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CARACTERISTICAS DAS FIBRAS MUSCULARES E QUALIDADE DE DIFERENTES
CORTES CARNEOS DE FEMEAS NELORE E NELORE + SANTA GERTRUDIS
CONTEMPORANEAS CRIADAS EM PASTAGEM

RESUMO: Objetivou-se correlacionar os tipos de fibras musculares com a maciez e perfil
dos &cidos graxos de diferentes cortes carneos de novilhas contemporéneas de
diferentes composicdes genéticas. Foram utilizadas 32 fémeas contemporaneas com
aproximadamente 24 meses de idade, sendo 16 da raca Nelore e 16 cruzadas % Nelore
+ %2 Santa Gertrudis, manejadas exclusivamente em pastagens durante toda a vida. Os
animais foram abatidos em frigorifico comercial com jejum prévio de 16 h, sendo o critério
0 peso corporal médio de 450 kg. Apos o resfriamento de 24 horas, as carcacas foram
pesadas e retiradas amostras dos musculos Biceps femoris (Picanha), Longissimus dorsi
(Contrafilé), Semitendinosus (Lagarto), Superficial pectoral (Ponta de Peito) e Triceps
brachii (Paleta) para determinacdo da cor da carne, capacidade de retencdo de agua,
perda de peso por cocc¢do, forca de cisalhamento, composi¢cdo quimica, colageno,
colesterol, perfil de &cidos graxos e avaliacdo das fibras musculares (classificacédo e
composicdo em cada um dos 5 musculos). O delineamento foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial, com dois grupos genéticos, cinco musculos e 16 repeticdes. As
composicdes das fibras musculares dos cinco muasculos foram correlacionadas com
todas as outras caracteristicas estudadas, utilizado correlacdo de Pearson. Pode-se
concluir que os dois grupos genéticos, de forma geral, apresentaram resultados dentro
do padrao para os atributos de qualidade de carne avaliados, de acordo com as racgas e
classe sexual. Dentre os cinco cortes, pode-se concluir que o corte da picanha,
apresentou melhor resultado no geral das avaliacbes. Os 3 tipos de fibras se
diferenciaram entre si (p<0,05) em todas as varidveis avaliadas. De modo geral, as fibras
oxidativas apresentaram menor area e comprimento, quantidade e frequéncia; ja as
fibras glicoliticas foram as maiores. As diferencas referentes as caracteristicas e
metabolismo das fibras apresentaram correlacao significativa com o pH post mortem,
coloracdo da carne, composicdo quimica, colesterol, colageno e forca de cisalhamento.
Identificar e facilitar a modulacdo de uma composicdo muscular mais desejavel a partir
de raca, sistema de criacdo, nutricdo e idade, se torna imprescindivel para toda a cadeia
de producdo, pois envolvem atributos diretamente relacionados as qualidades
nutricionais e sensoriais.

Palavras-chave: alimentos de origem animal, bovino de corte, carne qualidade,
cruzamento (Genética), desenvolvimento muscular
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MUSCLE FIBERS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY OF DIFFERENT
CUTS FROM CONTEMPORARY NELLORE AND NELLORE + SANTA GERTRUDIS
FEMALES RAISED ON PASTURE

ABSTRACT: The objective was to correlate the types of muscle fibers with tenderness
and fatty acids profile of different meat cuts from heifers of different genetic compositions.
32 contemporary females,16 Nellore and 16 crossbred % Nellore + 2 Santa Gertrudis,
with 24 months of age were used, managed exclusively on pasture throughout their lives.
The animals were slaughtered in a commercial plant with a 16-hour fast, with the criterion
being the average of 450 kg body weight. Samples were taken from the muscles Biceps
femoris, Longissimus, Semitendinosus, Superficial pectoral and Triceps brachii for
determining the meat color, water holding capacity, cooking losses, shear force, chemical
composition, collagen, cholesterol, fatty acids profile and muscle fiber evaluation
(classification and composition in each of 5 muscles sampled). The design was
completely randomized, in a factorial scheme, with two genetic groups, five muscles and
16 repetitions. The muscle fiber compositions of the five muscles were correlated with all
other characteristics studied, using Pearson’s correlation. It can be concluded that the
two genetic groups, in general, presented results within the standard for the meat quality
attributes evaluated, according to breed and sex class. Among the five cuts, it can be
concluded that the cut of the sirloin (rump cap), presented the best result in the overall
evaluations. The 3 types of fibers differed from each other (p <0.05) in all variables
evaluated. In general, the oxidative fibers showed less area and length, quantity and
frequency; glycolytic fibers were the largest. Differences in fiber characteristics and
metabolism showed a significant correlation with post-mortem pH, meat color, chemical
composition, cholesterol, collagen and shear force. Identifying and facilitating the
modulation of a more desirable muscle composition based on breed, raising system,
nutrition and age, becomes essential for the entire production chain, as they involve
attributes directly related to nutritional and sensory qualities.

Keywords: animal origin foods, cattle, meat quality, crossbreed (Genetic), muscle
development
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O sistema de producédo e o plano nutricional oferecido aos bovinos modificam
consideravelmente aspectos relacionados a qualidade da carne, como a composi¢ao
quimica e o perfil de acidos graxos (Depetris e Santini, 2009). Cerca de 80% da carne
produzida no Brasil é oriunda de animais Bos taurus indicus e seus cruzamentos, criados
exclusivamente em pastagens (Ferraz e Felicio, 2010). Diversos resultados
experimentais, incluindo o de French et al. (2000), demostraram um melhor perfil de
acidos graxos na carne quando os bovinos foram alimentados exclusivamente com
gramineas, uma vez que apresentam menores quantidades de acidos graxos saturados,
maiores tde insaturados e de acido linoleico conjugado (CLA), além de uma melhor
relacdo w6:w3 do que os animais alimentados com concentrados. Dessa forma, fica
evidente que o sistema de terminacdo influenciard a composicdo quimica e
conseguentemente a qualidade da carne (Ladeira e Oliveira, 2006). Diante desse cenério,
as caracteristicas nutricionais da carne de bovinos terminados em pastejo devem ser
exploradas como fatores de valorizacdo da carne brasileira, que podera explorar nichos
especificos de mercado (Santos et al., 2015).

