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“A beleza ndo estéa na partida nem na chegada, mas na travessia.”
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RESUMO

Cunha, Tatiane Regina Alves. Qualidade fisico-quimica e perfil de acidos graxos no
muasculo Longissimus dorsi de novilhos pantaneiros criados em pasto com capim
mimoso (Axonopus purpusi) e semiconfinados por 90 dias. Dissertacdo (Mestrado).
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, Campus Cuiab&
— Bela Vista, 2015. 74 p.

RESUMO

Objetivando-se a avaliacdo das caracteristicas de qualidade e perfil de &cidos graxos
do musculo Longissimus dorsi de novilhos pantaneiros anelorados, 14 animais com 12
meses de idade foram submetidos a alimentacao exclusivamente (PN) a pasto nativo e
14 animais foram submetidos a alimenta¢éo com pasto nativo, mais racdo com 18% de
PB (PN+SC) durante 90 dias. Os animais PN+SC apresentaram rendimento de
carcaca (52,33%) superior aos animais criados em PN (50,03%). O teor de lipideos foi
influenciado pelo sistema se criacdo, sendo superiores nos animais criados em PN.
Houve predominancia de acidos graxos monoinsaturados e émega 9 em ambos os
sistemas de criacdo estudados, sendo superiores nos animais criados somente sob
pastejo. O musculo estudado apresentou valores de cor CIELab condizente com
caracteristica de animais jovens. Constatou-se que animais alimentados com PN+SC
por 90 dias eleva o rendimento de carcaga sem interferir nas demais caracteristicas de
qualidade e perfil de acidos graxos.

Palavras-chave: qualidade de carne, sistema de manejo, pecuaria pantaneira.

ABSTRACT

Aiming to evaluate quality characteristics and fatty acid profile in Longissimus dorsi
muscle from Pantanal Zebu breed, 14 animals with 12 months old were only fed with
native pasture (PN) and 14 animals were fed on pasture native, plus concentrated diet
with 18% CP (PN+SC) for 90 days. The PN+SC animals showed vyield carcass
(52.33%) superior than animals raised on PN (50.03%). The lipid amount was
influenced by system raising, being higher in animals raised on PN. There was a
predominance of monounsaturated fatty acids and omega 9 in both systems studied,
being higher in animals raised on PN. The tested muscle presented CIELab color
values characteristic of young animals. It was found that animals fed PN+SC for 90
days increase yield carcass, no interfere on quality characteristics and fatty acid profile.

Key words: Meat quality, raising system, Pantanal livestock
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do mundo (MAPA, 2015), fazendo
com que a atividade da pecudria exerca importante papel no que se refere ao
comércio internacional e ao desenvolvimento econdmico interno do pais.

Dentro desse panorama, o estado de Mato Grosso se destaca por ser detentor
do maior rebanho bovino, cerca de 28,7 milh6es de animais (IMEA, 2015). Distribuidos
em municipios ou regifes polos de producdo, a exemplo Caceres e Juara, 0s quais
recentemente tém buscado politicas e manejos que associem produtividade e
sustentabilidade ambiental (IMEA, 2015), a fim de reduzir seus custos de producéo ou
até, mesmo, agregar valor em seu produto final.

Em virtude disso, pecuaristas enfrentam o desafio de propor um sistema de
producdo mais eficiente, com o uso de técnicas que priorizam 0 encurtamento do
ciclo de producéo, a fim de ofertar produtos com melhores atributos de qualidade sem
deixar de atender aos principios da preservagdo e conservacdo ambiental e da
sanidade animal.

Por outra 6tica, os consumidores buscam, além da qualidade inerente ao
produto, outros atrativos sensoriais aparentes nos alimentos. Em relagcdo ao consumo
de carnes, os consumidores sdo atraidos ndo s6 pela cor e aparéncia, mas também
pela maciez e suculéncia e, principalmente, atributos presentes em cortes magros.

Entretanto, o consumo de carnes vem sendo debatido mundialmente,
principalmente quando se refere a carne vermelha, a qual é considerada fonte de
gorduras saturadas, as quais, muitas vezes, estdo associadas a doencas
coronarianas.

Diversas pesquisas ao redor do mundo buscam demonstrar melhor eficiéncia
no sistema produtivo de carnes, testando diferentes tipos de alimentos e sistemas de
criacdo, objetivando a producao de carnes com qualidade fisico-quimica superior, que
ensejaria uma dieta mais vantajosa ao ser humano. Em uma recente pesquisa
realizada por McNeill (2014), foi demonstrado que a carne vermelha pode ser incluida,
com sucesso, nas recomendacdes e padrfes alimentares saudaveis para o coracao,
sem prejuizo para os lipideos do sangue. Inclusive, o aumento de proteina na dieta
melhora a vitalidade e resisténcia, promove maior saciedade, contribuindo assim, para
a manutencédo do peso corporal saudavel.

Somando-se a isso, hd uma tendéncia mundial em buscar alimentos naturais,
sem aditivos alimentares ou presenca de antibiéticos prejudiciais a saude humana, o

que tem levado a um crescente interesse dos consumidores pela carne de bovinos
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criados a pasto, com introdugdo minima de insumos externos ao sistema de producao,
de modo que haja menor degradacgdo possivel dos recursos naturais e da diversidade
biol6gica, compatibilizando eficiéncia e sustentabilidade.

Considerando este cenario, aliado a aptiddo natural do pantanal mato-
grossense em produzir bovinos de corte, devido as suas condi¢Bes edafocliméticas, e
por possuir diversidade em espécies forrageiras nativas, que constituem a principal
fonte de alimento para o gado, é oportuno que se busquem novos modelos de
producdo, com emprego de técnicas atuais e economicamente viaveis, em sistemas
de producdo ecossustentaveis, de maneira que sejam atrativas ao mercado
consumidor e, ao mesmo tempo, harmdnico com outras atividades desenvolvidas na
regido, como o turismo ecoldgico e a pesca amadora.

Em funcdo do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar a interferéncia do
manejo de criagdo nas caracteristicas fisico-quimicas e no perfil de acidos graxos em
carne de bezerros pantaneiros anelorados, submetidos a terminagéo em pasto nativo e

semiconfinamento por 90 dias.
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2. REVISAO DE LEITURA
2.1 Caracteristicas da pecuéria de corte no Pantanal

A pecuaria de corte € a principal atividade econdmica da regidao do
Pantanal, cuja origem remonta ao século XVIIl. Desde a sua implantacdo, a
pecuaria pantaneira passou por diversos ciclos econémicos ao longo do tempo
(ABREU et al., 2001). Por outro lado, outras atividades como o turismo ecoldgico
e mineracdo também apresentam potencial de desenvolvimento. Segundo,
Santos et al. (2002), a pesca esportiva € a segunda fonte de divisas da regiao,
pois atrai grande numero de turistas. Em funcdo da rigueza em espécies da
fauna e flora, o Pantanal é considerado Santuario Ecoldgico da Humanidade,
Patrimdnio Nacional, Sitio do Patrimdnio Natural Mundial e Reserva da Biosfera.

O Pantanal é conhecido mundialmente por ser a maior planicie inundavel
do planeta e também por sua biodiversidade em recursos genéticos animais e

vegetais, comunidades, ecossistemas e unidades de paisagem com cerca de

140.000 km2 em territorio brasileiro (SANTOS et al., 2009). Localiza-se na porc¢éo
central da América do Sul, extremo norte da Bacia Platina (15°45" a 22°5’S;
54°5" a 58° W). As caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e climaticas
dessa regido, em conjunto com as variagcdes hidrolégicas sazonais, formam
planicies distintas quanto a duracao e altura das inundacdes (BRASIL, 1974).

Na regido do Pantanal, a atividade econ6mica predominante € a criacao
extensiva de gado de corte, sendo a raga Nelore (Bos indicus), a dominante. Por
outro lado, a raca Pantaneira (Bos taurus ibericus), que foi a base da economia da
regido no século passado, esta restrita a poucos nucleos de criacdo (BARBOSA et
al., 2014).

O bovino pantaneiro foi base da economia da regido por cerca de trés
séculos, porém, nas primeiras décadas do século passado, esse tipo local foi
sendo substituido gradativamente por racas zebuinas. Conforme Massa et al.
(1994), o zebu adentrou no Pantanal num processo um pouco mais lento que em
outras regides, devido as condi¢cBes adversas da criacdo ultra extensiva. Apesar
da rejeicdo inicial do zebu, este foi lentamente se estabelecendo no Pantanal
através de cruzamentos absorventes. Atualmente, as racas zebuinas predominam
no Pantanal, principalmente a Nelore, que se adaptaram as condi¢cdes da regido.

Sendo que, a produtividade de bovinos de corte em pastagem nas regides
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tropicais estd diretamente relacionada a capacidade de adaptacdo as condi¢des
ambientais, tais como a tolerancia ao calor (McManus et al., 2009, Barbosa et
al.,2014). Conforme Rosa, (1997), dentre as racas que suportam as condi¢des
ambientais do Pantanal, estdo as zebuinas, especialmente a Nelore, que
desenvolveram caracteristicas que possibilitam atuar de maneira eficiente, com
economia de energia, mantendo o conforto térmico e a adaptabilidade ao regime
extensivo de criacdo, em ambiente de secas e cheias periddicas

A pecuéria bovina de corte tradicional implantada ha mais de 200 anos no
Pantanal vem moldando as unidades de paisagem da regido com pouco impacto,
pois a base alimentar sdo os recursos forrageiros nativos. Para garantir a
conservacgao da regido é de fundamental importancia otimizar o uso dos recursos
naturais, respeitando os limites do meio ambiente, assegurando a manutencao da
biodiversidade e resiliéncia (capacidade de recuperacdo) dos ecossistemas
(SANTOS et al. 2009).

O sistema tradicional de criacdo de gado de corte envolve a criagdo
extensiva em grandes areas, em sistema de pastejo continuo numa taxa de lotagcao
média de 3,6 ha/animal, cuja producdo de bezerros (cria) € uma das principais
vocacOes da regido. Estes sistemas podem ser considerados como sistemas
silvipastoris extensivos, adaptados as caracteristicas peculiares do ambiente em
que se desenvolveram, respeitando sua dindmica temporal e espacial (SANTOS et
al., 2009).

Entretanto, ao comparar o desempenho zootécnico da pecuéria tradicional
pantaneira com outros sistemas de criagdo de bovinos, observa-se que os indices
zootécnicos ainda sdo baixos, principalmente aqueles ligados a fase de cria como
a taxa de natalidade em torno de 45-60% e taxa de desmame em torno de 35-50%.
A primeira cria é tardia, em média 47,78 + 10,26 meses, dados que sao atribuidos
principalmente a irregularidade na oferta das pastagens nativas durante o ano
(Abreu et al.,, 2010), existindo a necessidade de melhorar o desempenho e a
eficiéncia da atividade de cria (ABREU et al., 2006; ALVES et al., 2015).

A pecuaria de corte pantaneira é desenvolvida em criatérios naturais extensivos
com caracteristicas de manejo pautadas pelo regime de enchentes (Pott et al.,1989).
O manejo do gado no pantanal utiliza uma proporcdo muito grande de recursos
renovaveis, proximo de 98% de energia renovavel. Além disso, o gado tem a
importante funcao de controlar as queimadas da regido e, deste modo, colabora para a

conservacao da fauna e da flora locais (TAKAHASHI et al., 2009).
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Desta maneira, melhorar a produtividade de animais criados a pasto e
estabelecer um manejo sustentavel das pastagens nativas, conhecendo o0s
componentes bidticos de cada comunidade e seus papéis no respectivo
ecossistema, constitui o desafio dos pesquisadores e produtores (SANTOS et al.,
2009).

Nesse contexto, a insercdo de modelos inovadores de producédo, a exemplo
da producdo de vitelo pantaneiro, poderia favorecer maior giro de capital do
investimento, através do abate precoce dos animais, entre 8 e 10 meses de idade,
além de promover aumento de area de pastagem disponivel para as matrizes,
otimizagcdo da producdo forrageira, através da reducdo do efetivo do rebanho
(VINHAS et al., 2008).

O estado de Mato Grosso do Sul, preocupado com as deficiéncias
apresentadas pela pecuaria pantaneira e procurando elevar os indices de producéo
e produtividade do rebanho do pantanal, lancou no ano de 1999 o programa Vitelo
Orgéanico do Pantanal - VITPAN (MATO GROSSO DO SUL, 2000), viabilizando
estudos sobre a producéo de bezerros em menor tempo.

O VITPAN é um projeto que visa atender a um mercado consumidor
diferenciado. Com referéncia em producdo de bezerros lactantes, machos ou
fémeas que, ao serem desmamados entre 7 e 12 meses de idade, devem atingir
peso minimo de 170-180 kg. Santos et al. (2002), avaliaram, durante dois anos, a
curva de crescimento de bezerros desmamados naturalmente em pastagens nativas
na sub-regido da Nhecolandia - MS, do nascimento até cerca de 10-11 meses de
idade, e verificaram que nesta idade os animais apresentaram média de 170 kg, ndo
havendo diferengas entre os sexos.

A pastagem nativa é o0 recurso natural mais importante do Pantanal,
anualmente renovavel pela alternancia entre os periodos de cheia (chuvas) e
seca (estiagem). Os pastos nativos constituem a alimentacdo basica dos bovinos
na regido do Pantanal, portanto, o manejo alimentar envolve o manejo das
pastagens nativas (SANTOS et al., 2002a). O consumo de arbustos, arbéreas e
leguminosas ocorre de forma casual, observado no periodo seco, quando as

plantas estdo em brotacdo (SANTOS et al, 2001).

