronologica, na qual a Gltima a ser depositada ¢ a gordura
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intramuscular (Sainz & Hasting, 2000) e segundo porque os animais utilizados foram
inteiros, o que poderia ter retardado ainda mais a proliferagdo das células adiposas,
devido aos hormdnios andrégenos, que interferem na partigdo da energia ingerida em
favor da sintese proteica. Ambas as explica¢cdes poderiam, ainda, serem responsaveis
pelo baixo teor de marmoreio encontrado em ambos os grupos genéticos.

O acumulo de acido latico durante o rigor mortis culmina em reducao do pH da
carne. Uma vez que o pH aproximou-se do ponto isoelétrico (plI) das principais
proteinas, especialmente miosina (pl = 5.4), a carga liquida de proteinas ¢ igual a zero,
ou seja, grupos positivos e negativos dentro da proteina sdo atraidos e resultam na
reducdo da quantidade de agua que pode ser atraida e mantida por essas proteinas (Huft-
Lonergan and Lonergan, 2005), sendo o pH, dentre outros fatores, responsdvel por
alteracdes na capacidade de retencdo de agua. Franco et al. (2008b) atribuiram auséncia
de diferencas na CRA ao semelhante pH na carcaga, nesse estudo, semelhante para
ambos os grupos genéticos (5.68; P=0.0648). Sobczak et al. (2005) corroboram nossos
resultados, ndo encontrando diferengas na capacidade de retencdo de dgua entre animais

de diferentes grupos genéticos.
4.3. Maturagdo

Ao maturar diferentes musculos, a inteng¢ao principal foi avaliar a eficicia desta
como técnica para melhorar a maciez de musculos do traseiro considerados de maior
dureza, e consequentemente, de menor valor econdmico, no intuito de padroniza-los
com musculos de maior valor. A maturagdo reduziu a for¢a de cisalhamento de todos os
musculos estudados, este efeito positivo, foi observado por Gruber et al. (2006) ao
maturar os mesmos musculos por sete dias.

De acordo com a Universidade de Nebraska, pode-se ranquear os musculos da
carcaga em macios (FC<3.90 kg), intermediarios (3.9 kg<FC<4.6 kg) e duros (FC>4,6
kg). Nesse trabalho, quando ndo maturados, contra filé, alcatra e filé mignon foram
considerados macios; picanha, maminha e patinho intermediarios; e coxao duro, coxao
mole, lagarto de textura dura. Quando se avalia o efeito individual da maturacdo, a
picanha e maminha passaram de textura intermedidria para macia; coxdao mole e lagarto
passaram de textura dura para intermediaria.

Embora a maturagdo por sete dias tenha reduzido o valor de for¢a de cisalhamento
do coxdo duro e patinho, essa alteragdo ndo foi suficiente para melhorar a classificagdo
de ambos. Ademais, contra filé, alcatra e filé mignon ndo precisariam passar pelo

processo de maturagdo e possivelmente seriam necessarios mais dias, para que o coxao
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duro e patinho tivessem melhorados seus valores de for¢a de cisalhamento, como
documentado por Gruber et al. (2006). Além disso, Hildrum et al. (2009) atribuem a
menor maciez do coxdo duro ao seu maior contetido de colageno e indicam tratamento
com marinadas ou colagenases, uma vez que modificacdes na estrutura do colageno,
com enfraquecimento das ligagdes intermoleculares durante a maturagdo, teria
contribuigdo irriséria para melhoria da textura (Monsoén et al., 2004).

Stolowski et al. (2006) agruparam musculos quanto a sensibilidade a maturagao,
observando que alcatra e contra filé tém resposta lenta, mas continua ao
envelhecimento; coxao mole resposta ligeira até 14 dias; lagarto e patinho resposta
baixa e coxao duro ndo teria resposta com a maturacao; a medida que o filé mignon,
com maciez inicialmente adequada, ndo tem resposta significativa com a maturagdo
(Koohmaraie et al, 1988). A melhora ndo significativa da maciez no filé mignon e coxao
duro pode estar relacionada com niveis baixos de calpaina observados nestes musculos
(Koohmaraie et al, 1988), bem como ao alto teor de colageno no tltimo (Hildrum et al.,
2009).