Além da constante preocupacdo em atender as demandas do mercado em relacdo
a quantidade de producéo, é necessaria a adequacédo as pretensdes dos consumidores
nacionais, cada vez mais exigentes quanto a aspectos de qualidade tais como, maciez,
sabor, quantidade e qualidade da gordura; e também dos importadores, no que se refere
a padronizacéo de cortes, seguranca alimentar e caracteristicas qualitativas, que podem
ser determinantes na decisao de compra, abertura de novos mercados e na consolidacao
daqueles ja existentes. Entretanto, a carne de origem zebuina no Brasil € considerada de

qualidade inferior, pois, com o avanco da idade de abate, aumenta o niumero de ligacbes



cruzadas termo estaveis do colageno dos musculos que leva ao aumento na dureza da
carne. A carne do zebu é comprovadamente mais dura que a carne de bovinos de origem
europeia e o resfriamento rapido, que normalmente ocorre nos frigorificos nacionais, pode
provocar encurtamento dos sarcomeros, que sdo as menores unidades contracteis dos
musculos durante o estabelecimento do rigor mortis e desta forma, aumentar a dureza da
carne (Felicio, 1995).

Uma carcaca de boa qualidade deve apresentar quantidade de gordura suficiente
para garantir sua preservacao e caracteristicas desejaveis para o consumo, isto &, pelo
menos 3 mm de espessura de gordura subcutanea (Cundiff et al., 1993). De acordo com
Savell et al. (2005), um minimo de 3% de gordura na carne € necessario para obtencdo
de boa palatabilidade. A utilizacdo de cruzamentos entre racas de bovinos para a
producdo de carne de qualidade superior vem crescendo a medida que ocorre a
expansao, intensificagdo e modernizacao dos sistemas de producao, buscando a reducgao
da idade de abate, o aumento do ganho de peso e de musculosidade das carcagas com
maior eficiéncia biolégica e o incremento das propriedades funcionais (Pereira et al.,
2009).

Segundo Miller (2001), o sexo dos animais tem grande influéncia no crescimento,
afetando diretamente as caracteristicas da carcaca e as caracteristicas sensoriais da
carne bovina, sendo que, utilizacdo de fémeas pode ser uma alternativa interessante na
producdo de carcacas bem acabadas. Uma vez que as principais diferencas da
composi¢ao corporal sdo atribuidas & maior ou menor deposi¢ao de tecido adiposo, as
fémeas bovinas apresentam maior propor¢ao de gordura no ganho de peso em relagcéo
a machos castrados, e estes, maior propor¢cdo em relacdo a machos nédo castrados
(Véras et al., 2000). As fémeas contribuem com grande parte do abate total, em 2019
representaram aproximadamente 40% do faturamento total referente ao abate de bovinos
do pais (ABIEC, 2020) e produzem carcacas e carne com caracteristicas favoraveis aos

padrdes de qualidade, sensorial e nutricional, exigidos pelo mercado consumidor.



A determinacéo da qualidade da carne bovina é quase sempre realizada utilizando-
se 0 musculo longissimus, que € um musculo do traseiro e de sustentagdo. Shackelford
et al. (1995), ao avaliarem a correlacédo entre a maciez do longissimus com a maciez de
outros musculos da carcaca, sugeriram que a industria da carne deveria reavaliar 0 uso
da maciez do longissimus como representativo para a maciez da carcaca. Assim, alguns
pesquisadores, atualmente, utilizam outros muasculos para avaliacdes, especialmente
porque musculos de diversas partes do corpo do animal e com diferentes funcdes podem
apresentar metabolismos distintos no tecido e, consequentemente composicdo e

qualidade diferentes (Joo et al., 2013).

No que diz respeito a maioria dos acidos graxos na carne, diferencas foram
observadas entre os musculos Triceps e longissimus (Purchas et al., 2002), sendo que
Raes et al. (2004) verificaram menor concentracdo de acidos graxos saturados e maior
de monoinsaturados, poli-insaturados e w3 para o Triceps. Ja Turk e Smith (2009),
encontraram maiores quantidades de &cidos graxos monoinsaturados na Ponta de Peito

e de saturados no flanco do animal (Fraldinha).

Outro fator que pode contribuir com diferencas de qualidade entre os diversos
cortes carneos € a sua composi¢ao quanto as fibras musculares, pois de acordo com o
respectivo tipo de metabolismo, tera maior ou menor concentracao lipidica, o que também
podera afetar a composicdo em acidos graxos. Picard et al. (1998), relataram que
musculos com maior quantidade de fibras glicoliticas contém menores quantidades de
fosfolipidios. As menores quantidades de fosfolipidios podem influenciar negativamente
a composicao lipidica da carne, apresentando maiores quantidades de acidos graxos
saturados e monoinsaturados. Assim, a avaliacao das fibras musculares pode contribuir
para caracterizar um corte que associe caracteristicas qualitativas positivas, como a

maciez, e composic¢ao lipidica interessantes a saude humana.