Para atenuar a estacional idade das pastagens nativas, alguns criadores
implantaram pastagens cultivadas nas partes mais altas do mesorelevo (cerradao:
com maior altitude, ndo alagavel) e, mais recentemente, nas areas de “caronal’

(&reas de campo limpo, situada em mesorrelevo um pouco mais elevado do que as
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areas alagaveis, porém, ainda h& poucas informac¢fes sobre o impacto produtivo e
no ambiente (SANTOS et al., 2002). Com relagdo as pastagens, estudos realizados
na sub-regido da Nhecolandia e Abobral mostram que as espécies cultivadas mais
utilizadas, nas regibes arenosas, sdo do género Brachiaria, destacando-se a
Brachiaria humidicola e a B. decumbens que vegetam bem em solos de
cordilheira de baixa fertilidade e bem drenados, enquanto que nos solos mal
drenados, apenas a B. humidicola. Com relacdo as leguminosas, Calopogonium
mucunoides e Leucaena leucocephala se adaptam aos solos das cordilheiras do
Pantanal e podem ser usadas em consorciacdo com as gramineas. (COMASTRI-
FILHO & POTT, 1996; COMASTRI-FILHO, 1997)

Considerando os principios da pecuaria organica, a idade de desmame
recomendada € proxima do natural. No caso de desmame antecipado deve-se
procurar minimizar o estresse da mae e do bezerro. O estresse p6s-desmame pode
ocasionar perda de peso em até 10%, tornando o animal predisposto a doencas e
parasitoses. E, a producdo desses bezerros pode ter varios destinos: abate (vitelo
organico pantaneiro), recria e abate para a producdo do boi orgénico e recria e
selecédo para constituir rebanho reprodutivo (VINHAS et al., 2008).

2.2 Vitelo pantaneiro

A procura por novas tecnologias concentra-se em diminuir a idade de abate dos
animais, proporcionando aumento da oferta de carne de boa qualidade. A carne
produzida no Brasil, principalmente a partir de animais zebuinos, é avaliada como
dura, pois 0os animais sdo terminados geralmente a pasto e atingem o peso de
abate com idades superiores as criagcdes convencionais (PARMIGIANI & TORRES,
2009; LAMBERTUCCI et al., 2013).

Na pecuaria de corte, os bezerros considerados como “fundo de boiada”
acabam sendo um entrave para todo o sistema, quando se almeja uma producao
mais intensiva com abate aos dois anos. Pelo fato de apresentarem reduzido
ganho de peso, esses animais podem ser abatidos com mais de trés anos de
idade (COSTA, FEIJO & FEIJO, 2015).

Se por um lado a producdo de vitelos apresenta-se com restricGes, em
virtude do custo de producédo e da demanda reprimida, os bezerros considerados
problematicos, tanto na pecuaria leiteira como na de corte, clamam por solu¢cdes

para sua melhor exploragéo, sendo uma alternativa para agregar valor a esses
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animais, o abate aos doze meses de idade, com a finalidade de producdo de uma
carne diferenciada (COSTA, FEIJO & FEIJO, 2015). Em funcdo da idade esses
animais n&o podem ser definidos como vitelos e tampouco como novilhos,
nesse caso, a proposta é denomina-los de “vitelao” (SANTOS et al., 2002b).

O que diferencia o vitelao do vitelo é a idade de abate e a alimentacéo

recebida. O chamado vitelo é aquele bezerro(a) abatido(a) com idade entre
duas e seis semanas e que recebeu como alimento exclusivo o leite ou
sucedaneos lacteos. O viteldo é aquele animal recém-desmamado que recebeu
alimentacado solida e foi abatido com até doze meses de idade. Como viteldo, sao
considerados todos os bovinos machos, castrados ou nao, e fémeas com idade
inferior & doze meses por ocasido do abate (EMBRAPA-SIGER, 1999).
A utilizacdo de cruzamentos entre zebuinos e racas de acabamento tardio €&
consequéncia da preferéncia do mercado consumidor, por carne relativamente
magra e com cortes especiais pesados com sabor e maciez caracteristicos
(LAMBERTUCCI et al., 2013).

Conforme Campos et al. (1997), a carne de vitelo deve ser branca,
obtida de animais anémicos, quesito que define a qualidade e o preco do
produto, sendo esta também procurada pela maciez e sabor brando em relacdo
as outras carnes bovinas. Avaliando as preferéncias de consumo de estudantes
universitarios poloneses, Babicz-Zielinska (1998), observou que havia maior
procura por alimentos menos gordurosos, com preferéncia, na ordem por carnes
de frango, bovinos, vitelos e suinos.

Seguindo esta tendéncia, atributos como maciez e valor cal6rico reduzido
sdo caracteristicas esperadas da carne de viteldo, uma vez que ela é oriunda de
animais jovens com reduzida deposi¢do de gordura (COSTA, FEIJO & FEIJO,
2015). Arthur et al. (1995), concluiram que animais de diferentes grupos
genéticos com idade de 281 dias apresentam caracteristicas de carcaga e
rendimento comercial diferenciados, sendo esse efeito tanto de origem
paterna quanto materna. Por sua vez, Kaufmann et al. (1996) identificaram
variacbes, embora pequenas, na composicdo das carcacas de bezerros de

diferentes grupos genéticos.

2.3 Qualidade tecnoldgica da carne em funcdo do sistema de manejo

Y

A definicdo da qualidade de carne nao se restringe somente a qualidade

sensorial, mas envolve também aspectos microbiolégicos, modo de produgéo e
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sua apresentacao, incluindo fatores que estéo ligados a maciez, suculéncia, sabor
e cor da carne, sendo assim o termo qualidade tem sentido amplo, associando
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcacga e da carne (Pereira, 2002).

Para Joo et al. (2013), é dificil definir qualidade da carne, por ser um complexo
conceito determinado pelas preferéncias dos consumidores, e as caracteristicas
de qualidade desse alimento sado influenciadas por fatores ante morten como a
estrutura do musculo, composicdo, ambiente e interacdo de seus constituintes
guimicos e, fatores post-mortem, como as mudancas ocorridas nos tecidos
musculares, estresse e efeitos pré-abate, manipulacdo do produto,
processamento e armazenamento, popula¢des microbioldgicas etc.

Joo et al. (2013), ressaltam ainda que a qualidade da carne fresca esta
diretamente relacionada com as caracteristicas das fibras musculares. Estas séo
caracterizadas pela morfologia contratil, propriedades metabdlicas, quantidade
total e a area de seccado transversal, sendo as duas ultimas definidas pelos
autores como os principais fatores determinantes da massa muscular, bem como
da qualidade da carne.

Alguns muasculos sdo mais solicitados do que outros e, como
consequéncia, apresentam grande proporcao de fibras vermelhas em relacdo a
de fibras brancas, essas Ultimas sempre em maior nimero. Os bovinos
terminados a pasto se exercitam mais e, geralmente, sdo abatidos mais velhos
assim, devido a isso, sua carne € vermelha mais escura, do que a dos bovinos
confinados (FELICIO, 1999).

Em relacédo ao perfil de acidos graxos, existe variacdo entre animais, racgas,
dietas e, em menor extensdo, entre os varios depoésitos de gordura do mesmo
animal. Quanto maior a marmoriza¢ao, maior o teor de acidos graxos saturados
e menor de poli-insaturados (Tume, 2004). Véarios trabalhos demonstram que é
possivel alterar o perfil de acidos graxos da carne, manipulando-se a alimentacgao.
Felton & Kerley, (2004) relataram que a suplementacdo alimentar de bovinos
em confinamento tratados com fontes de gordura vegetal e animal aumentou
0s escores de marmorizacdo e alterarou o perfil de acidos graxos.

Os componentes de qualidade tecnoldgica da carne que sé&o influenciados
pelo teor de &cidos graxos sdo a dureza do tecido gordo, vida de prateleira
(oxidacéo lipidica) e o aroma e sabor. O efeito dos &cidos graxos na dureza da
carne esta relacionado ao ponto de derretimento (fusdo) dos diferentes acidos

graxos da carne. Na série dos acidos graxos de 18 carbonos, o acido estearico
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(C18:0) funde a 69,6 OC: o acido oleico (C18:1w9) a 13,4 oC; o acido linoleico

(C18:2w6) a 5 °C; e 0 acido a-linolénico (C18:3w3) a 11 °C. Assim, & medida que
se aumenta o nimero de insaturagdes, ocorre um decréscimo no ponto de fusdo
dos &cidos graxos, contribuindo para o0 aspecto sensorial de maciez e
suculéncia da carne (WOOD et al., 2003).

Ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas denominadas de composic¢do
centesimal de amostras dos musculos oriundos de animais de idade, condigao
sexual e espécies semelhantes, submetidos a uma mesma dieta e sistema de
criacdo e terminacdo, geralmente observam-se poucas variagbes (ESENBUGA et
al., 2001).

Entretanto, ocorrendo fatores de variagdo tais como raca, idade, sexo,
alimentacdo e manejo, o componente fisico-quimico que apresenta maior
variagho €é a gordura (Horcada et al, 1998), a qual pode afetar os
percentuais de umidade, uma vez que a relagcdo lipideos e umidade ¢é
inversamente proporcional (FORREST et al., 1979).

Quanto a dieta, varias pesquisas tém mostrado que ela pode influenciar no
peso de carcaca fria, no rendimento de carcaca e na espessura da gordura de
cobertura. Dietas com menores teores de concentrado resultaram em menores
valores para as trés caracteristicas listadas acima, enquanto dietas mais ricas em
concentrado geralemente resultam em maiores pesos de carcaca fria, e
espessura de gordura (VELOSO, 2000).

A problematica da industria da carne bovina deve-se a falta de uniformidade
pertinente a idade de abate dos animais, cobertura de gordura e marmorizacéo da
carne, fatores que possuem grande influéncia na maciez e palatabilidade do
produto. Logo, podemos atribuir a variacdo de qualidade de carne bovina a falta
de padronizacdo dos sistemas de producdo, a genética do rebanho e a inabilidade
em identificar as carcagas que produzem maior quantidade e melhor qualidade de
carne (ARRIGONE et al., 2004). Para Silveira (2003), a padronizagdo dos sistemas
de producdo pode garantir um produto de qualidade especifica, que atenda as
imposicoes de um mercado exigente.

Outro parametro influenciado pelo sistema de manejo é a cor. A
quantidade de mioglobina num determinado corte de carne bovina varia com a
atividade fisica dos musculos que o compdem e a maturidade fisiolégica do
animal ao abate. (FELICIO, 1999; ROCA, 2000; LAWRIE, 2005).
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O mercado consumidor considera a maciez como um importante atributo
sensorial da carne (Cundiff et al., 1993, Arrigone et al., 2004). No entanto, a
gualidade da carne é determinada por uma série de atributos, a saber, cor
desejavel, textura firme, menos gotejamento, alta marmorizacdo e gordura visivel
moderada e odor de carne fresca. Além disso, espera-se que a carne de qualidade
seja confidvel em relacdo a seguranca alimentar, nutricionalmente e sustentavel e
ética na sua producdo (TROY & KERRY, 2010).

2.4 Parametros fisicos relacionados a qualidade das carnes

2.4.1 Potencial hidrogeniénico (pH)

As reacdes quimicas que ocorrem no muasculo vivo, ainda continuam
ocorrendo imediatamente ap6s o sacrificio, no entanto, os tecidos séo incapazes
de sintetizar e eliminar determinados metabdlitos post-mortem (Price &
Schweiggert, 1976). A glicolise € um processo que envolve todas as etapas da
conversdao do glicogénio ou glicose muscular em &cido latico. Considerando o
animal vivo, esse processo € um meio rapido de obtencdo de adenosina trifosfato
(ATP), em condi¢cdes anaerObicas essas reacdes ocorrem no sarcoplasma e
sdo catalisadas pelas proteinas sarcoplasméticas soluveis (PRICE &
SCHWEIGGERT, 1976; PRANDLL et al., 1994, OSORIO & OSORIO, 2000).

O pH final de carne pode ser elevado em consequéncia do
empobrecimento das reservas de glicogénio muscular antes do abate, o que
interfere diretamente na qualidade do produto. Vérios fatores de estresse tém sido
relacionados a deplecdo de glicogénio no musculo: tempo e modo de transporte
dos animais para o matadouro, restricbes de dieta, tempo de espera para o abate,
fatores climaticos, condicGes e fatores genéticos. Na préatica, qualquer situacdo
gue provoque uma diminuicdo substancial das reservas de glicogénio dardo
origem a carne com um elevado final pH, se o animal for abatido antes de sua
restauracao energética (SILVA, PATARATA & MARTINS, 1999)

A refrigeragdo do musculo, durante o armazenamento post mortem, é um
mecanisco comumente utilizado para melhorar os aspectos de maciez. No
entanto, a protedlise das proteinas miofibrilares pode ser um processo importante
(Silva, Patarata & Martins, 1999). O pH final do musculo interage com o ponto
isoelétrico das proteinas miofibrilares influenciando seu estado fisico e a reflexdo
da luz da superficie muscular em bovinos. Quando o glicogénio muscular é

utilizado durante o manejo e transporte pré-abate ha pouco acido lactico no
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musculo, dando origem a carnes DFD ( escura, firme e seca), esta carne possui
um pH mais elevado, diminuindo sua vida de prateleira, além de ser menos aceita
pelo consumidor (LIMA JUNIOR et al., 2011).

Quando ndo hé o declinio normal do pH ocorrera perda na qualidade da
carne. Em bovinos, um pequeno declinio do pH durante a primeira hora apds o
sacrificio, e este permanecendo acima de 6,0, se originam as chamadas carnes
DFD (dark, firm, dry) escuras, duras e secas. Por outro lado, quando o pH diminui
rapidamente chegando a valores iguais ou menores que 5,8, aos 60 minutos apos o
sacrificio com oscilacéo entre 5,3 e 5,6, originam-se as chamadas carnes PSE (pale,
soft, exudative) palidas, moles e exudativas (MATURANO, 2003; MONTE et al.
2012).

A velocidade de queda do pH final da carne (24 - 48 horas) é muito variavel,
se desenvolvendo normalmente de forma lenta em bovinos, indo do pH fisiolégico
(6,8-7,2) para pH 6,4-6,8 apds cinco horas e chegando ao pH 5,5-5,9 apos 24 horas.
A velocidade de queda do pH varia conforme a espécie animal, é mais répida
nos suinos, intermediaria nos ovinos e mais lenta nos bovinos. (PAULINO,
DUARTE & OLIVEIRA 2013).

O pH constitui um importante preditor da qualidade tecnoldgica sensorial da
carne, sendo por isso um dos parametros mais utilizados na definicdo da qualidade
de carnes. O pH influencia, direta ou indiretamente nas caracteristicas de
qualidade da carne, nomeadamente: a cor, 0 sabor, a capacidade de retencdo de
agua (CRA), a suculéncia, a tenrura, o tempo de prateleira, entre outros, sendo
avaliado em dois momentos: pH45 e pH24 (45 minutos e 24 horas ap6s o abate)
(GOLCALVES et al., 2015).