A reducgdo da resisténcia com a maturagdo ¢ atribuida principalmente a alteragdes
na estrutura miofibrilar, uma vez que o tecido conectivo ¢ estavel apds a morte do
animal, podendo predizer mais de 50% da variacdo na textura da carne (Hopkins et al.,
2000). A fragmentacado miofibrilar ndo foi alterada com a maturacdo somente na
picanha e maminha, para demais musculos esta foi aumentada, explicando, em parte,
melhora na textura da carne, quando maturada. A auséncia de efeito da maturagdo no
IFM da picanha e maminha pode estar relacionada com envelhecimento efetivo um dia
apo6s o abate (Hopkins et al., 2000), resultando em alteracdes minimas na fragmentagao
destes musculos apos sete dias de maturagao.

A variabilidade na taxa e extensdo da maturagdo entre diferentes misculos pode
ser devido a diferengas no conteido de enzimas e mais provavelmente na relagdo
enzima/inibidor (Sentandreu et al., 2002), bem como devido ao comprimento do
sarcomero e teor de colageno (Koohmaraie et al., 2002), todos, musculo especifico.
Parte dessas discrepancias podem ser atribuidas a propor¢ao de fibras musculares, que
promovem diferengas no metabolismo de energia post mortem, declinio de pH e
consequentemente na atividade proteolitica (England et al., 2011).

A capacidade de retengdo de 4gua foi maior na alcatra, contra filé, coxdo mole e
patinho bem como na carne de animais NE, quando estes passaram pelo processo de

maturacgdo. Miller et al. (1968) afirmaram que ao longo da maturagdo ocorre aumento na
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capacidade de retencdo de agua, uma vez que a atividade proteolitica, ao provocar a
clivagem de ligacdes peptidicas libera grupos polares disponiveis para hidratagao.

Por outro lado, Kristensen & Purslow (2001) relatam que o aumento da CRA com
a maturagdo seria explicado pela maior retengdo de agua precoce, quando ha rapida
degradagdo das ligagdes intermiofibrilares (desmina), permitindo maior espago para a
agua residir, e assim, menor quantidade de dgua seria perdida inicialmente, resultando
em maior CRA final (Morrison et al., 1998). Contra fil¢, coxdo mole e patinho foram
considerados musculos glicoliticos nesse estudo, e embora ndo se tenha avaliado as
fibras da alcatra, Kirchofer et al. (2002) caracteriza-o como glicolitico. Estes musculos
tétm maior relagdo calpaina: calpastatina, o que resulta em maior protedlise e
consequentemente maior CRA, segundo a hipotese relatada por Kristensen & Purslow
(2001) supracitada.

A degradacdo de proteinas no periodo de maturacdo esta diretamente relacionada
com pH, que modifica as propriedades de dispersao da luz e consequentemente
influenciam os valores de L* a* b* (Kadim et al.,, 2013), contudo, nesse estudo,
valores de L* e a* ndo tenham sido afetados pela maturacdo, para nenhum musculo.

Embora se espere que haja alteracao na luminosidade da carne com o periodo de
estocagem, possivelmente o pH atingido com a glicolise logo apdés a morte, foi
suficiente para manter o ponto isoelétrico das proteinas estavel ao longo dos sete dias de
maturacdo, ndo havendo aumento na dispersdo da luz (Abril et al.,, 2001), e
consequentemente, ndo obtivemos alteracdo da luminosidade para nenhum musculo
individual.

De acordo com Hood (1980), a carne maturada a vacuo, apds ser exposta ao ar,
apresenta um avermelhamento mais intenso, provavelmente devido reducdo na taxa de
consumo de oxigénio em consequéncia da redu¢do na atividade de enzimas
mitocondriais. Ao longo do tempo de armazenamento, a atividade do sistema
enzimatico redutor da metamioglobina também vai decrescendo, no entanto, de forma
mais gradual (Ordonez & Ledward, 1977). O balango entre os dois processos resultaria
em aumento na capacidade da carne tornar-se mais vermelha. Em nosso estudo ndo
houve efeito da matura¢do na intensidade de vermelho, para os diferentes musculos
individuais, provavelmente porque o tempo de maturacdo nao foi suficiente para
promover reducao suficiente da atividade das enzimas supracitadas em relagcdo a carne
nao maturada.

Musculos maturados normalmente apresentam maior intensidade de amarelo,

como pode ser observado para todos os musculos estudados, fato atribuido ao
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armazenamento e temperatura. Em temperaturas mais elevadas ha aceleracdo da taxa de
oxidagdo de pigmentos € aumento na reagao oxidante no interior do tecido (Faustman &
Cassens, 1990), isso por redu¢do da defesa antioxidante e incremento no grau de
oxidacdo dos lipideos devido a agdo de radicais livres (Renerre, 1999), podendo
inclusive aumentar a oxidagao de proteinas miofibrilares (Rowe et al., 2004).