2. OBJETIVOS

- Avaliar os atributos de qualidade da carne, tipos e composicdo das fibras
musculares de cortes carneos oriundos de fémeas bovinas de diferentes grupos

genéticos.

- Correlacionar os tipos de fibras musculares, maciez e composi¢cdo em acidos
graxos, analisando as caracteristicas qualitativas de cortes carneos oriundos de fémeas

bovinas de diferentes composicées genéticas.

3. HIPOTESE

- A qualidade da carne, tipo e composi¢ao das fibras musculares se diferenciam
entre 0s cortes Carneos e entre 0s grupos genéticos de fémeas bovinas avaliadas no

estudo.

- Ha correlacdo entre as caracteristicas de composicdo dos tipos de fibras

musculares e atributos de qualidade, sensorial e nutricional, da carne de fémeas bovinas.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Bovinocultura de corte

A maior parte do territério brasileiro esta situada na regiao tropical e subtropical do
globo terrestre. Em virtude desta localizacdo, o Brasil apresenta alto potencial para a
producdo de forragens, pela elevada temperatura e alta luminosidade, sobretudo no



periodo de verdo. No entanto, a desvantagem da regido tropical € a sazonalidade, em
que ocorre periodos de chuvas regulares e temperaturas elevadas, levando a alta
producao de forragem, e periodos de auséncia de chuvas e temperaturas mais amenas,

resultando em baixa producédo de forragem (Moreira et al., 2003).

A alta producdo de forragem nos trépicos determina uma situacdo em que o
namero de bovinos abatidos para producdo de carne € quase que exclusivamente a
pasto. Os demais sao terminados em confinamento, semiconfinamento ou, a minoria da
producdo, em pastagens de inverno (ANUALPEC, 2009). No ano de 2019, o total de
bovinos terminados a pasto representou 86% do total produzido (ABIEC, 2020).

Restle et al. (1999) e Brondani et al. (2004), relatam que animais jovens sao
biologicamente mais eficientes, por isso é desejavel reduzir a idade de abate em bovinos,
pois convertem melhor o alimento em ganho de peso. Atualmente existe um crescente
interesse mundial para definir e caracterizar a qualidade da carne produzida nos
diferentes sistemas produtivos, por isso ao se reduzir a idade de abate, além de se obter
uma melhor conversado alimentar dos animais, também havera producédo de carne com
atributos mais interessantes ao mercado consumidor (Olmedo et al., 2011). Segundo
Gottschall et al. (2009), a eficiéncia bioldgica animal pode variar de acordo com o peso,
condicao corporal, idade, sexo, potencial genético e qualidade nutricional da dieta.

4.2. Terminagao de fémeas

No ano de 2019 foram abatidos 43,3 milhdes de bovinos no pais. Houve
crescimento de 12,2% no volume de carne bovina exportada, total de 2,49 milhdes de
toneladas equivalente carcaca, o que representa 23,7 % do total produzido, sendo entéo,
destinado ao mercado interno 76,3% (8,01 milhdes toneladas equivalente carcaca),
resultando em um consumo per capita, aproximado, de 42 kg/ano. O nimero de abates
e producao de carne ocorreu paralelamente a queda na area de pastagem para 162,53
milhdes de hectares com um rebanho estimado em 213,68 milhdes de cabecas (ABIEC,
2020). A média da participagdo de fémeas no geral mantém-se em torno dos 40%, mas

percebe-se um pequeno aumento gradativo no decorrer dos anos. O abate de fémeas é



influenciado pelo ciclo da demanda de mercado. Atualmente, tem-se aumentado a
procura por fémeas jovens (novilhas), tendo valor pago na arroba maior que o preco pago
por vaca (fémeas mais velhas), devido a demanda de importa¢cdes do pais (ABIEC, 2019).
Diante deste cenario é notavel a necessidade de animais jovens, com carcacas bem

acabadas e com boa qualidade de carne para suprir e atender as exigéncias do mercado.

O crescimento corporal de fémeas bovinas diferencia-se principalmente dos
machos devido a composicao e distribuicdo do ganho de peso entre os tecidos. Novilhas
atingem a maturidade mais cedo, comparadas aos machos e sdo mais precoces ao abate,
no entanto, apresentam um menor peso de carcacga, em comparacao aos bovinos (Berg
e Butterfield, 1976). Quando fémeas, machos ndo castrados e machos castrados séo
mantidos com dietas com mesmo teor de energia, a deposi¢cado de gordura nos machos
nao-castrados é atrasada, em virtude do desenvolvimento muscular mais prolongado,
decorrente ndo so6 dos efeitos do nivel mais elevado da testosterona, mas também de
outros horménios, que, segundo Lawrence e Fowler (2002), também tém efeito

acentuado em outros tecidos.
4.3. Grupos genéticos x cruzamentos

Em quase sua totalidade, a carne produzida no Brasil é oriunda de animais da
raca Nelore. A carne desses animais € considerada menos macia, em comparagao a
carne de animais europeus, isso devido, principalmente, a elevada idade de abate desses
animais e também a diferencas no complexo enzimético calpaina e calpastatina que
possuem maior atividade nos animais zebuinos (Wheller et al., 1990), sendo apontada
como o principal fator para explicar as diferencas de maciez entre esses grupos

genéticos.