A degradacdo em velocidade anormal do glicogénio muscular pode ocorrer
devido ao estresse. Em animais acometidos de estresse pré-abate, a diminuigdo
brusca do pH, antes da dissipagcdo de calor da massa muscular do animal,
causa uma desnaturacdo das proteinas miofibrilares, afetando propriedades
bioguimicas e tecnolégicas como capacidade de retencdo de 4gua (CRA), perda de
peso por cozimento (PPC) e propriedades organolépticas, como maciez, aroma,
sabor e cor da carne (ROCA, 2000; PARDI et al. 2001; LUCHIARI FILHO, 2006).

O declinio no pH final de carcaca influencia a aparéncia e qualidade da carne
e esta intimamente relacionado com as caracteristicas e tipos de fibras musculares
gue comp8em a fibra masculo (JOO et al. 2013). A diminui¢c&o final do pH também

pode ser influenciada pelas reservas de energia que sustentam o metabolismo
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anaerobico produzindo o &cido lactico, responséavel pela reducdo do pH no musculo
(SAN VITO et al., 2015).

A velocidade de queda do pH final da carne (24-48 horas) é muito variavel, se
desenvolvendo normalmente de forma lenta em bovinos, indo do pH fisiolégico (6,8-
7,2) para pH 6,4-6,8 ap6s cinco horas e chegando ao pH 5,5-5,9 apés 24 horas.
Quando a queda do pH ocorre de forma normal, o rigor se desenvolve lentamente;
caso ocorra extremamente lenta ou extremamente rapida, o desenvolvimento do rigor
ocorrera de forma rapida; na primeira porque o suprimento de energia inicial é baixo e
na segunda porque o0 suprimento de energia é rapidamente metabolizado ou ha
inibicdo de reagbes enziméticas do metabolismo energético (PAULINO, DUARTE E
OLIVEIRA 2013)

Para a realizagdoda da analise de pH, Monte et al. (2012), sugerem 0 uso
do musculo Longissimus dorsi (contra-filé), uma vez que este é relativamente mais
uniforme quanto a profundidade de insercdo, diametro e por ser um musculo longo,
sendo portanto, recomendado para medidas padronizadas de pH. J& o
Semimembranosus (coxdao mole), outro musculo utilizado para medicdo de pH da
carne € assimétrico, com espessura e profundidade de insercao variavel, o que
dificulta a avaliagdo de pH, sobretudo em animais mais leves, onde a area de

exposicdo do musculo é menor para realizagbes de medidas.
2.4.2 Cor

A cor é a primeira caracteristica sensorial apreciada pelo consumidor. Essa
impressao visual é relacionada, de imediato, com diversos aspectos ligados a
qualidade e ao grau de frescor. Assim, o aspecto exterior pode ser associado ao
tempo de armazenamento, a vida atil, a dureza e a suculéncia (ORDONEZ, 2005;
MONTE et al., 2012).

Em geral, os consumidores consideram a cor como o atributo de

gualidade mais importante para carne fresca, enquanto a maciez € classificada
como o0 mais importante traco de palatabilidade de carne cozida, seguido por sabor
e suculéncia (GLITSH, 2000; JOO et al., 2013).
A cor da carne é influenciada principalmente pela natureza e conteddo do pigmento
miglobina (vermelho purpura) e da proteina do grupo heme. Este pigmento contribui
com um percentual de 80 a 90% do total na carne fresca. A mioglobina nédo é o
anico pigmento, nem o mais importante do ponto de vista biol6gico, porém é o
anico em quantidades suficientes para conferir cor vermelha a carne (BOBBIO &
BOBBIO, 1984; SABADINI et al., 2001).
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A variagdo na cor da mioglobina € intrinseca ao musculo e depende de
véarios fatores como espécie, idade do animal, localizagdo anatémica do musculo e
sistemas de alimentacdo. Outras varidveis como condi¢cdes pré-abate, estado de
oxigenacao e oxidag¢do do musculo também interferem na coloracao final da carne.
O estado de oxidacdo da mioglobina é determinado pela pressdo de oxigénio
presente no meio e, minoritariamente, por entidades oxidantes como radicais livres.
Os radicais livres sao produzidos pela oxidacédo dos lipideos presentes na carne.
Assim, estratégias que minimizem a formacao de radicais livres podem ter efeito na
coloracao da carne bovina ( LIMA JUNIOR et al., 2011).

A cor da carne percebida pelo homem é resultado da absor¢do da luz pelo
pigmento mioglobina e outros compostos como o0 citocromo oxidase e a
hemoglobina (Price & Schweiggert, 1976; Forrest et al.,, 1979, Ordonez, 2005).
Normalmente, a coloragdo da carne € determinada pela concentracdo de mioglobina
(proteina envolvida nos processos de oxigenagdo do musculo) e pelas proporgoes
relativas desse pigmento no tecido muscular, que pode ser encontrado na forma de
mioglobina reduzida, com coloracdo purpura, oximioglobina, com cor vermelho brilhante
ou metamioglobina, normalmente com coloragdo marrom (COSTA et al., 2011, MONTE
et al, 2012).

O mdasculo vivo, com suprimento de oxigénio, tem uma coloracdo vermelho
viva. Apés o abate, o suprimento de oxigénio é totalmente utilizado e, portanto, a carne
adquire uma coloracdo vermelho-escura. Se a carne é cortada, a face exposta ao
oxigénio adquire novamente uma coloragdo vermelho-viva, devido a oxidacdo da
mioglobina. Quando existe uma desnaturacéo proteica muito intensa, mesmo quando
exposta ao ar, a intensidade da cor vermelha da carne é reduzida e ter4d uma
aparéncia palida (ALVES, 2007).

Existem ainda fatores que atuam na descoloracdo da carne durante o
processamento, armazenamento e exibicdo. O determinante de estabilidade de cor na
carne é a taxa de oxidacdo oximioglobina. Sendo que a descoloracao rapida ocorre
em musculos que contém maiores proporcdes relativas das fibras musculares
vermelhas, devido ao aumento da taxa de consumo de oxigénio (FAUSTMAN et al.,
2010).

Considerando o que diz MacDougall (1999), ndo existe uma recomendacao
geral a respeito do procedimento de mensuragéo da cor em carnes. No entanto, de

modo instrumental, determina-se a cor através do colorimetro, segundo as indicacdes
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da Commission Internationale de I'Eclairage (CIE, 1986). Dispde-se a superficie da
carne o colorimetro com iluminantes standards (A, C ou D65), a fim de se obter os
parametros L* (lightness, luminosidade, que varia do branco ao preto), a* (indice do
vermelho-verde) e b* (indice do amarelo-azul). Esta metodologia € denominada
CIEL*a*b* ou CIELAB.

2.4.3 Perda de peso por cozimento (PPC)

As perdas de agua durante o cozimento ocorrem em funcdo do emprego de
temperaturas elevadas a que sdo submetidas as carnes, promovendo a
desnaturacdo das proteinas, diminuindo consideravelmente a capacidade de
retencdo de &gua, perdas dependem de fatores como o método, o tempo e a
temperatura de cozimento (LAWRIE, 2005; ROSA et al., 2005; PAULINO, DUARTE &
OLIVEIRA, 2013).

Se mal empregado ou em excesso, a temperatura, duracdo e o meio de
coccdo, podem ser responsaveis por alteragcdes quimicas e fisicas indesejaveis
gue podem modificar o valor nutricional dos alimentos (GARCIA-ARIAS et al.,
2003). Hvendo o aumento da temperatura no cozimento na carne, ha a perda de
exsudado, chamada de capacidade de retencdo de agua (CRA). Mudancas na
capacidade de retencdo de agua afetam a agua que se denomina imobilizada e
ndo a de constituicdo, encontrada em regides intersticiais ou agua de interface. A
agua imobilizada se produz na superficie das cadeias proteicas de actomiosina,
ligadas as suas cargas. Portanto a retencdo de agua € causada em primeiro lugar
pela imobilizagdo da agua nos tecidos miofibrilares (PAULINO, DUARTE &
OLIVEIRA, 2013).

Em espécies domésticas foram descritas médias de PPC entre 38,23 a
40,48% para carnes bovinas (Lesiow & Ockerman, 1998) e 27,2% para aves
(BRESSAN, 1998).

Com relagéo a idade de abate, a carne de animais jovens retém mais agua
que a dos adultos, conforme (ORDONEZ, 2005), consequentemente, menor sera a
perda por cozimento.

Esta propriedade é importante, uma vez que determina a atratividade do
produto pelo consumidor, dado que a presenca de excesso de liquido no
momento da compra torna o produto indesejado, por razbes higiénicas e

econdmicas (PAULINO, DUARTE & OLIVEIRA, 2013).
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2.4.4 Forca de cisalhamento (Maciez)

Ao julgar a qualidade da carne a maciez € o atributo mais importante para o
consumidor (Gruber et al., 2006; Joo et al., 2013). Desta maneira, considera-se a
maciez da carne um importante traco de palatabilidade para se determinar a aceitacao
do produto (HUFFMAN et al., 1996; PLATTER et al., 2003).

Considerando o comprimento do sarcOmero, 0 aquecimento da carne até a
temperatura de 45°C ndo provoca nenhuma modificacdo. Entre 45-55 °C ha uma
leve dilatagcdo do sarcomero devido, provavelmente, a um relaxamento e
intumescimento da estrutura do tecido conjuntivo. Acima de 55 °C inicia-se o0
processo de encurtamento dos sarcoOmeros, podendo chegar aaté, 25% da sua
estrutura original. As diferentes proteinas musculares se desnaturam a distintas
temperaturas. As proteinas sollveis e a miosina sdo termoldbeis e sua
desnaturacdo comeca a 45-50 °C. As proteinas do tecido conjuntivo desnaturam a
temperaturas de 60-70 °C, dependendo do grau de liga¢cdes cruzadas do colageno
(LAWRIE, 2005).

Atualmente a grande variagdo na maciez tem sido o maior problema
enfrentado pela cadeia produtiva da carne. A agradabilidade do consumidor pelo
produto € medida considerando a interacdo sensorial entre maciez, sabor e
suculéncia. (Joo et al., 2013). Fatores ante-mortem como idade, sexo, nutricdo,
exercicio, estresse antes do abate, presenca de tecido conjuntivo, espessura e
comprimento do sarcOmero, e post-mortem como estimulagdo elétrica, rigor-mortis,
esfriamento da carcaca, maturacéo, e pH final podem afetar a maciez (ROCA, 2006;
PEREIRA, 2012). Além disso, a maciez da carne é afetada principalmente pela
guantidade e solubilidade do tecido conjuntivo e pela composi¢éo e estado contratil das
fiboras musculares, durante a protedlise do musculo no momento do rigor mortis
(LAWRIE, 2005).

A diferenca de maciez entre as carnes frescas de origem zebuina, de origem
taurina e de seus cruzamentos é devida a varios fatores, como acabamento, grau
de marmoreio, e quantidade e tipo de tecido conjuntivo. Entretanto, o mais
importante fator determinante da maciez é a degradacédo enzimatica das proteinas
devido a menor atividade da enzima proteolitica calpaina na degradacéo de proteinas
e da maior atividade da calpastatina (inibidor endégeno especifico da calpaina) em
relacdo a animais taurinos (MALTIN et al., 2003; PAULINO, DUARTE & OLIVEIRA,
2013; GONDIN, 2013).
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Observa-se ainda grande variagdo de textura entre os diferentes cortes
comerciais, uma vez que a sua localizacdo anatomica define a quantidade e
gualidade do coldgeno que envolve as fibras musculares. Dentro de um mesmo
corte, como o Longissimus dorsi, por exemplo, h4 esta variacdo, por motivos
semelhantes (Pereira, 2012). Ademais, as diferencas na maciez da carne, quando
a analise é feita entre individuos da mesma raca (incluindo Bos indicus), é tédo
grande quanto aquela entre racas, permitindo vislumbrar a producdo de carne de
qualidade a partir do rebanho nacional, visto que o mesmo é composto
basicamente por animais de racas zebuinas e seus cruzamentos ( LIMA JUNIOR,
et al., 2011).

A maciez da carne pode ser determinada por andlises sensoriais feitas por
julgadores treinados, porém esse método apresenta alta variabilidade. Outros
métodos podem ser utilizados, conferindo maior precisdo, como os testes
objetivos ou instrumentais, como a forca de cisalhamento (FC), usando o
equipamento Warner-Blatzler ou similares, que mede a for¢ca necessaria para o
cisalhamento de uma secao transversal de carne, expressando a maciez (ou
dureza) em valores objetivos com unidades conhecidas como kg, kgf ou N
(Newton). Nesse método, a variabilidade dos resultados é reduzida (Bayley, 1972;
Alves et al., 2005). Segundo Nikmaram, et al. (2011), forca de cisalhamento é a
forca necessaria para se cortar o que esta sendo testado, a forca de cisalhamento
seria a resisténcia da amostra em relagao a lamina da “probe”.

Para que a avaliacdo instrumental da textura seja uma ferramenta efetiva nos
estudos envolvendo a maciez da carne, € necessario minimizar as causas de variacado
envolvidas na andlise, pois, naturalmente, a maciez varia ndo sO entre carcagas, ou
musculos distintos, mas também entre um mesmo musculo (Pereira, 2012).

A carne é classificada como macia quando a FC atinge valores até 8 kgf/g;

aceitavel quando esses valores estao entre 8 kgf e 11 kgf; e dura com valores
acima de 11 kgf/g (BICKERSTAFFE et al.,1997, MONTE et al., 2012).

2.4.5 Composicao quimica da carne

2.45.1 Composicdo Centesimal

A avaliacdo da composicdo centesimal é a quantificacdo de lipideos, cinzas,
proteinas e umidade presentes nos alimentos.(Pitombo et al., 2013). A composicao
centesimal exprime, de forma geral, o valor nutritivo de um alimento e corresponde a

proporcao dos elementos presentes em 100 gramas do alimento considerado. E esta
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relacionada com os aspectos sensoriais, podendo ser influenciada por diferentes
fatores, tais como espécie, idade, ragca, sexo, nutricdo e peso de abate.
(BONAGURIO et al, 2004).

Os compostos determinados na composicdo centesimal ndo séo, na
realidade, compostos quimicamente definidos, e sim grupos de compostos
quimicos. O termo proteina bruta inclui varios compostos quimicos, sendo os
mais comuns 0s aminoacidos, as unidades basicas das proteinas e extrato etéreo
que inclui, além das gorduras, outras substancias afins sollveis em éter (SILVA,
1990).