No que diz respeito ao grupo genético e maturagdo, Safiudo et al. (2004)
consideram que existe um efeito de raca no processo de matura¢do da carne, avaliados
por medidas fisicas, como a for¢a de cisalhamento, contudo ndo observado em nosso
estudo. Adicionalmente, Johnson et al. (1990) alegam que a auséncia de interagdo entre
grupo genético e maturagao pode ser atribuido a auséncia de influencia do grau de

sangue na textura da carne.
4.4. Musculos

No presente estudo avaliou-se o musculo coxdo duro e sua por¢ao dorsal
(picanha), separadamente, uma vez que o ultimo ¢ de grande valor econdmico em nosso
mercado (Picanha). Reuter et al. (2002) avaliando a variacdo intramuscular da maciez
corrobora nossos resultados, destacando melhor maciez da picanha, e atribuindo este
fato a variac¢do intramuscular no tipo de fibra, quantidade e solubilidade de colageno e
no efeito da queda de temperatura post mortem, devido sua posi¢ao na carcaga.

Stolowski et al. (2006) afirmam que musculos da regido lombar como contra filé e
fil¢ mignon apresentam menor forga de cisalhamento e possuem menor teor de tecido
conjuntivo em relacdo a musculos da regido da perna. Contudo, Belew et al. (2003)
relatam que generalidades devem ser usadas com cuidado, principalmente quando uma
variedade individual de musculos sdo avaliados para maciez. Como exemplo podemos
citar a alcatra, que de forma geral, apresentou maciez, teor de colageno e solubilidade
de colageno semelhante ao contra filé e filé mignon, embora Stolowski et al. (2006)
classifique a alcatra como musculo da regido lombar.

Os valores de for¢a de cisalhamento da alcatra em nosso estudo estdo de acordo
com Belew et al. (2003), ndo obstante Rhee et al. (2004) tenha observado grande
variabilidade na maciez deste musculo, atribuindo esta variagdo ao tecido conectivo ¢
em maior propor¢do, devido ao comprimento de sarcomero, menor entre os musculos
estudados por este autor.

Maiores valores de forga de cisalhamento para o cox@o mole sdo relatados por
Belew et al. (2003) e Tschirhart-Hoelscher et al. (2006) e para o musculo coxdo duro
por Koohmaraie et al. (1988), Torrescano et al. (2003), Buford et al. (2003) e Rhee et al.
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(2004). Da mesma forma, menor for¢a de cisalhamento foi relatada no filé mignon
seguido ou igual ao contra filé (Franco et al., 2008a; Belew et al., 2003; Torrescano et
al., 2003; Rhee et al., 2004; Tschirhart-Hoelscher et al., 2006; Koohmaraie et al., 1988;
Shackelford et al., 1995).

Conforme Shackelford et al. (1995), a fragmentagdo das miofibrilas representa
maior propor¢ao na variagao da maciez global entre misculos do que a quantidade de
tecido conjuntivo e essa variagdo ocorre também dentro de cada musculo. Para o filé
mignon, principalmente, a premissa da fragmentagdo ndo parece ser verdade, sendo sua
maciez melhor explicada pelo maior comprimento de sarcomero, bem como pelo menor
teor de colageno e alta solubilidade do mesmo (Torrescano et al., 2003; Rhee et al.,
2004).

O filé¢ mignon tem uma maior proporcao de fibras vermelhas em relagdo a maioria
dos musculos. Hunt & Hedrick (1977) reportam que musculos vermelhos tém alta
concentracio de Zn>", o qual inibe calpainas (Koohmaraie, 1990), bem como menor
relagdo calpaina: calpastatina (Ouali, 1990; Koohmaraie, 1996), o que explicaria menor
participacdo da protedlise post mortem na determinacgao da textura do filé mignon, bem
como estd em consenso com Wheeler et al. (2000b), os quais alegam que musculos com
comprimento de sarcomero longo podem ser macios, sem proteolise extensiva.

De acordo com Belew et al. (2003), diferengas na qualidade da carne podem ser
resultado de diferengas entre grupos genéticos. No entanto, Sobczak et al. (2005),
Wheeler et al. (2000a) e Torrescano et al. (2003) observaram que independente do
gendtipo ou tempo de maturagdo, maior dureza e perda por coc¢do foi observada no
musculo coxao duro, e intermediaria lagarto e coxao mole. Segundo Panea et al. (2008),
mudangas observadas na maciez durante a cocc¢do sdo resultados das modifica¢des que
ocorrem no tecido conjuntivo e nas proteinas miofibrilares, implicando em dizer que o
modo de cozimento é determinante da textura e musculo-especifico.

