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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA: Este é o primeiro estudo a avaliar 

quatro marcadores genéticos (CAPN1-316, CAPN1-4751, CAPN3 e CAST) 

para maciez de carne, um importante componente de palatabilidade e 

aceitação do consumidor, na raça Brahman no Brasil, e também a criar um 

protocolo com técnica (ARMS-PCR) considerada de baixo custo para 

determinar genótipos sem necessidade de sequenciamento genético. Os 

resultados encontrados neste estudo podem ajudar produtores e criadores na 

seleção de animais com alelos favoráveis para maciez de carne usando um 

método de baixo custo, visando obter produtos com melhores características 

de carne e maiores lucros para produção. 

 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH: This is the first study to evaluate 

four gene markers (CAPN1-316, CAPN1-4751, CAPN3, and CAST) for meat 

tenderness, an important component of palatability and acceptance of 

consumers, in Brahman cattle in Brazil, and also to create a protocol with a 

technique (ARMS-PCR) considered a simple low-cost method to determine 

genotypes with no need for genetic sequencing. The results observed in this 

study may help producers and breeders to select animals with favorable meat 

tenderness alleles, using a simple and low-cost method, aiming to obtain 

products with a better meat characteristic and more profits for production. 
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RESUMO 

 

A maciez da carne é considerada como importante componente de 

palatabilidade e aceitação pelo consumidor, e certos biomarcadores podem ser 

utilizados para identificar animais com melhor maciez, como aqueles 

associados ao sistema calpaína-calpastatina. Neste estudo, as frequências 

alélicas dos biomarcadores CAPN1-316, CAPN1-4751, CAPN3 e CAST foram 

analisados em reprodutores e matrizes da raça Brahman no Brasil. Um total de 

108 amostras de DNA de Brahman (n=54 reprodutores e n=54 matrizes) foram 

utilizadas neste estudo. As amostras foram submetidas a PCR e 

sequenciamento direto de Sanger para determinar o genótipo dos animais e 

comparar as sequências e eletroferogramas com amplicons previamente 

determinados para a técnica ARMS-PCR. O biomarcador CAST foi o mais 

prevalente neste estudo, com 48% (52/108 amostras) classificadas como 

homozigoto A/A. Consequentemente, um protocolo e primers para a técnica de 

ARMS-PCR foram desenvolvidos e validados para a variante CAST. A técnica 

de ARMS-PCR para o gene CAST mostrou-se 100% eficiente, relativamente 

simples e de baixo custo na determinação do genótipo do animal. Esses 

resultados podem auxiliar produtores e criadores a obter produtos com melhor 

características de carne, contribuindo para melhor aceitação pelo consumidor e 

ganhos para produção. 
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ALBERTINO, L. G. FREQUENCY OF VARIANTS ASSOCIATED WITH 

CALPAIN AND CALPASTIN GENES IN BRAHMAN CATTLE IN BRAZIL. 

Botucatu, 2024. 90 p. Tese (Doutorado) – Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia, campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista. 

 

 

ABSTRACT 

 

Meat tenderness is an important component of palatability and acceptance for 

the consumer, and certain genetic markers may be used to identify cattle with 

better meat tenderness, such as those in the calpain-calpastatin system. In this 

study, the allele frequencies of the gene markers CAPN1-316, CAPN1-4751, 

CAPN3, and CAST were assessed in Brazilian Brahman bulls and cows. A total 

of 108 Brahman DNA samples (n=54 bulls and n=54 cows) were assessed in 

this study. The samples were submitted to PCR and Sanger direct sequencing 

to determine the animals’ genotype and to compare the sequencing and 

electropherograms obtained with the previous amplicons of the ARMS-PCR 

technique. The gene marker CAST was the most prevalent, with 48% (52/108 

samples) classified as homozygous A/A in this study. Consequently, a protocol 

and primers for the ARMS-PCR technique were devised and validated for the 

CAST variant. The ARMS-PCR technique for the CAST gene has proven to be 

100% effective, relatively simple, cost-effective, and user-friendly in determining 

the animal’s genotype. These results may help producers and breeders obtain 

products with better meat characteristics, contributing to better acceptance by 

the consumer and profits for production. 

  

 

Keywords: ARMS-PCR, CAPN1, CAPN3, CAST, prevalence study 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 
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1. Introdução 

 

O Brasil é detentor do segundo maior rebanho bovino do mundo, 

considerado como o segundo maior produtor de carne bovina e maior 

exportador mundial de carne bovina. Dentre as raças de corte criadas em 

nosso país, podemos destacar os Brahman, animais zebuínos, originários dos 

Estados Unidos, caracterizados por sua adaptabilidade ambiental, habilidade 

materna, longevidade, produção eficiente de carne e docilidade. Com sua 

genética presente em mais de 70 países e apresentando ótimos resultados, os 

Brahman são criados de forma pura ou em cruzamentos com gado europeu, 

tanto para produção de carne quanto para dupla aptidão (leite e carne). A 

melhora do crescimento e ganho de peso do animal e melhora das 

características e qualidade de carcaça são o principal objetivo de criadores e 

pesquisadores no gado de corte, sendo a maciez da carne um fator importante 

e crítico para aceitação e satisfação do consumidor, estando associada a 

fatores como a degradação de proteínas miofibrilares post-mortem por ação do 

sistema proteolítico cálcio-dependente. A degradação das proteínas 

miofibrilares post-mortem é resultado da ação de diversas enzimas proteolíticas 

autólogas, dentre elas o complexo enzimático dos genes calpaína e 

calpastatina. Diversos polimorfismos de nucleotídeo único nos genes calpaína 

e calpastatina foram descritos e associados a maciez de carne em estudos 

mundialmente e no Brasil com raças bovinas de origem zebuína, taurina e 

cruzamentos, entretanto nenhum deles foi realizado no Brasil utilizando a raça 

Brahman como foco de estudo. A maioria dos estudos publicados faz uso da 

reação em cadeia da polimerase associada a enzimas de restrição e 

sequenciamento genético para determinação do genótipo do animal analisado, 

mas poucos fazem uso da técnica de ARMS-PCR, um método simples, de 

baixo custo e alta especificidade para determinar polimorfismos sem a 

necessidade de sequenciamento genético do animal e que vem sendo utilizada 

em mapeamentos de diversas mutações genéticas. 
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Considerações finais 

 

Em conclusão, o SNP CAST_c.2832A>G foi o marcador mais prevalente 

marcador a apresentar o alelo favorável A/A na população brasileira de 

Brahman analisada neste estudo. A técnica de ARMS-PCR desenvolvida para 

o biomarcador CAST provou ser especifica e efetiva em determinar o genótipo 

do animal. A associação destes resultados e o conhecimento dos genótipos 

dos animais envolvidos no cruzamento, podem ajudar produtores e criadores, 

visando a obtenção de produtos com melhores características de carne, além 

de gerar melhor aceitação pelo consumidor e lucros para produção. 