Em relagdo a composi¢do centesimal, a carne magra in natura apresenta
em torno de 75% de agua, 21 a 22% de proteina, 1 a 2% de gordura, 1% de
minerais e menos de 1% de carboidratos. A carne magra dos diferentes
animais de abate possui uma variacdo quimica pequena (FORREST et
al.,1979; ROCA, 2000).

O valor nutritivo da carne se deve a quantidade e a qualidade de suas
proteinas, a presenca de acidos graxos essenciais e de vitaminas do complexo B
e, em menor propor¢ao, ao seu contelldo em alguns sais minerais, bem como a
proporcdo de componentes em que aparecem, em 100g de produto (PARDI et
al., 2001, SILVA & QUEIROZ 2005).

A Composi¢do quimica ou composi¢do centesimal de um alimento €
conhecida através de analises quimicas de determinagdo de umidade ou volateis
a 105°C; cinzas ou residuo mineral fixo; lipideos (extrato etéreo); proteinas (N X
fator de correcéo); fibra; glicideos ou nifext, quando determinado por diferenca
(MORETO, et al., 2002).

2.4.5.2 Umidade (Agua)

O teor de umidade da carne tem relacdo direta com sua suculéncia, que é
um fator fundamental para aceitacdo do produto pelos consumidores (Rodrigues et
al., 2004). A agua € o constituinte mais importante da carne, do ponto de vista
guantitativo, 75% da carne é constituida por agua e esse valor é constante de um
musculo para outro, no mesmo animal e, mesmo entre espécies, exercendo
influéncia na qualidade da carne, tanto na suculéncia da mesma, como na textura,
sabor e cor. Assim, a agua € um dos componentes mais importantes presentes
nos alimentos, pois participa de reagbes quimicas, por permitir as

transformacfes quimicas dos demais componentes, quando atua como
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solvente e pelas transformacdes fisicas que pode induzir no alimento (BOBBIO &
BOBBIO, 2003; LAWRIE, 2005).

A forca que promove as reacfes quimicas com agua em um alimento é
proporcional ao potencial quimico da agua existente nele. Pela formulacdo ou
processamento, a atividade de &gua em um alimento pode ser variada ou
controlada. O principal fator da estabilidade de um alimento nao €, portanto, o teor
de umidade deste, mas, sim, a disponibilidade da &gua para o crescimento de
microrganismos e reac¢oes quimicas. Ambos os conceitos se relacionam, e essa
relacdo é expressa em termos de isotermas de sorcao (adsorcdo e dessorcao).
(MORETO, et al., 2002).

A preservagdo do alimento depende do teor de umidade presente no
meio e do teor de matéria seca. Por outro lado, caso se deseje comparar o
resultado de analises realizadas em diferentes épocas, locais ou regibes,
sempre se faz essa comparacdo com base na matéria seca (SILVA, 1990,
ORDONEZ, 2005).

O contetdo de agua de um alimento € expresso, usualmente, pelo valor
obtido na determinacdo da 4gua total contida no mesmo. Entretanto, esse valor
ndo fornece indicacbes de como esta distribuida a &agua, como também nao
permite saber se toda a &agua esta ligada do mesmo modo ao alimento
(Bobbio & Bobbio, 2003). Existem, pelo menos, dois tipos de dgua num alimento:
um, que se denomina agua livre, 4gua fracamente ligada ao substrato, e que
funciona como solvente, permitindo o crescimento dos microrganismos e reacgfes
quimicas e que ¢é eliminada com relativa facilidade; e outro, a &gua
combinada, fortemente ligada ao substrato, mais dificil de ser eliminada e que
nao é utilizada como solvente e, portanto, ndo permite o desenvolvimento de
microrganismos e retarda as reac¢6es quimicas (BOBBIO E BOBBIO, 2003

; MORETTO, 2008).

A 4gua da carcaca encontra-se principalmente no tecido muscular magro; o
tecido adiposo contém pouca agua . Portanto, quanto maior for a proporcao de
gordura, tanto menor sera o conteddo aquoso total da carcaca ou de uma peca de
carne (ORDONEZ, 2005).

Os teores de proteina da carne de uma mesma espécie sdo praticamente
constantes, enquanto que os de umidade e gordura apresentam correlacdo
negativa, ou seja, se o teor de umidade é mais elevado, o teor de gordura € menor

e vice-versa. Existe esta diferenca entre os teores quimicos de um musculo
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estudado, para uma mesma espécie animal, excetuando-se a gordura (ABRAHAO
et al., 2008).

2.4.5.3 Extrato etéreo

O termo extrato etéreo descreve o grupo de gorduras, Oleos e
substancias afins que constitue parte dos tecidos animais. Essas substancias
sao insolaveis em agua, mas sollveis em éter, cloroférmio, benzeno e outros
solventes organicos chamados de extratores. O grupo inclui as gorduras e
muitos outros compostos intimamente ligados ou associados, tais como
fosfatideos, esterdis (colesterol), clorofila, 6leos volateis e resina (SILVA, 1990,
MORETTO et al., 2005).

Devido ao seu alto valor energético (9 kcal por grama), os lipidios
tornam-se um importante meio de obtencdo de energia para 0 organismo
animal (PARDI et al.,2001).

A qualidade da carne esta relacionada com a adequada distribuicdo das
gorduras, que influencia na textura, na suculéncia e no sabor. Conforme sua
localizagdo, a gordura da carne pode ser descrita como intra, inter ou extracelular. A
intracelular se distribui sob a forma de goticulas no plasma celular, ocorrendo em
menor quantidade do que em outras localizagbes. A intramuscular e o grau de
cobertura na carcaga sdo fatores que contribuem para a suculéncia e maciez da
carne. De uma maneira geral, a carne proveniente de animais jovens apresenta
apenas tracos de gordura, € macia, com aroma mais suave que o da carne de
animais velhos, tornando-se atrativa aos consumidores (ROCA, 2000; MENEZES et
al., 2009)

As gorduras intramusculares, diferentes daquelas encontradas no tecido
adiposo, sdo constituidas de fosfolipideos e constituintes insaponificaveis como o
colesterol (Curi et al., 2002). As diferencas existentes entre as carnes das
diferentes espécies, segundo Kyle (1994), sao resultado da quantidade de
gordura. Na maioria das espécies silvestres, a gordura total representa menos
de 5% do peso da carcaca, e a maior parte da gordura estrutural encontra-se
na forma de fosfolipidio (SINCLAIR & O’DEA, 1990).

2.4.5.4 Proteinas

A carne é a mais importante fonte de proteina animal para dieta humana
(Lima Junior et al.,, 2011). Proteinas s&o nutrientes compostos de carbono,

hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, e quase todas contém enxofre e fosforo. Os
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aminoacidos unidos entre si compdem polimeros denominados de proteinas. As
proteinas formam solugBes coloidais que ndo passam facilmente através das
membranas organicas. Os aminoacidos sdo 0s mais importantes componentes
das proteinas, sdo essenciais para a sintese dos tecidos organicos em
crescimento, para sua manutengdo e para sua reparagcdo (CAMPBELL, 2003).

A quantidade de proteina no musculo estad influenciada por diversos
fatores. A raca é um dos fatores que influenciam no valor proteico da carne. As
proteinas da carne séo originarias principalmente do tecido muscular e conjuntivo.
No tecido muscular a quantidade de proteina bruta no muasculo varia de 18 a 22%,
sendo que as proteinas miofibrilares estdo presentes em maior quantidade,
seguidas pelas proteinas sarcoplasmaticas. O tecido conjuntivo tem maior
guantidade de colageno e elastina. (Monte et al., 2012). O colageno, que
compreende 5% das proteinas musculares, € o componente principal do tecido
conjuntivo e relaciona-se com propriedades qualitativas e quantitativas da carne,
uma vez que envolve fibras musculares e o musculo como um todo, caracteriza-
se por ser a proteina mais abundante em mamiferos. (Paulino, Duarte & Oliveira,
2013).

As proteinas sdo constituidas por aminoacidos, e estes Ultimos sdo muitas
vezes chamados de blocos construtores da vida. O corpo os utiliza durante o
crescimento e desenvolvimento, e ao longo da vida para manter-se. A proteina de
origem animal inserida na dieta humana proporciona maior extensdo da saciedade se
comparada com uma dieta composta por carboidratos ou gorduras. A ingestdo de
proteina aumenta a termogénese, o que muda a oxidacdo dos substratos que, por sua
vez, influenciam nos sinais apetitivos, 0s quais controlam a ingestdo de alimentos,
admitindo-se a hipétese de modular a liberagdo de hormdnios e neurotransmissores
no trato gastrointestinal, o que promove a sensagdo de saciedade, e, finalmente,
regula a ingestdo de energia. (MCNEILL, 2014).

Dessa maneira, o organismo utiliza as proteinas da dieta como fonte de
aminoacidos. Toda proteina introduzida no aparelho digestivo € hidrolisada e
seus sub-produtos sao distribuidos no organismo. Na ingestao da dieta
comum, foi verificado que o organismo dispensa alguns amino&cidos e
retém os demais, ou seja, 0 organismo consegue sintetizar alguns aminoacidos
e outros ndo (ou ndo com a rapidez requerida pelo corpo). Por isso, aqueles
aminoacidos ndo sintetizados pelo organismo sdo denominados aminoacidos

essenciais. No homem adulto, apenas oito dos vinte aminoacidos sao
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considerados essenciais: fenilalanina, valina, triptofano, treonina, metionina,
leucina, isoleucina e lisina (Campbell, 2003). Sendo que as proteinas animais
contém mais aminoacidos essenciais do que as proteinas vegetais. E as
proteinas de alto valor nutritivo sdo encontradas principalmente em ovos, carne,
peixes, aves, leite, queijos e soja (SARAIVA E LOPES, 2002).

Os aminoacidos ndo essenciais podem ser sintetizados pelo
organismo em quantidades necessarias para seu funcionamento normal.
Quando o organismo necessita destes aminoacidos ele pode sintetiza-los a
partir dos componentes proteicos dos alimentos. Os aminoacidos nao
essenciais sdo alanina, arginina, acido aspartico, citrulina, cisteina, cistina,
acido glutamico, glicina, &cido hidroxiglutamico, hidroxiprolina, norleucina,
prolina, serina e tirosina (LENHINGER et al., 2002).

2455 Cinzas

s

Cinzas ou residuo mineral € o produto que se obtém apdés o
aguecimento de uma amostra, a temperatura de 500 a 600°C, ou seja, até o
aguecimento ao rubro, nao superior a 600°C, durante quatro horas ou até a
combustédo total da matéria organica (SILVA, 1990). A andlise de cinzas fornece
informacdes prévias sobre o valor nutricional do alimento, no tocante ao seu
conteddo em minerais e € 0 primeiro passo para analises subsequentes de
caracterizacao destes minerais (HAUTRIVE et al., 2012).

A analise de cinza fornece apenas uma indicacdo da rigueza da amostra em
elementos minerais (cations: calcio, potassio, sédio, magnésio, ferro, cobre,
cobalto, aluminio; e anions: sulfato, cloreto, silicato, fosfato, etc.) (Moretto et al.
2002). As cinzas resultantes de um alimento sdo os residuos inorganicos que
permanecem apd0s a queima da matéria organica, oe que sao transformados em
C0O2, H20 e NO2 (CECCHlI, 2003).

O conteudo de cinzas ou residuo mineral fixo da carne estd em torno de
0,8 a 1,8%. Entre os ions organicos e inorganicos de importantes funcgdes
destacam-se 0 calcio e o magneésio, que desempenham papel importante na
contracdo muscular. Os compostos organicos do fésforo, como diversos
ésteres do acido fosférico, intervém nas modificagdes post mortem, no processo
de maturacéo e na hidratagdo da carne (ROCA, 2000).

A carne possui quase todos os minerais de importancia para a nutricdo

humana. Em termos quantitativos, o fésforo e o potassio sao 0s minerais mais
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importantes (ROCA, 2000; PARDI et al., 2001).

A carne também € uma boa fonte de oligoelementos como zinco e ferro.
A importancia da carne como fonte de ferro ndo se baseia somente no seu elevado
teor, e sim pela melhor biodisponibilidade do ferro da carne em detrimento daqueles

presentes em alimentos vegetais (ROCA, 2000).
2.4.6 Perfil de 4cidos graxos

Os acidos graxos sao compostos alifaticos que possuem uma cadeia
hidrocarbonada e um grupamento carboxila terminal (Moretto et al., 2002). Eles
podem ser classificados em saturados e insaturados de acordo com a
auséncia ou presenca de duplas ligacbes (Lenhinger et al., 2002). Os &cidos
graxos ocorrem na natureza como substancias livres ou esterificadas. A maior
parte encontra-se esterificada com o glicerol, formando os triacilglicerois (
LENHINGER et al., 2002).

Informacbes com relagdo a estrutura de um &cido graxo podem ser fornecidas
através de simbologias. Desta forma, pode-se representar um &cido graxo de

maneira simplificada pelo nimero de atomos de carbonos e pelo grau de
insaturacgdo, indicando o numero de duplas ligacdes, isto &, se for um &cido graxo
saturado sera zero, no caso dos insaturados, estes receberdo os nimeros, para os
mono, di, tri-insaturados, etc. (VISENTAINER & FRANCO 2006)

Os &cidos graxos sdo chamados saturados (AGS, em inglés, SFA)
guando cada atomo de carbono da cadeia, com excecdo dos dois terminais, é
ligado a dois atomos de hidrogénio. E &cido graxo insaturado, quando cada um
dos dois carbonos adjacentes esta ligado a somente um atomo de hidrogénio,
ocorre uma dupla ligacdo etilénica entre o par de carbonos. Se a cadeia
contém apenas uma dupla ligagdo, serd um acido graxo monoinsaturado (AGM,
em inglés MUFA), e se a cadeia contiver mais de uma dupla ligacdo, sera um
acido graxo poliinsaturado (AGP, em inglés PUFA) (British Nutrition
Foundation, 1992).

A grande maioria dos acidos graxos de origem animal tem numero par de
atomos de carbono (4 a 24), embora também se encontrem em pequenas
porcentagens os de cadeia impar (entre 15 e 21 atomos de carbono). Os acidos
graxos saturados costumam ter de 12 a 20 atomos de carbono, e os insaturados,
de 14 a 22 (Ordofiez, 2005). As principais diferencas entre o0s acidos graxos

estdo no comprimento da cadeia hidrocarbonada, geralmente compostas de
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16 a 24 C, no numero e posi¢cdes das duplas ligacdes e nas configuragdes cis e
trans (MORETTO & FETT, 1989).