Stolowski et al. (2006), Rhee et al. (2004) e Koohmaraie et al. (1988) corroboram
nossos dados de coldgeno total, independente do grupo genético, encontrando maior
teor no coxao duro, patinho, lagarto e menor teor na alcatra, contra filé e filé mignon. E
da mesma forma, musculos com altos teores de coldgeno como cox@o duro, patinho,
lagarto, coxao mole apresentaram maior forca de cisalhamento e alcatra, contra fil¢ e
filé mignon menor for¢a de cisalhamento.

Stolowski et al. (2006) também encontraram maior solubilidade de colageno no
musculo contra fil¢, independente do grupo genético e, similarmente, muasculos com

colageno mais solavel, como contra filé e alcatra, apresentam menor forca de
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cisalhamento, o mesmo foi observado por Buford et al. (2003) e Rhee et al. (2004) para
filé mignon, contra filé e alcatra.

Independente do grupo genético houve uma distdncia muito grande entre os
musculos coxao duro e contra filé quanto a solubilidade do coldgeno. De acordo com
Torrescano et al. (2003) o tecido conjuntivo do musculo coxdo duro parece ter uma
temperatura de solubilizacao significativamente mais elevada em relacao ao contra fil¢,
explicitando a variag@o na estabilidade do coldgeno de um musculo para o outro, dentro
de um mesmo animal.

Purlow et al. (2005) declaram que quantidade e composi¢do do colageno, bem
como sua distribuicdo ¢ possivelmente a diferenga fenotipica mais varidvel entre
musculos dentro de um mesmo animal. Em concordancia, em nosso estudo diferencas
no total de coldgeno e sua solubilidade parecem explicar grande parte da variagdo na
forca de cisalhamento entre musculos (Torrescano et al., 2003 e Stolowski et al., 2006).

Sanudo et al. (2004) afirmam que o grupo genético tem um efeito significativo no
colageno total e soluvel, e que este fator poderia ser mais importante que o peso de
abate ou o sistema de producdo, da mesma forma, como dito anteriormente, o teor e
solubilidade ¢ musculo-dependente (Purlow et al., 2005). Embora tenhamos observado
nos musculos contra filé ¢ maminha de animais NE maior teor de colageno ¢ em um
ter¢o dos musculos estudados (contra filé, maminha e filé mignon) menor solubilidade
de colageno nestes animais; o raqueamento de musculos para coldgeno e sua
solubilidade dentro de cada grupo genético, de forma geral foi similar.

Kirchofer et al. (2002) classificaram, arbitrariamente, os musculos oxidativos
como aqueles com mais de 40% de fibras vermelhas e musculos glicoliticos como
aqueles com mais de 40% de fibras brancas. Os musculos estudados nesse trabalho
podem ser considerados glicoliticos, exceto pelo filé mignon, oxidativo (Sazili et al.,
2005). Hunt & Hedrick (1977), Koohmaraie et al. (1988) ¢ Melody et al. (2004)
observaram alta propor¢ao de fibras vermelhas em relagdo a demais musculos da
carcaga para o filé mignon. Na classificacdo de Kirchofer et al. (2002) o patinho foi
considerado intermedidrio.

De acordo com Kirchofer et al. (2002) caracteristicas de fibras sdo
significativamente influenciadas pelo peso, embora esteja indiretamente associada ao
tamanho final do animal e a idade no momento do abate. Embora nossos animais
tivessem a mesma idade, seu peso a maturidade ¢ diferente, implicando em maior area
de fibra para animais NA, uma vez que estes estavam mais pesados no momento do

abate (NA=517.50 kg, NE=450.46 kg; P=0.0012).
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No entanto, esta observa¢ao nao foi generalizada, apresentando maior area de
fibra em apenas alguns musculos (picanha, coxao mole para fibra I; picanha, patinho,
contra filé para fibra tipo IIA e contra filé para fibra tipo IIB). Esta observagao desigual
entre musculos pode estar relacionada com a sequencia temporal na diferenciacdo pos-
natal da atividade metabolica, que parece estar estreitamente relacionada com a
intensidade do crescimento, a qual possui alometria musculo especifica (Brandstetter et
al.,1998).

Adicionalmente, Johnston et al. (1975) encontraram maior didmetro de fibras,
principalmente IIB, em animais de maior peso ao abate, enquanto Kirchofer et al.
(2002) nao encontraram efeito de peso de carcaga no tamanho de fibra muscular, ndo
obstante tenham observado tendéncia de aumento da area com aumento de peso de
alguns musculos.