Por esse motivo, a participacéao de genes de Bos indicus em cruzamentos tém sido
crescentemente utilizados, em vista de uma consideravel melhora na maciez da carne
dos animais (Gomide et al.,, 2013). Portanto, o uso do cruzamento se torna uma
ferramenta importante na melhoria da qualidade e no aumento da produtividade. No

entanto, ndo existe raca bovina perfeita e explorar a heterose e a complementariedade



entre racas por meio dos cruzamentos é uma Otima possibilidade de aliar rusticidade,
fertilidade e adaptabilidade dos zebuinos a precocidade, qualidade de carne e
acabamento de carcaca das racas europeias. Contudo, € importante definir alguns

conceitos associados a qualidade da carne.
4.4. Qualidade da carne bovina:

A qualidade da carne in natura pode ser definida de véarias formas: uma delas é
considerando-se as preferéncias do consumidor, que sdo determinadas principalmente
pelas caracteristicas de aparéncia, alimentares e seguranca. A aparéncia engloba
principalmente atributos de cor, quantidade de gordura e gotejamento da carne; as
alimentares incluem maciez, sabor e suculéncia; e nas caracteristicas de seguranca sao
observados os aspectos sanitarios, valor nutricional, bem-estar animal e ética (Joo et al.,
2013). A qualidade da carne fresca também pode ser definida por outros fatores incluindo
composicdo, nutrientes, substancias exbégenas (medicamentos, corantes, etc.),

capacidade de retencdo de agua, dentre outras.

A cor da carne € a primeira caracteristica observada pelo consumidor no momento
da compra, sendo utilizada como indicacdo do frescor e integridade. Segundo
MacDougall (1994), a cor da carne pode valoriza-la quando é observado um vermelho
intenso, mas também deprecia-la quando apresenta coloracdo mais escura. O principal
pigmento na carne associado com a cor € a mioglobina e a hemoglobina, o pigmento do
sangue, é o segundo de maior importancia (Gomide et al., 2013). Portanto, as diferencas
de cor séo devidas principalmente a concentracdo de mioglobina no masculo, sendo este
conteudo afetado por fatores como exercicio e dieta do animal, além de fatores genéticos
e ambientais. Sendo dependente principalmente da espécie, sexo, idade do animal e do
tipo do musculo, ou seja, da sua fungdo no animal e localizagcdo anatémica (Joo et al.,
2013).

A coloracdo da carne também pode ser influenciada pelo pH da carne. Segundo
Gomide et al. (2013), animais submetidos a condi¢cOes ideais de criagdo e abate

apresentam estoque normal de glicogénio apds a sangria, resultando em pH final entre



5,4 e 5,8, sendo imprescindivel para que a fase de rigor mortis ocorra e se estabeleca em
tempo e condi¢Oes ideais. Casos extremos de estresse podem resultar em duas
situacdes — uma carne DFD (Dark, Firm and Dry — Escura, Firme e Seca) ou uma carne
PSE (Pale, Soft and Exudative — Palida, Mole e Exsudativa).

Além da afetar a cor da carne, alteracdes no pH também podem interferir na
Capacidade de Retencdo de Agua (CRA). CRA também é uma caracteristica muito
importante, pois pode influenciar tanto na qualidade da carne destinada ao consumo
direto, quanto a destinada para o processamento. Esta caracteristica pode ser definida
como a capacidade da carne reter &gua mediante a aplicacdo de forcas externas, como
coccao, corte, prensagem, centrifugacao e trituracdo (Gomide et al., 2013). Os autores
ainda estimam que a queda do pH muscular responde por cerca de 33% da perda de
CRA post mortem e que 67% dessa perda se deva a alteracdes relacionadas com o
estabelecimento do rigor mortis (Qqueda na concentragdo muscular de ATP). Devido a isso
que, diferencas em CRA da carne de animais da mesma espécie podem ser relacionadas

pelas diferencas de pH.

A maciez € um atributo da textura que, juntamente com a cor, constitui um fator
extremamente importante para julgar a qualidade da carne (Gomide et al., 2013). Pode-
se dizer que se a cor é o fator que vai determinar a decisao na hora da compra do produto

pelo consumidor, a maciez é o fator que ira fidelizar o consumo e preferéncia por ele.

Os autores citados acima (Gomide et al., 2013), afirmaram que a maciez também
se relaciona com a suculéncia da carne cozida, tratando-se da sensacao de umidade ao
mastigar, ocasionada pela rapida liberacdo de liquido da carne e mantida devido a
gordura, que estimula a salivagdo. Portanto, pode-se assumir que a cocgao impacta
diretamente na suculéncia e por consequéncia, na maciez. Podendo-se assim, relacionar
duas analises de qualidade fisica da carne que sao a Perda de Peso por Coccao (PPC)
e a Forca de Cisalhamento (FC). PPC, é a quantidade de agua exsudada, perdida durante
o cozimento ideal, 71 °C aproximadamente; jA FC, mensura a dureza da carne de acordo

com a quantidade em kg/f necessaria para cortar/cisalhar a carne. Sendo assim, essas



medidas s&o inversamente, normalmente, proporcionais, pois considerando uma carne
com condi¢@es ideais de rigor mortis e pH, quanto maior PPC, a carne ficar4 mais seca
e resultara em maior dureza, necessitando de mais for¢a para mastiga-la, ou seja, maior
FC. Quanto menor PPC, a carne permanecera mais suculenta, o que facilitara sua

mastigacéao, resultando em menor FC.

A composicdo quimica também pode afetar a maciez devido a quantidade de agua
e gordura presentes na carne. Bovinos possui em sua composicao quimica de 65 a 80%
de agua; 16 a 22% de proteina; 1,5 a 13% de gordura e aproximadamente 1% de cinzas
(vitaminas e minerais) (Lawrie, 2005). Essa composicdo pode ser influenciada
principalmente por fatores genéticos, alimentares, sexo, idade, condicdes de manejo e

criacao do animal, além do tipo e funcdo do musculo analisado (Gomide et al., 2013).