A nomenclatura quimica convencional dos &cidos graxos inicia-se pela
numeracdo dos atomos de carbonos a partir do grupo carboxila terminal. Os
carbonos de nimero 2 e 3 adjacentes ao grupo carboxila, sdo denominados de
carbonos a e [, respectivamente, enquanto que o Ultimo carbono é o w- ou n-
carbono. A posicao da dupla ligacdo é indicada pelo simbolo A, seguido pelo
numero de posi¢cado do carbono na respectiva cadeia (ROSE E CONNOLY, 1999).

O acido oleico apresenta uma dupla ligacao localizada entre os carbonos 9
e 10 do grupo metil final, por esse motivo é designado como &cido graxo
monoinsaturado w9 (ou n-9). Este acido graxo pode ser sintetizado por todos os
mamiferos, inclusive os seres humanos. Entretanto, os mamiferos ndo conseguem
sintetizar os acidos graxos poli-insaturados w3 (n-3) e w6 (n-6), por ndo possuirem
a enzima A9-dessaturase, as quais devem ser obtidas na dieta (Rose e Connoly,
1999). O alfa-linolénico (w3) e o acidos graxos linoleico (w6) sdo essenciais para
as funcdes celulares e atuam como precursores para a sintese de acidos graxos
poli-insaturados de cadeia longa como o0s A&cidos araquidénico (AA),
eicosapentaenocico (EPA) e docosaexaenoico (DHA), os quais participam de
numerosas fungdes celulares como a integridade e fluidez das membranas,
atividade das enzimas de membrana, interacfes lipideo-proteina e na sintese de
eicosanoides como as prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos (YOUDIM et al,
2000).

A dessaturagao dos acidos graxos w3 € um pouco mais efetiva que a dos
acidos graxos w6, onde a enzima A6-dessaturase atua preferencialmente nos
acidos graxos w3 (Teitelbaum e Walker, 2001). Os acidos graxos poli-insaturados
da série w6 sao também encontrados em 6leos vegetais e em gorduras animais e
os da série w3 sdo encontrados em algumas plantas como linhaca e colza (canola)
e em algas marinhas. Entretanto, o0s organismos marinhos e aquaticos,
particularmente os peixes, sdo a grande fonte destes acidos graxos, devido
a sua alimentacdo fitoplanctonica (sintetizador de w3) e zooplancténica
(BELDA & POURCHET-CAMPOS, 1991).

Em seres humanos, os &cidos graxos de cadeia longa da familia
6mega 3 sdo sintetizados a partir do acido graxo alfa-linolénico (C18:3n-3),
provenientes da dieta. Caso o acido linoleico ou o alfa-linolénico faltem na

dieta, o organismo produz pequenas quantidades de &cido gama linolénico,
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acido araquiddnico, acido eicosapentaenoico (EPA) ou docosaexaenoico (DHA),
que assumem entdo o papel de A&cidos graxos essenciais e passam a ser
chamados de “condicionalmente essenciais” (Barlow & Pike, 1991).

Os principais acidos graxos saturados encontrados na carne sdo, de maior a
menor concentragao, o palmitico (C16:0), o estearico (C18:0) e o miristico (C14:0). O
acido oleico (C18:1) que é o mono insaturado mais abundante, seguido do
palmitoléico (C16:1). Os acidos linoleico (C18:2), linolénico (C18:3) e araquiddnico
(C20:4) séo os principais 4cidos graxos poli-insaturados (PUFA) (Ordéfiez, 2005).

Os componentes da qualidade tecnoldgica da carne, como firmeza do tecido
adiposo (dureza), vida de prateleira (lipidios e de oxidacdo do pigmento) e sabor,
sdo influenciados pelos acidos graxos, os quais possuem diferentes temperaturas
de fusdo, o que ocasiona importante variacdo sobre a firmeza ou suavidade do
tecido adiposo em carnes, especialmente sobre a gordura subcutanea intermuscular
(gorduras de carcaga), e na gordura intramuscular, ou de marmoreio. Os grupos de
células contendo gordura solidificada com alta temperatura de fusdo tem aparéncia
mais esbranqui¢cada, de modo que a cor da gordura € outro aspecto da qualidade
afetada pelos acidos graxos (Wood et al.,2003). Esses efeitos na firmeza sado devido
as diferentes temperaturas de fusdo dos acidos graxos na carne. Na série de acidos
graxos C:18, temos diferentes pontos de fusdo em temperatura ambiente, sendo o
acido estearico (C18: 0) em 69,6 °C, acido oleico (C18:1) em 13,4 C°, o acido
linoleico C18:2 a 5 °C e o &cido linolénico (C18:3) a 11°C. Podemos observar que
conforme aumenta a insaturacdo, diminui o ponto de fusdo. Outras variacbes na
temperatura de fusdo podem ocorrer em funcdo da variacdo na estrutura da
molécula. Por exemplo, acidos graxos trans tendem a derreter a uma temperatura
superior ao seu isébmero cis. Enquanto os &cidos graxos de cadeia ramificada
tendea a ter menor temperatura de fusdo do que aqueles de cadeia linear com

idéntico numero de atomos de carbono (WOOD et al., 2003).
2.4.6.1 Acidos graxos saturados (AGS)

A carne vermelha é uma fonte popular de alta qualidade proteica e fornece uma
variedade de nutrientes essenciais que melhoram a qualidade global da dieta. E
também uma fonte de gorduras saturadas, as quais evidéncias observacionais
sugerem que estdo associadas a doencas do coracdo, apesar de recentes trabalhos
contestarem tal fato (MCNEILL, 2014). Nesse sentido, Taubes (2001), relata que

aproximadamente 50% dos infartos ocorrem em pessoas com niveis normais de
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colesterol, demonstrando que o fato de o individuo ingerir menor quantidade de
gordura animal ndo diminui a probabilidade de desenvolver doengas cardiovasculares.

A carne bovina apresenta cerca de 48% de gordura saturada e 52% de gordura
insaturada. Esse alto teor de &cidos graxos saturados na gordura bovina pode ser
influenciado pela alta atividade de biohidrogenacdo ruminal, nos &cidos graxos da
dieta. Entretanto, dietas contendo altos teores de acidos graxos insaturados podem
superar a capacidade de biohidrogenacdo dos microrganismos ruminais, favorecendo
a maior absorcéo intestinal de acidos graxos insaturados (LAMBERTUCCI et al, 2013).

Diferentemente dos animais monogastricos, 0os ruminantes nao produzem os
acidos graxos em proporc¢ao direta & composicao lipidica da dieta, fato que se deve a
hidrélise ruminal dos acilglicerideos e extensa hidrogenacdo dietética dos &cidos
graxos PUFA, de 86 a 95%. (Costa et al, 2013). Os &cidos graxos de cadeia longa
agem sobre a membrana celular, particularmente das bactérias gram-positivas
ruminais. O acido linoleico é toxico para bactérias celuloliticas (F. succinogenes, R.
albus a R. flavefasciens), por afetar a integridade celular, e para fungos
Neocallimastix frontalis cultivados in vitro (Pereira et al., 2013).

Os &cidos graxos saturados estdo envolvidos na producdo e
armazenamento de energia, transporte de lipideos, modificagcdes covalentes
de algumas proteinas regulatérias e sintese de fosfolipideos e
esfingolipidios utilizados na constituicdo de membranas (CAMPBELL, 2003). Os
acidos graxos saturados influenciam de forma diferente os niveis de colesterol
sérico. Os de cadeia curta (com numero inferior a 12 atomos de carbono) sao
metabolizados de forma diferente da dos &cidos graxos saturados de cadeia
média a longa e, uma vez que sao utlizados rapidamente em reacdes
metabdlicas, ndo sdo acumulados em tecidos ou como depésitos de gordura
(SCHAEFER & BROUSSEAU,1998). Bonanome & Grundy (1988) consideram
que os acidos graxos saturados com comprimento de cadeia variando de 12 a
16 atomos de carbono sdo capazes de elevar a concentragdo sérica de
colesterol, principalmente o acido laurico (C12:0) e o acido miristico (C14:0).

O acido esteérico (C18:0), de cadeia longa, € considerado neutro em
relacdo as concentracdes plasmaticas de colesterol, pois, apés sua ingestao, é
rapidamente convertido a &cido oleico (C18:1n-9) pelo organismo (BONANOME
& GRUNDY, 1988; SCHAEFER & BROUSSEAU, 1998).
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2.4.6.2 Acidos graxos monoinsaturados (AGM)

Os &cidos graxos monoinsaturados (com uma insaturacdo) participam de
processos fisioldgicos sdo essenciais na manutencdo da fluidez das membranas
(Champe & Harvey, 1996; Lenhinger et al. 2002; Campbell, 2003). Os acidos
graxos monoinsaturados tém efeitos na reducdo de doencas cardiovasculares,
uma vez que reduzem as concentracdes plasméaticas de LDL (lipoproteinas de
baixa densidade), além de inibirem a agregacdo plaquetaria. (ROSSATO et al.,
2009)

O é&cido oleico tem uma dupla ligagdo localizada entre os carbonos 9 e 10
do grupo metil final, e é designado como acido graxo monoinsaturado w9 (ou n-9).
Este 4cido graxo pode ser sintetizado por todos os mamiferos, incluindo humanos.

Acredita-se que o0s acidos graxos monoinsaturados a exemplo do acido
oleico (C 18:1 n-9), ndo influem nos niveis de colesterol. Com relacdo ao acido
elaidico (C18:1),resultante dos processos de hidrogenacdo de O6leos vegetais,
existem indicios de que poderia induzir & hipercolesterolemia. Contudo, mesmo
havendo outros estudos que relacionam o consumo de gordura saturada e
monoinsaturada a fatores de riscos cardiovasculares, ainda assim néo é possivel
atribuir causalidade a esses fatores, visto que os resultados dos estudos ainda tém
sido conflitantes, principalmente no que concerne a acdo dos &cidos graxos
monoinsaturados. (LIMA et al., 2000). Entretanto, Moreira, Curi & Mancini Filho
(2002), associam o consumo de &cidos graxos monoinsaturados e dos Aacidos

graxos poli-insaturados, a uma menor taxa de doencas cardiovasculares.

2.4.6.3 Acidos graxos poli-insaturados (AGP)

As classes de &cidos graxos poli-insaturados 6mega 3 (w3) e 6mega
6 (w6) encontram-se presentes em tecidos e fluidos biolégicos e séo utilizadas
na manutencdo de processos Vvitais. Esses acidos graxos sao considerados
essenciais por ndo serem sintetizados pelo organismo humano e, por essa razao,
devem ser fornecidos pela dieta (Campbell, 2003). A ingestdo de gorduras
saturadas eleva os niveis de colesterol sanguineo, enquanto a ingestao de
gorduras poli-insaturadas diminui esses indices. O efeito hipocolesterolémico dos
acidos graxos das familias 6mega 3 e ©Omega 6 € consequéncia da
modificacdo das membranas celulares e das lipoproteinas, do aumento da
excrecdo biliar e fecal do colesterol, além da reducdo na sintese do VLDL
(lipoproteina de densidade muito baixa) no figado (BRITISH NUTRITION
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FOUNDATION, 1992).

O acido araquidbnico (C20:4n-6) € um acido essencial da familia w6 e é
derivado do acido linoleico (C18:2n-6) ou obtido através da dieta. O &cido
araquidénico, agregado a fosfatidios (lecitinase, cefalinas), e componente
integrante  da  estrutura celular e de particulas subcelulares, como
mitocondrias (onde acontece a respiracdo celular) e microssomos, e também
participa da formagao da bainha de mielina das terminagcées nervosas e de sua
recomposi¢cdo, nos casos de esclerose multipla (Turatti, 2000). Determinados
acidos graxos de cadeia longa (w3) sdo essenciais para a manutencdo do
metabolismo humano. O acido a-linolénico (w3) é importante no controle e
modulacdo do metabolismo do acido araquiddnico (w6), com consequente
reducdo na incidéncia de agregacdes plaquetarias, decréscimo nos riscos de
doencas coronarias e formacdo de trombos (Budowski, 1999). O é&cido
eicosapentaenoico (EPA) mantém nos tecidos a regular atividade dos mecanismos
envolvidos no metabolismo dos lipideos sanguineos, como a agregacao
plaguetaria e o processo de coagulacdo sanguinea, e tem efeitos benéficos
na prevencdo de doencas como arteriosclerose, embolia, hiperglicemia,
hipertensdo, doencas autoimunes e problemas alérgicos, com consequente
protecdo da saude cardiovascular (CURI et al., 2002).

Nas células animais os acidos linoleico (w6) e a-linolénico (W3) sofrem
dessaturacdo e elongacdo das cadeias, nos quais eles competem pelas enzimas
elongases A6-, A5- e A4-dessaturases. O acido linoleico é dessaturado e
elongado a acido dihomo-y-linolenico (C20:3) e subsequentemente, €
dessaturado a acido araquidénico (C20:4). O acido a-linolénico é dessaturado e
elongado para o acido eicosapentaendico (C20:5) e docosaexaendico (C22:6). Os
processos enzimaticos de dessaturacdo e elongacdo dos &cidos graxos séo
localizados principalmente na fragdo microssomal do figado. A dessaturacdo dos
acidos graxos (w3) e um pouco mais efetiva que a dos acidos graxos w6, uma
vez que a enzima A6-dessaturase atua preferencialmente nos acidos graxos w3.
(MOREIRA, CURI E MANCINI 2002).

A carne de animais silvestres (incluindo ruminantes selvagens)
contém niveis bastante reduzidos de lipideos totais e apresenta uma alta
proporcdo de acidos graxos poli-insaturados sobre acidos graxos saturados
(SINCLAIR & O’DEA, 1990).
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Os &cidos graxos insaturados, especialmente aaqueles com mais de duas
ligagcdes duplas, tendem a oxidar mais rapidamente que os saturados. Desta
maneira, seu teor interfere na vida de prateleira de carne, uma vez que esses acidos
graxos sao mais susceptiveis a rancificacdo, ocasionando cor, sabor e teor
microbioldgico indesejaveis no alimento. Esse efeito em relagdo a rancificagdo da
carne é explicada pela elevada propensdo que os acidos graxos insaturados
possuem em oxidar, conduzindo ao estigio de rancidez, conforme aumenta o0s
tempos de exposicdo. A mudanca de cor € devida a oxidacdo da oximioglobina
vermelha em metamioglobina marrom (WOOD et al.,2003). Entretanto essas
insaturagbes agregam sabor diferenciado ao produto durante seu cozimento, o que
sensorialmente é interessante.