Embora tenhamos observado efeito de dieta somente para o musculo contra filé na
area de fibra muscular tipo I e IIA, maior nos animais alimentados com 15%GB e igual
area para fibra tipo IIB, esta observagdo estd de acordo com nossa hipdtese inicial de
que poderia haver efeito diferencial do glicerol na hipertrofia de fibras musculares.
Fibras tipo I tém maior absor¢ao de glicose, niveis de GLUT-4, nimero de receptores de
insulina e sensibilidade a insulina em relacdo a fibras do tipo II, mas principalmente em
relagdo a fibras IIB (Lefaucheur et al., 2010), permitindo que dietas com maior teor de
glicerol aumentasse a disponibilidade de substrato para fibras tipo I e IIA, aumentando
sua hipertrofia e ndo afetando a area das fibras tipo IIB.

Maior valor de L* foi observado no lagarto, o que pode ser explicado pela sua
posi¢do anatomica, com localizagdo mais externa e tecido conjuntivo mais denso e
visivel, devido a fun¢do no animal, com menores teores de ferro (Buford et al., 2003;
Von Seggern et al., 2005) e consequentemente maior luminosidade. O patinho,
adjacente ao fémur, tem alta concentracdo de ferro em relagdo aos outros musculos,
tendo baixo valor de L* (Von Seggern et al., 2005), o que ndo foi observado em nosso
estudo, onde este musculo apresentou mesmo valor de L* e a* em relacdo aos outros
musculos.

Com relagdo ao valor de b*, este foi maior para o coxao mole (Von Seggern et al.,
2005), todavia em nosso estudo este tenha sido igual a outros musculos. Buford et al.
(2003) corroboram nossos resultados observando menores valores de a* e b* na
maminha, embora outros musculos tenham apresentado mesmo valor.

Highfill et al. (2012) relataram que todos os musculos estudados de Bos faurus

tiveram maior conteudo lipidico intramuscular, o que provavelmente contribui para
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melhor maciez. Contudo, nesse trabalho ndo houve efeito de grupo genético na gordura
intramuscular para nenhum musculo estudado, bem como nao houve efeito de dieta.
Esperar-se-ia efeito de dieta na sintese de gordura de marmoreio, conforme encontrado
por Mach et al. (2009), bem como efeito da dieta nessa deposicao entre musculos, uma
vez que o glicerol aumenta a concentragdo de insulina plasmatica e relacdo insulina:
glicose (Mach et al., 2009), sendo a resisténcia a insulina musculo dependente, uma vez
que esta ¢ diferenciada entre tipos de fibras musculares (Lefaucheur et al., 2010).

Nao ha uma explicagdo de nosso conhecimento para a maior deposicao de gordura
intramuscular na maminha. Para picanha e filé mignon, esta maior deposi¢do pode ser
atribuida a maior proporcao de fibras tipo I, associada a maior deposi¢do de tecido
adiposo (Calkins et al., 1981).

Nossos dados de perda por coccdo estdo de acordo com Rhee et al. (2004) que
relataram menor capacidade de retencdo de agua no lagarto e maior no contra filé e
coxao duro. O encolhimento e ruptura das fibras musculares com aumento de calor,
assim como danos no sarcolema contribuem para perdas durante cocc¢do, no entanto, a
contragdo do tecido conjuntivo durante este processo pode ser a principal for¢a por tras
dessas perdas (Pietrasik et al., 2013). Em contrapartida, Franco et al. (2008b) nao
encontraram diferencas significativas na CRA entre diferentes musculos avaliados,

atribuindo este fato a pequena variagao registrada no pH da carcaga.

5. Concluséo

A eficiéncia da maturagdo ¢ musculo-dependente, melhorando a textura da
picanha, maminha, lagarto e coxao mole. O fil¢é mignon, contra fil¢ e alcatra nao
precisam passar pelo processo de maturagdo, enquanto, por sete dias, ndo ha melhora
suficiente na textura coxao duro e patinho.

Os teores de colageno total e sua solubilidade parecem ser os principais
determinantes de diferengas na textura entre diferentes musculos.

O musculo filé mignon pode ser considerado um musculo oxidativo, sendo junto
com o musculo contra fil¢ de melhor textura.