Além desses, a maciez também pode ser afetada pela quantidade e solubilidade
do tecido conjuntivo, composicao e estado contractil das fibras musculares que varia em

funcéo do tipo e localizagdo anatémica do musculo (Joo et al., 2013).

De acordo com McCormick (1994), dos elementos fibrosos do tecido conectivo,
95% sdo compostos pelo colageno, enquanto os 5% restantes sdo compreendidos por
elastina, proteoglicanos e glicoproteinas. Segundo Gomide et al. (2013), muitas das
diferengas na maciez da carne estdo associadas a idade do animal, localizagdo do
musculo, classe sexual e sistema de criacdo, e resultam da diferenca na quantidade de
tecido conectivo. Sua principal contribuicdo a dureza da carne diz respeito a quantidade
e estabilidade das ligacdes quimicas entre as fibras de colageno, ligacdes cruzadas, que
sdo responsaveis pela relativa insolubilidade e resisténcia do tecido conectivo, acredita-
se gue o colageno seja responsavel por, aproximadamente, 10 a 15% da dureza da carne.
Os musculos que requerem maior sustentacdo ou forca fisica, membros dianteiros por
exemplo, sdo ricos em colageno, e se apresentam mais estruturados. Portanto, o
conteudo total de colageno torna-se um importante fator nas diferencas de maciez

observadas entre mUsculos de um mesmo animal.
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Outro componente quimico da carne que deve ser analisado cuidadosamente &
o0 colesterol. Tém-se recomendado a diminuig&do da ingestido de gordura e colesterol por
humanos como medidas importantes para prevenir a obesidade, hipercolesterolemia e
doencas cardiovasculares (Chizzolini et al., 1999). Curiosamente, o conteudo de
colesterol da carne € semelhante entre as espécies (carne bovina, 73; carne suina, 79;
carne de cordeiro, 85; frango, 76; e peru, 83 mg /100 g) e pode, portanto, ser usada no
lugar de carnes brancas para reduzir os niveis de colesterol no soro em

hipercolesterolémicos (Daley et al., 2010).

Além disso, outros aspectos como a quantidade de gordura e a sua composi¢ao
em acidos graxos, principalmente, os poli-insaturados, o acido linoleico conjugado (CLA)
e a relacdo w6:w3 também estdo em evidéncia. Os AG podem modificar a textura da
gordura e tempo de prateleira dos cortes (oxidagcéo da cor e dos lipideos), sabor e aroma
(Wood et al.,, 2003). Os autores ainda citaram que a quantidade e a composi¢do da
gordura dos alimentos séo alvos de preocupacao na alimentacdo humana, uma vez que
acidos graxos saturados séo relacionados ao desenvolvimento de doencas do coracgao e

cancer.

Forragens sao particularmente ricas nos AG precursores de CLA (linoleico e alfa-
linolénico), ruminantes criados em sistemas extensivos tendem a ter 2-3 vezes mais CLA
na gordura depositada, do que aqueles criados em confinamento (Rule et al., 2002;
French et al., 2000). A carne de bovinos criados a pasto, como € o caso do Brasil,
apresenta perfil de acidos graxos melhor, o que deve ser explorado pela industria
exportadora, mediante o marketing diferenciado e o selo que proporciona o valor
agregado ao produto, o qual vai trazer beneficios aos exportadores e produtores
tradicionais. A qualidade da gordura e sua composi¢do em acidos graxos também diferem
entre os locais de deposicéo ao longo da carcaca bovina (Turk e Smith, 2009). Segundo
esses autores, a industria poderia utilizar esse conhecimento para esclarecer ao
consumidor e agregar a qualidade nutricional dos produtos carneos comercializados.

Portanto, a composi¢cdo em acidos graxos pode ser distinta nos diferentes musculos
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bovinos, pois a quantidade de tecido conjuntivo, fibras musculares e outros componentes,

assim como o metabolismo, varia entre eles.
45, Fibras musculares

Os musculos sao formados principalmente por fibras musculares, sendo que estas
sdo caracterizadas morfologicamente por propriedades contrateis e metabdlicas. Dentre
as caracteristicas morfolégicas, o numero e area transversal sdo os principais fatores
determinantes da massa muscular. JA nas propriedades contrateis e metabdlicas os

musculos séo diferenciados pelos tipos de fibras musculares (Joo et al., 2013).

Segundo Astruc (2014), as fibras musculares respondem por até 90% do volume
muscular. O musculo de mamiferos adultos tem quatro tipos de fibras musculares,
chamadas de tipo I, tipo lIA, tipo IIX e tipo 1IB, que variam em termos de metabolismo
muscular e velocidade contratil. Os muasculos geralmente compreendem varias
propor¢cdes de cada tipo de fibra muscular, dependendo de sua fungéo. As mudancas
post-mortem e as que ocorrem durante os processos de transformacao também variam
de acordo com a composicao do tipo de fibra muscular, afetando a carne e a qualidade
do produto carneo. Essas fibras hibridas sao fibras cujas propriedades estdo em processo
de mudanca de um tipo puro para outro tipo, impulsionadas por uma mudanca na idade,
nutricao, niveis de atividade fisica ou exposi¢ao a estresse prolongado. A modificacdo de
tipo sempre segue a ordem I.I = HA.IIA.IIA = 1IX.IIX.11X — 1IB.IIB e vice-versa, se for o caso.
Tipo I: as fibras sdo densas com lipideos, mitocéndrias e mioglobina; sdo as fibras de
menor tamanho. Tipo Il A: tém alta atividade ATPase da miosina, podem usar
metabolismo oxidativo e glicolitico e sdo densas com mitocdndrias e mioglobina; séo
solicitadas para atividades de movimento rapido, mas sdo menos resistentes a fadiga do
que o tipo I. Tipo Il B e Il X: tém alta atividade ATPase da miosina e sdo pobres em
mioglobina e mitocondrias; sdo as fibras de maior tamanho. A velocidade contratil e a

propor¢ao do metabolismo glicolitico aumentam, portanto, na ordem | — [IA — IIB.