O Capitulo 2 desta dissertacdo trata do artigo “Qualidade fisico-
quimica e perfil de acidos graxos no musculo Longissimus dorsi de novilhos
pantaneiros criados em pasto com capim mimoso (Axonopus purpusii) e
semiconfinados por 90 dias”, o qual foi formatado conforme normas do periddico,
Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, a que foi submetido.
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CAPITULO 2: QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS NO
MUSCULO LONGISSIMUS DORSI DE NOVILHOS PANTANEIROS CRIADOS EM
PASTO COM CAPIM MIMOSO (Axonopus purpusii) E SEMICONFINADOS POR 90
DIAS.
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Abstract

In order to evaluate the quality characteristics and fatty acid profile of the Longissimus
dorsi of steers Pantanal created exclusively grazing and semi-confined for 90 days, 28
anerolados animals aged 8-9 months were subjected to grazing on grass and feed
supplementation of diet with 18% CP for 90 days and slaughtered at the age of 12
months. The semi-confined animals showed carcass yield (52.33%) superior to animals
raised on pasture (50.03%). The lipid content was influenced by the system creation,
being higher in animals raised on pasture. There was a predominance of
monounsaturated fatty acids and omega 9 in both breeding systems studied, being
higher in animals raised only under grazing on grass feed. The semi-confined animals
demonstrated higher levels of polyunsaturated fatty acids (14.56%). The meat
presented CIELab color values befitting characteristic of young animals and values to
color a * ranging from 15.82 to 16.36 and low light. It was found that the semi
confinement for 90 days in Pantanal Zebu animals raises the carcass yield without
interfering with other physical-chemical properties and fatty acid profile of the
Longissimus dorsi muscle.

Keywords: meat quality, management system, sustainability.

Resumo

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas de qualidade e perfil de acidos graxos do
musculo Longissimus dorsi de novilhos pantaneiros criados exclusivamente a pasto e
semiconfinados por 90 dias, 28 animais anerolados com idade de 8 a 9 meses foram
submetidos ao pastejo em capim mimoso e a suplementacdo com racdo com 18% de
PB durante 90 dias e abatidos com idade de 12 meses. Os animais semiconfinados
apresentaram rendimento de carcaca (52,33%) superior ao dos animais criados a
pasto (50,03%). O teor de lipideos foi influenciado pelo sistema de criacdo, sendo
superiores nos animais criados a pasto. Houve predominancia de acidos graxos
monoinsaturados e 6mega 9 em ambos o0s sistemas de criacdo estudados, sendo
superiores nos animais criados somente sob pastejo em capim mimoso. Os animais
semiconfinados demonstraram teores superiores de acidos graxos poli-insaturados
(14,56%). A carne apresentou valores de cor CIELab condizente com caracteristica de
animais jovens e valores para cor a* variando entre 15,82 a 16,36 e baixa
luminosidade. Constatou-se que o semiconfinamento por 90 dias em animais
pantaneiros anelorados eleva o rendimento de carcaca sem interferir nas demais
gualidades fisico-quimicas e perfil de acidos graxos no muasculo Longissimus dorsi.

Palavras-chave: qualidade de carne, sistema de manejo, sustentabilidade.
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1. Introducéo

A pecuaria de corte no Brasil € uma atividade econdmica muito importante, na qual
se apresenta atualmente como o pais detentor do maior rebanho comercial de bovinos
e 0 maior exportador de carne bovina do mundo. Neste sentido, o estado de Mato
Grosso devido a sua pujanga na alta producdo de grdos e as grandes &areas
disponiveis para pastagens, destaca-se por possuir o maior rebanho bovino do Brasil,
bem por conciliar a producdo de carne bovina de maneira sustentavel e
ambientalmente correta.

O termo sustentabilidade tem sido debatido atualmente de forma mais intensa,
onde a pecuéria de corte € o alvo de diversas discussfes. O enfoque na criagdo de
bovinos e sua influéncia sobre o ambiente e a conservagdo dos recursos naturais e
genéticos sdo pontos cruciais neste debate, pois intervém da premissa de abertura de
areas para introducao de pastagens.

Desmitificando este fato, a criacdo de gado de corte no Pantanal de Mato Grosso €
fato consolidado ha mais de 100 anos e se caracteriza pela produg¢do de animais em
imensas areas de pastos nativos, conciliando o uso sustentavel do meio ambiente com
producdo agropecuaria. Assim, por serem criados em grandes areas consumindo
pastagens nativas, a carne destes animais apresenta caracteristicas diferenciadas
relacionadas as suas caracteristicas fisico-quimicas, principalmente no sabor.

Diversos pesquisadores consideram que 0 manejo sustentavel de sistemas
complexos, como o Pantanal, € extremamente dificil e constitui o principal desafio para
cientistas, técnicos e proprietarios rurais e que o aproveitamento de uma area no
Pantanal ndo deve ser unilateral, sendo necesséario entender todo 0 processo
(interagBes entre componentes bidticos e abidticos) e o papel de cada espécie no seu
respectivo ecossistema.

Por outro lado, para que o sistema de producédo de gado de corte no Pantanal seja
economicamente viavel, deve-se tentar otimizar o uso das pastagens nativas, e de
manejos alternativos que mantenham o0s animais saudaveis, com baixo custo de
producao e reducdo do periodo de desmame e engorda.

Uma das alternativas mais usuais na pecuaria moderna é 0 uso da
suplementacdo concentrada proteica pelos animais com o objetivo de uma engorda
mais rapida e melhor acabamento de carcaga. Porém, dependendo dos ingredientes
utilizados nos suplementos concentrados, bem como o periodo de suplementacdo
dado aos animais, pode haver interferéncia na qualidade fisico-quimica da carne, o

gue no caso de animais criados em pastagem nativa torna-se um inconveniente.
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Considerando este cenério, aliado a aptiddo natural do pantanal mato-
grossense de produzir bovinos de corte com caracteristicas sensoriais
diferenciadas, objetivou-se com este estudo avaliar a interferéncia da
suplementacao proteica nas caracteristicas fisico-quimicas e perfil de &cidos graxos
em bezerros anelorados criados sob pastagem nativa do Pantanal de Mato Grosso

e semi confinados por 90 dias.

2. Materiais e métodos

2.1 Material experimental e coleta de amostra

Neste estudo foram utilizados 28 cortes do musculo Longissimus dorsi, de
novilhos pantaneiros machos, anelorados (Bos indicus), ndo castrados, com 12 meses
de idade, oriundos de fazenda localizada no municipio de Céaceres — MT, com
coordenadas geograficas 16° 04’ 16” S e 57° 40’ 44’ W; altitude de 126 m; temperatura
média anual de 24 °C e precipitagdo anual de 1.350 mm, no extremo norte do
Pantanal. Os animais foram nascidos de monta natural em setembro de 2012 e
criados sob amamentacao até a desmame com 07 meses de idade e, posteriormente,
foram mantidos em pastagem nativa de capim mimoso (Axonopus purpusii) até o
momento da aquisicdo em abril de 2013.

Apds a desmame o0s animais foram separados em 02 (dois) lotes uniformes e
submetidos a um periodo de adaptacdo de 60 dias em sistema extensivo de criacdo
sob pasto nativo. Posteriormente a este periodo, foram aplicados os tratamentos
especificos (Tratamento 1 — a pasto nativo (PN) e Tratamento 2 — pasto nativo +
suplementacdo com racdo com 18% de PB (PN+SC)), por um periodo de 90 dias até
completarem a idade de 12 meses, quando foram abatidos em frigorifico com inspecao
sanitaria SIF N° 3031 em acordo com a legislacéo brasileira vigente.

As amostras do mauasculo Longissimus dorsi para cada tratamento foram
extraidas das carcacas dos animais ap6és 24 horas post-mortem, na porgao entre a 92
e 112 vertebra lombar, sendo utilizada a por¢do medial do musculo localizado na 102
vértebra lombar para uso nas analises fisico-quimicas e perfil de 4cidos graxos. Apos
a coleta, as amostras foram envolvidas em folhas de papel aluminio, colocadas em
caixas isotérmicas de isopor e encaminhadas ao laboratério de analise de alimentos
do IFMT — Campus Cuiaba Bela Vista.
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2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) em 02 (dois) tratamentos: T1 — mantidos exclusivamente em
pastagem nativa de capim mimoso (Axonopus purpusii) e T2 — mantidos em
semiconfinamento com pastagem nativa de capim mimoso (Axonopus purpusii) e
suplementacdo com racdo de 18% PB, com 14 repeticdes, totalizando 28 parcelas
experimentais. Cada por¢do do musculo Longissimus dorsi extraido da parte central
entre a 9% e 112 vértebra lombar de cada animal foi considerado uma parcela
experimental. Os animais do T2 foram suplementados uma vez ao dia no periodo da

manha e consumiam 2 kg de racdo ao dia.

2.3 Analises fisico-quimicas

2.3.1 Composicao centesimal

Amostras do musculo Longissimus dorsi foram coletadas da 102 vértebra
lombar das carcacas dos animais de ambos os tratamentos para a determinacdo da
composicao centesimal. A proteina foi quantificada pelo método de micro-Kjeldahl n®
920.87 da AOAC (2000), utilizando o fator 6,25 x N, 0 extrato etéreo pelo método
Soxhlet n° 920.39C da AOAC (2001), a umidade em estufa a 105 °C até a obtencéo de
peso constante pelo método n° 920.151 da AOAC (1997), e as cinzas em mufla a 550
°C pelo método gravimétrico n° 923.03 da AOAC (2000). Os valores da composicéo

centesimal foram expressos em porcentagem (%).
2.3.2 Determinagéo de pH final

Os valores de pH final dos musculos foram medidos por meio da insercéo de
eletrodo combinado, tipo penetracdo (Digimed M DM20), acoplado a um potenciémetro
digital portatil, em trés diferentes pontos de cada amostra 24h post-mortem, e seus

valores foram expressos em unidade de pH.
2.3.3 Perfil de 4cidos graxos

Para a analise de acidos graxos, os lipidios totais foram extraidos de acordo
com os procedimentos descritos por Folch, Lees e Stanley (1957), e a preparacdo de
ésteres metilicos dos &cidos graxos foi realizada de acordo com Hartman e Lago
(1973). Os acidos graxos foram saponificados com uma solugdo de NaOH metandlico
e metilado em condi¢gbes acidas por adicdo de uma solucdo de cloreto de amdnia,

metanol e &cido sulfurico. Apés metilacdo, 5 mL de hexano foram adicionados a
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amostra, previamente submetida a agitacdo por 10 segundos. Ret-se do
irousobrenadante uma aliquota de 3 ml, que foi concentrada com nitrogénio gasoso,
resuspendida em 100 pL de hexano antes da andlise cromatogréfica. Os ésteres
metilados dos &cidos graxos foram submetidos a cromatografia gasosa em
cromatégrafo Shimadzu (modelo CG — 2010) acoplado a um software desenvolvido
pela Shimadzu, equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna nas
dimensfes 100 m x 0,25 mm x 0,20 um. (Carbowax, USA), contendo polietilenoglicol
como fase estacionaria liquida. Foi utilizada como padrdo cromatografico uma mistura
de 37 ésteres metilicos (Supelco ™ 37 Component FAME Mix).

Foram utilizados os seguintes parametros operacionais: modo de injecao “split”,
com razéo de divisao de 1:10; volume injetado de 1 uL; temperatura do detector de
220°C; temperatura do injetor de 200°C; programa de temperatura: 4°C/min, até atingir
150°C, permanecendo nesta temperatura por 5 minutos, mantendo a rampa de
aquecimento de 4 °C/min até atingir 220 °C, permanecendo por 20 minutos nesta
temperatura, e o gas de arraste utilizado foi o nitrogénio em fluxo de 1 mL/minuto

A identificacdo dos picos de cada &cido graxo das amostras foi realizada pelo
método comparativo, com os tempos de retencdo do padrdo de ésteres de acidos
graxos e as respectivas areas de cada acido graxo calculado pelo software acoplado
ao cromatografo e os valores expressos em porcentagem (%).

A partir do perfil dos &cidos graxos identificados para os tratamentos PN e
PN+SC, foi calculado o somatério dos acidos graxos saturados (SFA), acidos graxos
monoinsaturados (MUFA), &cidos graxos poli-insaturados (MUFA). A avaliacdo da
qualidade dietética dos acidos graxos foi realizada segundo proposta sugerida por
Ulbricht e Southgate (1991), a partir dos célculos do Indice de Aterogenicidade (I1A) =
[(C12: 0 + (4 x C14:0) + C16:0)] / (X MUFA +Z n-6 + I n-3) e Indice de
Trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0) / [(0,5 X Z MUFA) + (0,5 X Z n-6 +
(83 X £ n-3) + (£ n-3/Z n-6)Jcom os valores médios dos percentuais de &cidos graxos
obtidos nos tratamentos PN e PN+SC, a fim de estabelecer uma comparagéo entre os
processos de terminacao.

As atividades das enzimas _A9 dessaturases e elongase foram determinadas
de acordo com Malau-Aduli et al. (1997), Kazala et al. (1999) e Pitchford et al. (2002),
considerando os valores médios dos percentuais de acidos graxos obtidos no
tratamento PN e PN+SC, da seguinte forma:

A9 dessaturase 16: 100 [(C16:1cis9)/(C16:1cis9 + C16:0)]

A 9 dessaturase 18: 100 [(C18:1cis9)/(C18:1cis9 + C18:0)]
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Elongase: 100 [(C18 :0 + C18:1cis9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 + C18:1cis9)]
2.3.4 Determinacgéo da Cor Objetiva

A avaliagdo objetiva da cor final dos produtos foi realizada com o uso de
colorimetro (Konica, Minolta Sensing Inc CM-5), seguindo as recomendacdes
sugeridas por AMSA (2012) para carnes. Para o calculo dos indices de cor, foram
estabelecidos o angulo do observador de 10° iluminante D65 e o sistema de cor
CIELAB, com luz especular excluida (SCE). As coordenadas de cor L*, a* e b* foram
obtidas, considerando-se o valor médio de trés leituras realizadas em diferentes
pontos da superficie de corte das amostras. Os indices de saturacdo (C*), angulo de
tonalidade (h*) foram calculados pelas seguintes férmulas: C* = (a** + b*?)1/2; h* = tan-
1 (b*/a*).