A glicerina bruta promover hipertrofia diferencial das fibras musculares no contra

file.
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7. Tabelas e Figuras

Tabela 1-Dieta experimental, na base da matéria seca, em funcdo da inclusdo de glicerina na dieta

Item Niveis de Glicerina na Dieta (% da MS)
5 15
Ingredientes (% da MS)

Silagem de Milho 50.00 50.00
Milho Moido 34.80 23.10
Farelo de Soja 7.15 7.15
Glicerina Bruta 5.00 15.00
Ureia/Sulfato de Amonia 1.00 1.00
Sal Mineral' 0.50 0.60
Gluten de Milho 0.90 2.55
Calcario 0.65 0.60

lComposigaio: 41.66 % Fosfato Dicélcio; 56.79% Sal; 0.20% Sulfato de Cobre; 1.19% Sulfato de Zinco; 0.03%
Iodato de Potassio; 0.05% Sulfato de Cobalto; 0.08% Selenito de Sédio. Composi¢ao Mineral (por kg): 31.5g P; 31g
S; 95g Na; 50g Mg; 1200 mg Mn; 3000 mg Zn; 600mg Fe; 600 mg Cobre; 36mg I; 10mg Se.

Tabela 2-Valor P para efeito de grupo genético, glicerina bruta, maturagdo, musculos e interagdes nas
medidas objetivas de cor L*a*b* for¢a de cisalhamento (FC), indice de fragmentagdo
miofibrilar (IMF), perda de exsudado por cocgdo (PCOC) e perda de exsudado total (PTOTAL)

Valor P L* a* b* FC IMF PCOC PTOTAL
Grupo Genético (GQG) 0.0087 0.0463 0.0446 0.3758 0.2192 0.5427 0.7924
Glicerina Bruta (GB) 0.0236 0.1874 0.2332 0.0076  0.0160 0.2824 0.1831
Maturagao (MAT) 0.4489 0.0134 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Musculo (MUSC) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
GG x GB 0.3592 0.5390 0.2655 0.8406 0.3123 0.8684 0.1725
MAT x GG 0.3359 0.3174 0.4906 0.9663 0.1592 0.0367 0.0173
MAT x GB 0.7063 0.2565 0.3626 0.2257 0.0032 0.4830 0.3677
MAT x GG x GB 0.9260 0.4521 0.9290 0.3672 0.6222 0.7696 0.8581
MUSC x GG 0.0655 0.2173 0.4644 0.1449 0.1115 0.4390 0.0818
MUSC x GB 0.8913 0.5173 0.3525 0.3017 0.5358 0.4104 0.3677
MUSC x GG x GB 0.4980 0.8518 0.8301 0.1591 0.1545 0.2211 0.2640
MUSC x Mat. 0.0003  0.0074 0.0201 0.0002  0.0002 0.0002 <.0001
MUSC x Mat. x GG 0.4217 0.0670 0.0696 0.1652 0.1783 0.2215 0.2931
MUSC x Mat. x GB 0.8969 0.0443 0.4481 0.8517 0.6953 0.0701  0.1068

MUSC x Mat. x GG x GB 0.8033 0.7858 0.4650 0.5505 0.9718 0.6733  0.5309
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Tabela 3-Valor P para efeito de grupo genético (GG), glicerina bruta (GB), musculos (MUSC) e
interagdes nas medidas da area da secdo transversal e proporgdo das fibras musculares I, IIA e
1IB, colageno total e colageno soluvel

Valor -P Area Fibra Frequencia Fibra Colageno

1 IT1A 1IB | 1A IIB Total Solavel
Grupo Genético <.0001 <.0001 0.0058 0.7584 0.0038 0.0271 0.0019 <.0001
Glicerina Bruta 0.1022 0.1045 0.1320 0.1892 0.2056 0.0640 0.1390 0.6949
Musculo <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
GG x GB 0.6697 09111 0.0623 0.0358 0.0008 0.5019 0.2352  0.7837
MUSC x GG 0.0350 <.0001 0.0060 0.0047 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
MUSC x GB 0.0001 <.0001 0.0475 0.0159 <.0001 0.2534 0.3235 0.3540
MUSC x GG x 0.3755 0.0967 0.4989 0.0019 <.0001 0.0652 0.8901 0.1035
Tabela 4 — Interacdo musculo x maturacao para medidas objetivas de cor L* e b*
Musculo L* b*

Nao Maturado Maturado Nao Maturado Maturado

Coxao duro 39,85+0,55 b 40,28+0,55 ¢ 10,38+0,38 Aab 12,59+0,38 Bbc
Picanha 39,01+0,38 b 37,64+0,38 d 9,67+0,28 Ab 11,22+0,25 Bed
Alcatra 40,76+0,52 b 41,60+0,52 b 11,88+0,42 Aa 14,11+0,42 Bab
Contra filé 39,07+0,40 b 39,75+0,40 ¢ 8,93+0,21 Abc 10,57+0,21 Bd
Filé Mignon 37,16+0,61 ¢ 38,36+0,61 cd 9,29+0,40 Abc 10,82+0,40 Bed
Coxdo Mole 40,42+0,49 b 42.29+0,49 b 12,40+0,37 Aa 14,38+0,37 Bab
Lagarto 45,73+0,60 a 45,96+0,60 a 11,77+0,30 Aa 13,15+0,30 Bab
Maminha 40,35+1,01 b 41,20+1,02 be 8,25+0,41 Ac 9,66+0,41 Bd
Patinho 42,39+0,57 b 40,67+0,57 be 11,78+0,42 Aa 12,16+0,42 Bed