Em geral, de acordo com Gomide et al. (2013), o tipo de fibra predominante na

musculatura dos animais tem influéncia direta sobre as caracteristicas de qualidade da
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carne, afetando a textura, for¢ca de cisalhamento, coloracao, suculéncia, pH e rendimento
de carne (Aberle et al., 2001), pois estdo relacionados a fatores como estado de
contracdo do musculo, degradacéo das miofibrilas, gordura intramuscular e diametro das

fibras musculares. Isto afeta direta e indiretamente a maciez da carne (Sainz, 1996).

Os diferentes tipos de musculos do corpo do animal variam em percentual de fibras
brancas, vermelhas e intermediarias. De acordo com Kirchofer et al. (2002), masculos
gue executam longos periodos de atividade fisica e tem curto periodo de descanso
possuem altas quantidades de fibras vermelhas, sendo que essas necessitam de muito
oxigénio para seu metabolismo. Contrariamente, aqueles mudsculos que executam
movimentos ou contracdes rapidas, necessitam de um periodo de descanso maior. Esses
musculos sao ricos em fibras brancas, que por dependerem de um metabolismo
anaerobio para obter energia, necessitam de mais glicogénio muscular, possibilitando a
obtencdo mais rapida de energia e, portanto, a contracdo mais rapida, comparado aos

musculos com mais fibras vermelhas.

Astruc (2014), afirmou que bovinos, ovinos, equinos e patos, espécies que tém
musculos potencialmente oxidativos, possuem composi¢cdo majoritariamente de fibras do
tipo | e IIA, oxidativas e intermediarias, e que a porcentagem geral desses dois tipos de
fibras, corresponde a 55% de composicéo total. West et al. (1974), obtiveram em fémeas
de varios grupos genéticos, abatidas aos 450 kg, composicdo média de 34,1% de fibras
tipo | e A e 65,9% do tipo IIB no Lagarto; e 49,5% x 50,5%, respectivamente, no
Contrafilé. Listrat et al. (2016), relataram total de 52% de fibras do tipo IIB e 48% dos tipos
I e 1A no Contrafilé de bovinos. Ferrari (2016), citou que ha uma disparidade de resultados
na literatura, devido a dificuldade em diferenciar fibras vermelhas, tipo |, e fibras

intermediarias, tipo IA.

Portando, diante do aqui exposto, se faz necessario o estudo para a obtencéo de
informagdes e conhecimento de como o sistema de cruzamento, utilizando fémeas
bovinas, interfere e se correlaciona com as caracteristicas da carcaca, maciez e

composicado das fibras musculares em diferentes cortes carneos.
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CAPITULO 2 - QUALIDADE DA CARNE DE DIFERENTES CORTES CARNEOS DE
FEMEAS NELORE E NELORE + SANTA GERTRUDIS
CONTEMPORANEAS CRIADAS EM PASTAGEM

RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar os atributos de qualidade da carne de cinco
diferentes cortes carneos oriundos de fémeas bovinas pertencentes a dois grupos
genéticos (GG) distintos. Foram utilizadas 32 fémeas contemporéaneas, criadas e
terminadas a pasto, sendo 16 puras da raca Nelore e 16 cruzadas 2 Nelore + %2 Santa
Gertrudis. Os animais foram pesados mensalmente e quando o peso corporal médio
atingiu 450 kg, foram submetidas a jejum por 16 horas abatidos em frigorifico comercial,
seguindo os procedimentos padrdes e de acordo com o Servico de Inspecao do Estado
de Séo Paulo (SISP). Foram realizadas analises de pH, cor, capacidade de retencao de
agua, perdas de peso por cocc¢do (PPC), forca de cisalhamento, composicdo quimica
centesimal, colageno, colesterol e perfil de acidos graxos em amostras de 5 diferentes
cortes: Contrafilé, Picanha, Lagarto, Paleta e Ponta de Peito. Para a andlise estatistica
dos resultados, foi considerado um delineamento inteiramente casualizado (16 repeticdes
em esquema fatorial 2 x 5), sendo os resultados analisados pelo programa estatistico
SAS. Houve diferenca significativa (p<0,05) para grande parte das analises realizadas
tanto quando comparado os GG, quanto os cortes em si. Houve interacdo significativa
entre 0s GG e os cortes para a*, PPC, umidade, colesterol e boa parte da composicao de
acidos graxos identificados. Os dois grupos genéticos, de forma geral, apresentaram
bons resultados para os atributos de qualidade de carne avaliados, dentro do padrdo
conhecido para fémeas bovinas. A Picanha, apresentou melhor resultado no geral das
avaliacdes, podendo entdo, ser considerado como uma 6tima opcao para atender os
requisitos sensoriais e nutricionais tdo almejados pelos consumidores de carne bovina.