2.3.5 Forcga de cisalhamento (FC)

No teste de analise de textura, as amostras foram analisadas em texturébmetro
TA.XT2i (Texture Analysis Stable Micro System Inc.), realizado segundo procedimento
descrito por AMSA, 2012 com uso da probe Warner Blatzer, com lamina de 1 mm, a
velocidade empregada foi de 5 mm s™, e os resultados dos picos de forca foram
expressos como for¢a de cisalhamento, em kgf.

2.3.6 Perda de peso por cozimento (PPC)

Na determinagcdo da perda de peso por cozimento as amostras do musculo
Longissimus dorsi foram cozidas em grill (Quimis ISO 90002, 2000w) a temperatura de
150 °C até atingirem a temperatura interna de 70 °C controlada por termdémetro de
insercdo, conforme metodologia da AMSA (2012). As amostras foram pesadas
previamente cruas e ap0s cozimento. A partir da diferenca entre os pesos das
amostras cozidas e cruas obteve-se a perda de peso por cozimento e os valores foram

expressos em porcentagem (%).
2.4 Andlises estatisticas

Os dados foram analisados pela ANOVA com o auxilio do software estatistico R
(R Core Team, 2013) usando o modelo estatistico: Y = y + Oi + e; Onde: p = média
geral; Oi = efeito do sistema de terminacgéo (i = 1 a 2); e = erro experimental, que por

pressuposicdo tem média = 0 e variancia o°.
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3. Resultados

3.1 Composic¢do quimica e perfil de 4cidos graxos da racao e pasto nativo

As amostras da racdo e do capim mimoso (Axonopus purpusii) foram coletadas
ao longo do desenvolvimento do experimento e homogeneizadas em uma amostra
composta para posterior andlise de perfil de &cidos graxos e composi¢cdo quimica no
laboratério de andlise de alimentos do IFMT — Campus Bela Vista.

Tabela 1 — Composicao centesimal na matéria seca (MS) e perfil de acidos graxos do
capim mimoso (Axonopus purpusii) e racdo consumida pelos novilhos pantaneiros
criados a pasto e semiconfinados por 90 dias. Cuiaba, 2014.

Componente Produto
Racao Capim Mimoso
Proteina Bruta (%) 18,79 4,23
Lipideos (%) 2,32 0,89
Cinzas (%) 3,89 0,98
Fibra bruta (%) 12,32 71,28
Acido Graxo (%) Produto
Racéo Capim Mimoso

Ci12.0 0,48 0,51
C13:0 4,68 0,68
C14.0 2,49 2,42
Cl4:1 0,81 0,79
C15:.0 0,11 0,18
Cis:1 0,19 0,17
Ci16:0 11,49 11,92
Cle:1 12,68 12,88
C17:0 0,59 0,56
Ci7a 1,19 1,33
C18:.0 0,89 0,92
C18:1n9Trans 7,49 8,07
C18:1n9Cis 16,23 16,58
C18:2n6Trans 11,97 12,58
C18:2n6Cis 4,68 4,63
C18:3n6 15,87 16,32
C18:3n3 0,29 0,36
C20:0 0,07 0,09
C21:0 7,28 8,38
C20:2 0,33 0,38
C20:3n6 0,16 0,12
Acidos Graxos Saturados (SFA) 28,12 25,67
Acidos Graxos Monoinsaturados 38,59 39,82
(MUFA)

Acidos Graxos Poli-insaturados (PUFA) 33,30 34,52
Total acidos graxos 6mega 3 0,29 0,36
Total acidos graxos 6mega 6 28,00 29,03

Total acidos graxos 6mega 9 23,72 24,65
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3.2 Rendimento de carcaga e pH final

As médias de pH e rendimento de carcaga (RC) no musculo Longissimus dorsi
de novilhos pantaneiros criados a pasto e semiconfinados por 90 dias séo
apresentadas na Tabela 2.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para Rendimento de Carcaca (RC) entre

os tratamentos estudados.

Tabela 2 — Médias de pH e Rendimento de Carcaca (RC) no musculo Longissimus
dorsi de novilhos pantaneiros criados a pasto e semiconfinados por 90 dias. Cuiaba,
2014.

Fator Tratamento P-trat* EPM?
PN PN+SC

Ph 5,563% 5,544 0,275 0,001

Rendimento de carcaca (%) 50,03° 52,33 <0,000 0,059

’EPM - erro padrdo da média.
'p-trat — Probabilidade para efeito de tratamento.
Médias seguidas de letras diferentes entre colunas, diferem entre si pelo teste F a 5%.

3.3 Composicao centesimal

As médias da composicdo centesimal no musculo Longissimus dorsi de
novilhos pantaneiros criados a pasto e semiconfinados por 90 dias sdo apresentados
na Tabela 3. Houve diferenca significativa (P<0,05) para as andlises de proteina
bruta, extrato etéreo e umidade.

Tabela 3 — Médias da composi¢cdo centesimal no musculo Longissimus dorsi de
novilhos pantaneiros criados a pasto e semiconfinados por 90 dias. Cuiaba, 2014.

Fator Tratamento P-trat EPM?
PN PN+SC

Umidade (%) 71,39° 75,61°  <0,000 0,990

Proteina bruta (%) 25,042 23,44° <0,000 1,015

Extrato etéreo (%) 2,052 1,19° 0,002 1,047

Cinzas (%) 1,05% 0,90°% 0,023 0,027

“EPM — erro padréo da média.
'p-trat — Probabilidade para efeito de tratamento.
Médias seguidas de letras diferentes entre colunas, diferem entre si pelo teste F a 5%.

3.4 Perfil de acidos graxos

As médias de acidos graxos no mauasculo Longissimus dorsi de novilhos

pantaneiros criados a pasto e semiconfinados por 90 dias estdo expostas na Tabela 4.
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Houve diferenca significativa (P<0,05) nas médias dos acidos graxos C14:0;
C16:0; C16:1; C18:1n9Trans; C18:2; C18:3; e para 0 somatdrio dos Acidos Graxos
Monoinsaturados (MUFA); Acidos Graxos Poli-insaturados (PUFA) e para os Acidos
Graxos da série n-6.

Tabela 4 — Médias de acidos graxos no musculo Longissimus dorsi de novilhos
pantaneiros criados a pasto e semiconfinados por 90 dias. Cuiaba, 2014.

Acido Graxo (%) Tratamento P-trat* EPM?
PN PN+SC
C12:0 Ac. Laurico 0,272 0,472 0,187 0,098
C13:0 Ac. Tridecanoico 0,8622 0,7872 0,682 0,229
C14.0 Ac. miristico 2,052 1,35° 0,004 0,370
Cl4:a Ac. miristoléico 0,732 0,662 0,720 0,224
C15:0 Ac. pentadecilico 1,092 1,832 0,435 5,965
Ci15:1 Ac. 5-pentadecandico 10,582 12,532 0,540 76,391
C16:0 Ac. palmitico 13,722 7,48° 0,073 78,110
C16:1cis-9  Ac. palmitoléico 2,99% 1,94 0,365 9,089
C17:0 Ac. margérico 1,702 1,412 0,560 1,715
Ci7:1 Ac. 10-heptadecendico 6,512 2,252 0,075 37,178
C18:.0 Ac. esteérico 17,332 17,132 0,951 74,571
C18:1 n-9t Ac. oléico trans 21,252 20,37° 0,767 60,636
C18:1 n-9c Ac. oléico cis 8,672 7,912 0,636 6,112
C18:2 n-6 Ac. linoleico (LA) 3,05° 5,142 0,018 4,870
C18:2n-6¢is  Ac linoleico (LA) 1,874 3,292 0,143 6,145
C18:3n-6 Ac. gama-linolénico 1,592 0,66% 0,405 8,493
C18:3n-3 Ac. A-linolénico (LNA) 0,382 0,372 0,970 0,247
C20:0 Ac. araquidico 8,852 2,66° <0,000 17,420
C20:2 Ac.13.16 1,91° 2,962 0,008 0,939
docosadienoico

C20:3n-6 Ac.di-homo-ylinolénico 0,85° 1,202 0,041 0,184
C21:0 AC. Heneicosandico 0,842 1,012 0,519 0,523
Acidos Graxos Saturados (SFA) 46,71 34,18° 0,937 80,032
Acidos  Graxos  Monoinsaturados 50,732 45,662 0,178 89,816
(MUFA)

Acidos Graxos Poli-insaturados (PUFA) 9,65° 13,622 0,003 23,644
Total acidos ghioraxos dmega 3 (n-3) 0,382 0,372 0,970 0,247
Total 4cidos graxos dmega 6 (n-6) 6,43° 11,232 0,007 18,85
Total acidos graxos 6mega 9 (n-9) 29,922 28,282 0,646 86,952
A\’ dessaturase 16 17,89 20,59

A° dessaturase 18 33,34 31,14

[Elongase 60,87 72,66

Indice de Aterogenicidade (1A) 0,38 0,23

indice de Trombogenicidade (IT) 1,11 0,88

’EPM - erro padrdo da média.
'p-trat — Probabilidade para efeito de tratamento.
Médias seguidas de letras diferentes entre colunas, diferem entre si pelo teste F a 5%.
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3.5 Cor objetiva, Forga de cisalhamento e Perda de peso por cozimento

As médias de cor objetiva (L*, a*, b*, Chroma Index — C e Hue angulo - h),
forca de cisalhamento (FC) e perda de peso por cozimento (PPC) no musculo
Longissimus dorsi de novilhos pantaneiros criados a pasto e semiconfinados por 90
dias séo apresentados na Tabela 5.

Houve diferenca significativa (P<0,05) nas médias de cor para L*, PPC e FC.

Tabela 5 — Médias de Cor objetiva (L*, a*, b*, Chroma Index — C e Hue angulo - h),
Forca de cisalhamento (FC) e Perda de peso por cozimento (PPC) no musculo
Longissimus dorsi de novilhos pantaneiros criados a pasto e semiconfinados por 90
dias. Cuiaba, 2014.

Fator Tratamento P-trat EPM?
PN PN+SC
Cor L* 36,61° 33,61° <0,000 4,216
Cor a* 15,82% 16,36° 0,366 2,426
Cor b* 1,782 1,50 0,667 2,940
Chroma index - C 16,017 16,517 0,398 2,370
Hue angulo — h 6,40% 5,272 0,634 38,188
PPC (%) 29,56" 33,18° <0,000 4,979
FC (kgf) 5,34° 6,15 0,194 2,610

’EPM - erro padrdo da média.
'p-trat — Probabilidade para efeito de tratamento.
Médias seguidas de letras diferentes entre colunas, diferem entre si pelo teste F a 5%.

4. Discussao

4.1 Rendimento de carcaca e pH final

O rendimento de carcaga (RC) observado foi superior nos animais submetidos
ao semiconfinamento (52,33%) devido a uma vantagem técnica no ganho de peso em
relagdo aos animais criados a pasto. Diversas pesquisas demonstram a efetividade em
ganho de peso quando se emprega o semiconfinamento ou confinamento com
diferentes grupos genéticos na criacdo de bovinos (Alves, 2007; Pereira 2009; Van
Elswyk & McNeill, 2012; Santos, 2013; Freitas, 2014; Rosa et al. (2014), buscando
uma melhor eficiéncia na conversdo de alimentos em carne, porém o0 uso de dietas
concentradas por longos periodos pode promover também mudancas nas
caracteristicas de qualidade da carne. (Lawrie, 2005; Van Elswyk & McNeill, 2012).

Neste estudo, por tratar-se de animais extremamente jovens, oriundos de
cruzamento zebuino com consumo diario por animal limitado a 2 kg, o RC apresentou-
se pouco superior aos observados por Alves (2007), Pereira (2009) e Santos (2013) e
Rosa et al. (2014).
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Conforme Joo et al. (2013), a composicdo e o tipo de fibra do musculo esta
relacionado com a degradacgé&o proteolitica post mortem, bem como com a glicélise e a
taxa de declinio do pH post mortem. Segundo Gomide, Ramos & Fontes (2013) os
valores de pH obtidos estariam apropriados ao que diz respeito a conservacao das
propriedades tecnoldgicas da carne, uma vez que valores de pH entre 5,4 e 5,8, inibe

a proliferacdo de muitos microrganismos.

4.2 Composicao centesimal

As diferencas nas médias dos tratamentos para umidade, proteina bruta e
lipideos observadas neste estudo podem ser justificadas em fung¢éo da alta variagéo
genética nos animais criados no Pantanal, que s&o interferidos por fatores ante
mortem e post mortem (Lawrie, 2005, Prieto et al., 2010; Oliveira, 2014).

O tratamento PN+SC apresentou teor de proteina bruta (PB) inferior ao
tratamento PN, evidenciando a heterogeneidade genética dos animais (Forrest est al,.
1979; Lawrie, 2005; Freitas et al.,, 2014). Os valores médios de PB em ambos os
tratamentos apresentam-se proximos aos reportados para animais jovens por Lawrie,
(2005), 65 a 80% de umidade; 16 a 22% de proteina; 1,5 a 13% de gordura e
aproximadamente 1% de minerais.

De acordo com Abrahdo et al. (2008) e Lopes et al. (2012), pode-se dizer que
0s niveis de proteina variam pouco, enquanto os teores de umidade e gordura
apresentam correlacdo negativa, ou seja, quanto maior o teor gordura, menor o teor de
umidade e vice-versa, de acordo com os resultados obtidos neste experimento. Muito
embora tenha havido diferenca significativa (P<0,05) entre as médias de proteinas
tratamentos PN (25,04%) e PN+SC (23,44%), atribui-se o resultado a grande variacéo
genética dos animais.

Luchiari Filho (2000), demonstrou como valores para a composi¢do quimica
percentual do masculo de bovinos jovens: 74% de umidade, 21% de proteina bruta,
4% de extrato etéreo e 1% de minerais ou cinzas, e que fatores como idade do
animal, masculo avaliado, dieta, e a gordura sdo componentes que interferem nos

resultados.