Dentro da mesma coluna, médias seguidas por letras minusculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Dentro da
mesma linha, para cada variavel, médias seguidas por letras maitisculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05), ndo
havendo nenhuma diferenga, letras maitsculas foram omitidas.

Tabela 5 — Interagdo musculo x maturagdo para a perda de exsudado por cocgdo (%) e total (%)

Musculo Perda por cocgdo Perda Total
Nao Maturado Maturado Nao Maturado Maturado

Coxao duro 29,40+0,96 ¢ 29,88+0,93 a 33,13+0,98 b 32,21+0,95 a
Picanha 29,54+0,83 ¢ 26,69+0,83 a 34,53+0,89 b 32,05+0,90 a
Alcatra 30,64+0,77 be 27,82+0,77 a 35,75+0,73 Aab 31,16+0,71 Ba
Contra filé 26,64+0,91 Ad  21,00+0,91 Bb 30,95+0,97 Ac 25,78+0,97 Ba
Filé Mignon 33,161,110 abc  29,85+1,03 a 38,84+1,42 ab 33,18+1,31 a
Coxao Mole 34,31+0,89 ab 30,50+0,89 a 38,70+0,76 Aab 33,54+0,76 Ba
Lagarto 31,11+£0,95 abc  30,20+0,92 a 37,71£1,01 ab 34,57+0,98 a
Maminha 29,55+1,23 be 27,38+1,27 a 34,71+1,25 ab 32,08+1,29 a
Patinho 34,26+1,10 abc  29,32+1,10 a 38,97+1,08 Aa 32,69+1,10 Ba

Dentro da mesma coluna, médias seguidas por letras minusculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Dentro da
mesma linha, para cada variavel, médias seguidas por letras maiusculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05), ndo
havendo nenhuma diferenca, letras maitsculas foram omitidas.
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Tabela 6-Interagdo musculo x maturagdo na forca de cisalhamento (kg) e indice de fragmentagdo

miofibrilar
Musculo Forga de Cisalhamento Indice de Fragmentagio Miofibrilar
Nao Maturado  Maturado Nao Maturado Maturado

Coxao duro 5,30+0,22 Aab  4,74+0,22 Ba 45,69+£2,57 Ab 66,11+2,57 Bab
Picanha 4,45+0,18 Ab  3,39+0,18 Be 66,27+3,47 a 76,55+3,48 a
Alcatra 3,65+0,14 Ab 2,91+0,14Bcd 36,79+2,40 Abc  67,06+2,47 Bab
Contra filé 3,70+£0,15 Ab  2,40+0,16 Bed 34,38+1,96 Abc  67,87+1,96 Bab
Filé Mignon 2,97+0,20 Ac 2,38+0,19 Bed 39,46+3,43 Ab 67,99+3,65 Bab
Coxdo Mole 5,46+0,18 Aa  4,32+0,18 Bab 41,154+2,82 Ab 67,42+2,82 Bab
Lagarto 5,27+0,18 Aab  4,43+0,18 Bab 35,59+2,61 Abc  66,14+2,60 Bab
Maminha 4,65+0,22 Aab  3,96+0,23 Babc 51,05+3,85 ab 58,64+3,84 b
Patinho 4,91+0,19 Aab  4,16+0,18 Babc 43,38+2,66 Ab