Palavras- chave: abate de fémeas, bovinocultura de corte, ciéncia da carne, producao

animal, terminacao a pasto
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MEAT QUALITY OF DIFFERENT CUTS FROM CONTEMPORARY NELLORE AND NELLORE
+ SANTA GERTRUDIS FEMALES RAISED ON PASTURE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the meat quality attributes of five
different meat cuts from bovine females belonging to two distinct genetic groups (GG). 32
contemporary females were used, raised and finished on pasture, 16 purebred Nellore
and 16 crossed %2 Nellore + %2 Santa Gertrudis. Animals were monthly weighed and when
the average body weight reached 450 kg, they were fasted for 16 hours and slaughtered
in a commercial plant, following standard procedures according to the Inspection Service
of the State of S&o Paulo (SISP). Analysis of pH, color, water retention capacity, cooking
losses (CL), shear force, chemical composition, collagen, cholesterol and fatty acid profile
were performed on samples of 5 different cuts. For the data statistical analysis, a
completely randomized design (16 repetitions in a 2 x 5 factorial scheme) was considered,
being the results analyzed by the SAS statistical program. There was a significant
difference (p <0.05) for most of the analyzes carried out both when comparing the GG and
the cuts themselves. There was a significant interaction between GG and cuts for a*, CL,
moisture, cholesterol and a lot of the fatty acid profile identified. Both genetic groups, in
general, presented good results for the meat quality attributes evaluated, within the
standard known for bovine females. The sirloin (rump cap), showed the best result in the
overall evaluation, and can then be considered as a great option to meet the sensory and
nutritional requirements so desired by beef consumers.

Keywords: slaughtering females, beef cattle, meat science, animal production, pasture

finishing
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1. INTRODUCAO

Cerca de 80% da carne produzida no Brasil € oriunda de animais Bos taurus
indicus e seus cruzamentos, criados exclusivamente em pastagens (Ferraz e Felicio,
2010). O sistema de producdo e o plano nutricional oferecido aos bovinos modificam
consideravelmente aspectos relacionados a qualidade da carne, como a composi¢ao

qguimica e o perfil de acidos graxos (Depetris e Santini, 2009).

A utilizacdo de fémeas pode ser uma alternativa interessante na producao de
carcacas bem acabadas. Uma vez que as principais diferengcas da composi¢cao corporal
sdo atribuidas a maior ou menor deposicdo de tecido adiposo, as fémeas bovinas
apresentam maior propor¢cdo de gordura no ganho de peso em relacdo a machos
castrados, e estes, maior proporcdo em relacdo a machos néao castrados (Véras et al.,
2000). Devido a reducéo das areas destinadas a pecuéria pela expansdo de culturas
agricolas, o abate de fémeas se torna uma importante alternativa para atender a demanda

interna e externa de carne (Rodrigues et al., 2015).

A determinacéo da qualidade da carne bovina € quase sempre realizada utilizando-
se o longissimus, que € um musculo do traseiro e de sustentacdo. No entanto, alguns
pesquisadores, utilizam outros musculos para avaliacbes, especialmente porque
musculos de diversas partes do corpo do animal e com diferentes fun¢cdes podem
apresentar metabolismos distintos no tecido e, consequentemente, composicdo e

qualidade diferentes (Joo et al., 2013).

A utilizacédo de cruzamentos entre racas de bovinos para a producgao de carne de
qualidade superior vem crescendo a medida que ocorre a expansao, intensificacao e
modernizacdo dos sistemas de producgdo, buscando a reducao da idade de abate, o
aumento do ganho de peso e de musculosidade das carcagcas com maior eficiéncia

bioldgica e o incremento das propriedades funcionais (Pereira et al., 2009). Portanto, o
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uso do cruzamento se torna uma ferramenta importante na melhoria da qualidade e no

aumento da produtividade.

A qualidade da carne in natura pode ser definida de varias formas: considerando
as preferéncias do consumidor, que é determinada principalmente pelas caracteristicas
de aparéncia, alimentares e de seguranca. A aparéncia engloba principalmente atributos
de cor, quantidade de gordura e gotejamento da carne; as caracteristicas alimentares
incluem maciez, sabor e suculéncia; e nas caracteristicas de seguranca sao observados

0S aspectos sanitarios, valor nutricional, bem-estar animal e ética (Joo et al., 2013).

Outros aspectos também sao relevantes na avaliacdo da qualidade, como a
preocupacao com a qualidade nutricional, considerando o percentual de gordura e sua
composicdo em &cidos graxos, principalmente, poli-insaturados e acido linoléico
conjugado (CLA). A gordura da carne dos ruminantes apresenta maior concentracao de
acidos graxos saturados e menor relacdo poli-insaturados:saturados em comparacao a
carne de ndo ruminantes, principalmente em virtude do processo de biohidrogenacao dos
acidos graxos ndo-saturados no rumen pela acdo de microrganismos (French et al.,
2000).

Portanto, faz-se necesséario o estudo para a obtencdo de informacdes e maior
conhecimento de como o sistema de cruzamento, utilizando-se fémeas bovinas, interfere

na qualidade da carne em diferentes cortes comerciais.

2. OBJETIVOS

by

Avaliar os atributos de qualidade da carne referentes a maciez, composi¢ao
guimica e caracteristicas dos acidos graxos de cinco cortes carneos oriundos de fémeas

bovinas pertencentes a dois grupos genéticos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Analise de Alimentos de Origem
Animal do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Unesp Campus de Jaboticabal, Jaboticabal, SP e na Unidade de Pesquisa
e Desenvolvimento, da Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Sdo José do Rio
Preto do Instituto de Zootecnia do Estado de sdo Paulo, em S&o José do Rio Preto, SP,

Brasil.
3.2. Animais, abate e avaliagdes

Foram utilizadas 32 fémeas bovinas com idade média aproximada de 24 meses,
sendo 16 da raca Nelore e 16 cruzadas Y2 Nelore + % Santa Gertrudis. Criadas
exclusivamente em pastagens de braquiarias (Brachiaria decumbens e Brachiaria

brizantha cv. Marandu).