4.3 Perfil de &cidos graxos

Observou-se um decréscimo dos &cidos graxos saturados (SFA) C18:0, C16:0
e C14:0 no tratamento PN+SC, com diferenca significativa (P<0,05) nas médias de

C14:0 e C16:0. Acredita-se que este resultado deveu-se ao fato de as pastagens
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apresentarem maior concentracdo de &cidos graxos poli-insaturados, 0s quais em
nivel ruminal tém maior probabilidade de sofrer interferéncia da biohidrogenacao, ou
seja, alocacao de hidrogénios nas duplas ligagbes, como uma estratégia de protecéo
das bactérias do rumen, a fim de reduzir as instaura¢cdes e, consequentemente,
diminuir a toxidade para estas Ultimas. Transformando-as assim em ligagbes simples
ou saturadas e tornando o processo de biohidrogenagdo como um dos responsaveis
pela alta saturacdo da carne de ruminantes (Jenkins 1993).

Diferentemente dos animais monogastricos, 0os ruminantes ndo produzem os
acidos graxos em proporcao direta a composicéo lipidica da dieta, fato que se deve a
hidrolise ruminal dos acilglicerideos e extensa hidrogenacdo dietética dos &cidos
graxos PUFA, de 86 a 95%. (Scollan, Lee & Enserb, 2003; Costa et al, 2013).

Menezes et al., (2009), reportam que o acido miristico (C14:0), juntamente com
0 acido laurico (C12:0) e palmitico (C16:0), sdo indesejaveis nos alimentos, pois
induzem ao aumento do teor de colesterol no sanguineo. Palmquist & Mattos (2011)
relatam que alimentos de origem animal, principalmente de ruminantes, ha muito séo
considerados como “altamente saturados”. No entanto, os &cidos graxos que sao
responséaveis por promover perfil lipidico no plasma que favorece a aterosclerose, ou
seja, 0 acido laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), comp&em menos
de 30% da gordura bovina.

Enquanto a alimentacdo tem sido estudada como uma estratégia para
modificar a composi¢éo de &cidos graxos da carne, ainda ha muito a ser desvendado
sobre os fatores genéticos envolvidos. (Smet, Raes & Demeyer, 2004; Costa et al,
2013).

Entretanto, Binnie et al., (2014) em seu artigo “Red meats: Time for a paradigm
shift in dietary advice” demonstram que em recentes estudos ndo existem claras
evidéncias para darem suporte & redugdo do consumo de carnes vermelhas com
objetivo de diminuicdo do consumo de gorduras saturadas.

Houve um incremento do teor de &cido oleico (C18:1n-9) no tratamento PN,
mesmo ndo sendo observada diferenca significativa (P<0,05), fato justificado pela
biohidrogenacdo dos 4&cidos graxos poli-insaturados da dieta destes animais
promovida pelas bactérias ruminais como forma de defesa (Jenkins, 1993).

O acido oleico (C18:1 n-9), presente na carne de ruminantes, € oriundo da
intensa biohidrogenacéo incompleta de acidos graxos insaturados e, em particular, dos
acidos linoleicos conjugados da dieta, bem como da dessaturacdo enddégena dos

acidos graxos estearicos. (Rodrigues et al. 2004; Gruffat et al, 2008; Costa et al 2013;
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Rosa et al, 2014). As mudancas ocorridas na biohidrogenacéao afetam principalmente
as moléculas trans-octadecenoatos, devido ao aumento da disponibilidade de amido
no rimen (Sackmann et al., 2003; Costa et.al., 2013). Quando a dieta € formada por
forragens ricas em amido, estas provocam mudancas nas populagdes microbianas
ruminais que tendem a mudar o padrdo de grandes intermediarios da biohidrogenacao
no sentido de aumentar a producdo de C18:1. (Griinari & Bauman, 1999; Costa et al.
2013). Essa alteracdo tende a causar implicacbes importantes na producdo de
ruminantes, pois a reducdo de C18:1 no ramen pode impedir o enriqguecimento das
carnes e seus produtos em C18:2 9c (Bessa et al., 2005; Rosa et al, 2014).

Ainda é insipiente o estudo a respeito dos microrganismos responsaveis por
estas mudancas no rimen e como prevenir ou mesmo atenuar suas atuagdes na dieta
de concentrados (Lourenco et al., 2010; Rosa et al., 2014). Entretanto, Rosa et al.
(2014), atribuem a geracgdo de trans-octadecenoatos durante a biohidrogenacdo como
uma resposta adaptativa ao ecossistema ruminal quando submetido ao estresse.

Ja foi demonstrado em estudos que a ecologia microbiana do rumem em
animais mantidos num mesmo ambiente e submetidos a mesma dieta apresentaram
diferencas substanciais nas popula¢des microbianas (Jami e Mizrahi, 2012). Desta
maneira, € possivel que haja distintas respostas em ecossistemas microbianos
individuais de cada animal, mesmo que submetidos a estimulo semelhante. (Rosa et
al, 2014).

Para Menezes et al. (2009) dietas ricas em &cido oleico (C18:1 n-9)
contribuem para a reducédo dos teores de colesterol total plasmatico, dos teores de
LDL e diminuem a relacdo LDL/HDL, tendo, portanto, efeito dietético para humanos.

Nuernberg et al. (2005) ao examinar os efeitos dos diferentes processos de
alimentacdo em bovinos de racas alemas constataram que o sistema baseado em
pastagem aumentou a percentagem de C18:1trans isbmeros de acidos graxos em
ambas as ragas estudadas.

Costa et al. (2013) ao submeterem animais bovinos jovens das ragas Barrosa
e Alentejana em diferentes dietas, observaram aumento dos teores de acido oleico
(C18:1 n9) no musculo dos animais Alentejana, atribuindo tal fato a interagdo entre
raca e dieta. No entanto, o aumento de concentrado na dieta ndo promoveu
acréscimo de C18:1 n-9 para animais da raca Barrosa.

No presente estudo verificou-se diferenca significativa (P< 0,05) nos teores de
acido linoleico, C18:2 n-6, entre os tratamentos, PN (3,05%) e PN+SC com (5,14%).

Confirmando o relatado por Menezes et al (2009), de que o &cido linoleico esta
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presente em maiores quantidades nos graos que nas forragens. Desta maneira, as
dietas ricas em gréos originaram carnes com perfil lipidico mais insaturado. Neste
mesmo contexto, Palmquist & Mattos (2011), acrescenta que nos cereais e na maioria
das sementes oleaginosas, ha predominancia de &cido linoleico (C18:2 n-6), enquanto
nas forragens o mais comum é o acido a-linolénico (C18:3 n-3).

Nuernberg et al. (2005) relatam resultados semelhantes, ao trabalhar com
touros das racas Simental e Holstein observaram diminuicdo dos teores de C18:2 n-6
de cadeia longa e de todos os &cidos graxos (n-6) na gordura muscular dos animais
inseridos no sistema a base de pasto.

Ao suplementar animais a pasto com dois niveis de milho, Rosa et al. (2014),
também encontraram maiores niveis de acido linoleico, C18:2 n-6 em ambas as
suplementacdes em compara¢cdo com animais terminados exclusivamente a pasto.

O acido linoleico (C18:2 n-6) pertence a familia dos &acidos graxos 6mega-6
(w6), os quais ndo podem ser sintetizados pelo organismo humano, por isso sao
conhecidos como essenciais e devem ser obtidos pela dieta. O acido linoleico
(C18:2n-6) é um precursor do acido graxo araquidénico (C20:4n-6), o qual apresenta
funcgbes fisiolégicas e regulatdrias importantes (Senegalhe, 2014), demonstrando a
importancia do consumo de carne deste tipo.

Mesmo ndo havendo diferenca, o &cido linolénico (C18:3) nos animais
terminados em PN apresentou média superior a médio dos animais PN+SC (1,59%
contra 0,66%). Esses efeitos foram relatados por Noci et al. (2005) que ao testarem o
efeito de periodos crescentes de pastejo sobre o perfil de acidos graxos de novilhas,
observaram incrementos no nivel de acido linolénico (C18:3), em até 76% superior aos
animais mantidos em confinamento.

Foi observada significativa diferenca no somatorio dos acidos graxos
monoinsaturados (MUFA) entre as terminacdes, PN com teores de 50,73%, enquanto
o tratamento PN+SC com 45,66%. Esta diferenca pode ser atribuida a atividade da
enzima A9 dessaturase sobre os acidos graxos moninsaturados. De acordo com
Bressan et al. (2011), variagfes entre ragcas podem explicar 20 a 31% das diferencgas
na atividade da enzima A9 dessaturase nos acidos graxos monoinsaturados, enquanto
o0 sistema de terminacdo pode explicar variagcdes em cerca de 2% a 8%.

O sistema de terminagdo também afetou os resultados para o total de acidos
graxos poli-insaturados (PUFA). O tratamento PN apresentou o percentual de 9,65%
enquanto os animais terminados em PN+SC apresentaram 13,62%, fato este que

possivelmente ocorreu em funcdo de uma melhor nutricho dos animais, o que
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possibilitou melhorias no metabolismo e absorcdo dos nutrientes da dieta consumida
(Ladeira et al.,, 2014). Entretanto, os elevados teores de &cidos graxos poli-
insaturados, diminuem a vida de prateleira da carne devido a uma maior velocidade de
oxidacdo dos acidos graxos com duplas ligacbes (Wood et al., 2008; Freitas et al.,
2014; Ladeira et al., 2014)

Em ambos os tratamentos ocorreram evidentes concentracbes dos PUFA,
justificado pelas médias apresentadas destes acidos graxos nas fontes alimentares
usadas nas dietas.

Neste estudo, os animais terminados em PN apresentaram maiores teores de
acido palmitoleico C16:1 cis-9, (2,99%) em relagdo aos animais terminados a PN
(1,94%). Todavia, verificou-se maior atividade da enzima A° dessaturase nos animais
terminados em semiconfinamento. Contudo, (Archibeque et al., 2005; Lopes et al.,
2012), argumentam que o uso desses indices devem ser analisados com cautela,
visto que a atividade das enzimas dessaturases, baseadas na concentracdo de acidos
graxos, nao reflete a real atividade das enzimas nos tecidos.

O indice de atividade da enzima A° dessaturase 18 é calculado por um modelo
matematico que leva em consideracdo os teores de acido oleico, C18:2 cis-9 no
tecido. Como as médias de C18:0 e o C18:1 cis-9 a atividade da A9 dessaturase foi
maior no tratamento PN (33,34) que no PN+SC (31,74). Consideramos que a relacao
foi positiva, ou seja, quanto maior a quantidade de C18:0 e C18:1 cis-9 maior é a
quantidade do produto da dessaturacao desse AG.

A atuacdo da enzima A° dessaturase é importante pelo fato de estar
diretamente relacionada com a producao do &cido linoléico conjugado, C18:2 cis-9 t-11
(CLA), a partir do acido transvacénico (18:1 t-11), produzido pela biohidrogenagéo
incompleta dos acidos linoléico e linolénico pelas bactérias ruminais (Fernandes et al.,
2009; Prado et al., 2011).

Para essa atividade de elongase foram obtidos os valores para PN (60,87) e
PN+SC (72,66), no entanto tais valores nao correlacionaram positivamente com 0s
teores médios de C16:0, C18:0, C16:1 cis-9 e C18:1 cis-9, que foram os principais
acidos graxos considerados. Resultado semelhante foi relatado por Nfor et al. (2014),
ao determinar o mesmo indice em musculo de animais de trés racas de origem
zebuinas criadas em pastos naturais nas savanas africanas.

Todavia, Kaneta (1991), fundamenta que a enzima metilmalonil-CoA pode
substituir malonil-CoA nas reacdes de elongacao, resultando em formacfes de acidos

graxos de cadeias impares ramificadas. Neste mesmo contexto, Vlaemink et al., 2006
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argumenta que ao ocorrer o metabolismo de lipidios do ramem, ocorre a formacao de
acidos ramificados da série iso e anteiso de cadeia impar. Considerando tais estudos,
atribuimos os elevados indices de elongase aos valores mensurados para C15:1 e
C17:1 (Tabela 4). Esses A.G. estdo sendo fonte de estudos recentes, em fungédo da
sua utilizacdo como potencial ferramenta de diagnéstico de padrao de fermentagéo
ruminal e Nitrogénio bacteriano e seus efeitos anticarcinogénicos.. (Fagundes et
al.,2012).

De acordo com Arruda et al. (2012), indices de IA e IT s&o utilizados como
métodos de avaliacdo e comparacdo da qualidade de alimentos e dietas, ja que
relacionam os &cidos pré e antiaterogénicos e indicam o potencial de estimulo a
agregacao plaquetaria, ou seja, quanto menores seus valores, maior a quantidade de
acidos graxos antiaterogénicos presentes.

Ulbricht e Southgate (1991) descreveram valores médios de IA para carnes
magras, entre (0,70) e (0,72). Neste estudo encontramos valores médios abaixo de,
(0,38) para animais terminados em PN e (0,23) para os terminadosem PN+SC. Russo
& Preziuso (2005), ao trabalharem com novilhos criados em sistemas organicos,
obtiveram o resultado de (0,66), J& Caldeira et al. (2010), relataram que para
alimentos de origem animal sdo estabelecidas médias entre 0,5 e 1,0 como valores
satisfatorios.

Quanto ao indice trombogénico IT, os valores médios encontrados foram de
(1,11) para o tratamento PN e (0,87) para o tratamento PN+SC. Em concordancia com
os valores médios relatados por (Ulbricht e Southgate, 1991; e Russo e Preziuso
2005).

4.4 Cor objetiva, Forca de cisalhamento e Perda de peso por cozimento

A diferenca observada para o indice de cor L* esta associada possivelmente
aos teores de lipideos observados em maior intensidade no musculo Longissimus
dorsi dos animais terminados em PN. A gordura intramuscular permite melhor
aceitacdo sensorial da carne, principalmente nos atributos relacionados ao paladar e
ao brilho (Lawrie, 2005; Keeton et al., 2014)

De acordo com Joo et al. (2013) as caracteristicas de qualidade e aparéncia
(AQT) da carne podem influenciar na decisdo do consumidor no momento da compra,
essas caracteristicas poderiam ser resumidas em cor, gotejamento e expurgo, maciez

e suculéncia.
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As diferencas entre as médias na perda de peso por cozimento (PPC),
ocorreram em funcdo do valor superior de umidade observado no musculo
Longissimus dorsi dos animais submetidos ao PN+SC, que € um comportamento
normal de carnes com maiores teores de umidade (Keeton et al., 2014).

5. Conclusodes

Novilhos anelorados pantaneiros criados em pasto nativo e semiconfinados por
90 dias melhoram o rendimento de carcaca e o perfil de acidos graxos poli-insaturados

sem interferéncia na qualidade fisico-quimica da carne.
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