57,84+2,66 Bb

Dentro da mesma coluna, médias seguidas por letras minusculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Dentro da
mesma linha, para cada variavel, médias seguidas por letras mailsculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05), ndo
havendo nenhuma diferenga, letras maitsculas foram omitidas.
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Figura 1 — Interacdo tripla Glicerina Bruta x Grupo Genético x Musculo. Dentro do mesmo efeito, mtsculos seguidos
por letras minudsculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Entre efeitos, mtisculos seguidos por letras maiusculas
iguais ndo diferem entre si (P>0.05), ndo havendo nenhuma diferenca, letras maiusculas foram omitidas. BF: Coxao
Duro; BFD: Picanha; LD: Contra filé; PM: Filé Mignon; SM: Coxdo Mole; VL: Patinho. 5%GB-NA e 15%GB-NA:
Musculo de animais F; Red Angus x Nelore alimentados com 5% ou 15% de glicerina bruta; 5%GB-NE e 15%GB-
NE: Musculo de animais Nelore alimentados com 5% ou 15% de glicerina bruta.
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Figura 2 — Interacdo dupla Grupo Genético x Musculo. Dentro do mesmo efeito, miisculos seguidos por letras
minusculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Entre efeitos, musculos seguidos por letras maitsculas iguais ndo
diferem entre si (P>0.05), ndo havendo nenhuma diferenga, letras maitsculas foram omitidas. BF: Coxao Duro; BFD:
Picanha; LD: Contra filé¢; PM: Filé Mignon; SM: Coxao Mole; VL: Patinho. Musculo de animais NA: F1 Red Angus
x Nelore ou NE: Nelore.
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Figura 3 — Interacdo dupla Grupo Genético x Musculo. Dentro do mesmo efeito, miisculos seguidos por letras
mintsculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Entre efeitos, musculos seguidos por letras maiusculas iguais nao
diferem entre si (P>0.05), ndo havendo nenhuma diferenga, letras maitisculas foram omitidas. BF: Coxao Duro; BFD:
Picanha; LD: Contra filé¢; PM: Filé Mignon; SM: Coxado Mole; VL: Patinho. Musculo de animais NA: F1 Red Angus
x Nelore ou NE: Nelore.
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Figura 4 — Interagdo dupla Glicerina Bruta x Musculo. Dentro do mesmo efeito, musculos seguidos por letras
mintsculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Entre efeitos, musculos seguidos por letras maiusculas iguais ndo
diferem entre si (P>0.05), ndo havendo nenhuma diferenga, letras maitsculas foram omitidas. BF: Coxdo Duro; BFD:
Picanha; LD: Contra fil¢; PM: Filé Mignon; SM: Coxao Mole; VL: Patinho. 5%GB e 15%GB: Musculo de animais
alimentados com 5% ou 15% de glicerina bruta.
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Figura 5 — Interagao tripla Glicerina Bruta x Maturagdo x Musculo. Dentro do mesmo efeito, musculos seguidos por
letras mintsculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Entre efeitos, misculos seguidos por letras maitisculas iguais
ndo diferem entre si (P>0.05), ndo havendo nenhuma diferenca, letras maitsculas foram omitidas. BF: Coxdo Duro;
BFD: Picanha; GM: Alcatra; LD: Contra filé; PM: Filé Mignon; SM: Coxdo Mole; ST: Lagarto; TFL: Maminha; VL:
Patinho. 5%GB-NMAT e 15%GB-NMAT: Musculo ndo maturado de animais alimentados com 5% ou 15% de
glicerina bruta; 5%GB-MAT e 15%GB-MAT: Musculo maturado de animais alimentados com 5% ou 15% de
glicerina bruta.
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Figura 6 — Interacdo dupla Grupo Genético x Musculo. Dentro do mesmo efeito, musculos seguidos por letras
minusculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Entre efeitos, musculos seguidos por letras maitsculas iguais ndo
diferem entre si (P>0.05), ndo havendo nenhuma diferenga, letras maitsculas foram omitidas. BF: Coxdo Duro; BFD:
Picanha; GM: Alcatra; LD: Contra fil¢; PM: Filé Mignon; SM: Coxdo Mole; ST: Lagarto; TFL: Maminha; VL:
Patinho. Musculo de animais NA: F1 Red Angus x Nelore ou NE: Nelore.

30
=
s 25
o’ -
<
—
—
48]
{=1] i
= 20
p— N
<
{_)
<
= -
2 15
=1
=
- —
=
= _
= 10
=
=]
7]

5

NA
BBF BBFD oGM EIL.D BPM OSM @ST @&TFL OVI,

Figura 7 — Interacdo dupla Grupo Genético x Musculo. Dentro do mesmo efeito, miisculos seguidos por letras
mintsculas iguais ndo diferem entre si (P>0.05). Entre efeitos, musculos seguidos por letras maiusculas iguais ndo
diferem entre si (P>0.05), ndo havendo nenhuma diferenga, letras maitisculas foram omitidas. BF: Coxao Duro; BFD:
Picanha; GM: Alcatra; LD: Contra filé¢; PM: Filé Mignon; SM: Coxao Mole; ST: Lagarto; TFL: Maminha; VL:
Patinho. Musculo de animais NA: F1 Red Angus x Nelore ou NE: Nelore.
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