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial, seguindo os procedimentos
padrdes e de acordo com o Servico de Inspecao do Estado de Séo Paulo (SISP) quando
0 peso corporal médio das fémeas Nelore atingiu 450 kg. Ap6s 24 horas de resfriamento,
as carcacas foram pesadas, cada meia-carcaca esquerda foi seccionada em quarto
traseiro, dianteiro e ponta- de- agulha, desossados e divididos em cortes secundarios

(comerciais), conforme os procedimentos realizados pelo frigorifico.
3.3. Analises de qualidade da carne

Durante a desossa no frigorifico, foram retirados, embalados a vacuo e
congelados a -20 °C os seguintes cortes carneos comerciais da meia-carcaca esquerda:
Biceps femoris (Picanha), Longissimus (Contrafile), Semitendinosus (Lagarto), Superficial
pectoral (Ponta de Peito) e Triceps brachii (Paleta). O Contrafilé foi considerado como o
corte padrdo, por ser o musculo com maior quantidade de resultados disponiveis na

literatura; foram retirados dois musculos de locomoc¢ao, um do dianteiro (Paleta) e um do
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traseiro (Lagarto); e dois musculos de sustentacdo, um do dianteiro (Ponta de Peito) e
um do traseiro (Picanha). Todos os musculos foram separados ao meio e de ambos 0s
lados retirados bifes de 2,54 cm de espessura, identificados, embalados a vacuo
individualmente e novamente congelados. Os bifes foram descongelados a 10 °C em
estufa BOD e foram analisados o pH, cor, capacidade de retencdo de agua, perda de
peso por coccao, forca de cisalhamento, composi¢cdo quimica, colesterol, coldgeno e

perfil de &cidos graxos da carne.

O pH foi avaliado com o auxilio de peagémetro digital, da marca Testo® modelo
230. Na mesma amostra, foi avaliada a cor da carne e da gordura, pelo sistema CIE
L*a*b*, de acordo com Houben et al. (2000), com o auxilio de um colorimetro portatil,
modelo HunterLab MiniScan EZ 4500L (HunterLab, Reston, VA, EUA), utilizando um
iluminante D65, com angulo de observacado de 10° e abertura do obturador de 10 mm,
previamente calibrado com os padrdes preto e branco, conforme a recomendacao do
fabricante. As leituras foram realizadas em trés pontos distintos de cada amostra,
avaliando-se a luminosidade (L*), intensidade da cor vermelha (a*) e intensidade da cor
amarela (b*) e o valor final da cor foi considerado como a média das trés leituras. Para a
determinacdo dessas variaveis, foi realizado um corte transversal ao musculo, trinta
minutos antes das avaliacdes, conforme descrito por Abularach et al. (1998), para
exposicao da mioglobina ao oxigénio. Apés as avaliacdes de coloracdo de cada bife, foi
retirada uma amostra de aproximadamente 2,0 g para determinacdo da capacidade de
retencdo de agua, obtida pela diferenca entre os pesos da amostra antes e depois de
submetida a uma pressao de 10 kg durante cinco minutos, conforme descrito por Hamm
(1986).

A analise de perda de peso por coccao foi feita segundo a metodologia pela AMSA
(2005). As amostras utilizadas na analise de cor, foram pesadas para determinacédo do
peso inicial (balanga semi-analitica modelo BL 320H, Shimadzu do Brasil Comercio Ltda,
Sao Paulo, SP, Brasil). Foi inserido um termopar digital (modelo FE Mux, - Flyever
Indastria Comércio Equipamentos Eletrénicos, Sdo Carlos, SP, Brasil) no centro

geométrico de cada amostra e assadas em forno elétrico a 170 °C (Wictory — Forno
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combinado, modelo WCPR, Caxias do Sul, RS, Brasil) até atingir 71°C, sendo viradas
guando a temperatura interna atingiu 35 °C. Ao atingir a temperatura final, as amostras
foram retiradas do forno e mantidas em temperatura ambiente controlada a 22 °C até
resfriarem e, em seguida, pesadas novamente para determinar o peso final. Os pesos
dos bifes, antes e depois da cocg¢ao, foram utilizados para calcular as perdas, segundo a
metodologia descrita por Honikel (1998). Apos realizada a andlise de perdas, as amostras
foram envolvidas em filme plastico e colocadas em geladeira por 12 h em temperatura
controlada entre 5 — 7 °C. Na sequéncia, foram retirados seis cilindros, com auxilio de um
vazador, para determinacdo da forca necesséria para cortar transversalmente cada
amostra, medida por texturdbmetro (Texture Analyzer Brookfield, modelo CT325K,
Brookfield Engineering Laboratories, Middleboro, MA, EUA) com lamina Warner Bratzler
de 1,016 mm de espessura, de acordo com metodologia proposta por Wheeler et al.
(2002). Foi calculada a média da forca de corte dos seis cilindros para representar a forca
de cisalhamento de cada amostra.

Para a avaliacdo da composicdo quimica da carne, bifes dos cinco musculos
foram picados e pesados em placas de petri, previamente taradas, e, apds processo de
liofilizag&o por 72 horas, foi obtido a matéria seca. Com este material seco foi possivel
entdo analisar as amostras quanto as concentracfes de lipideo, proteina e minerais,
segundo AOAC (1995).

O conteudo de colesterol foi determinado por colorimetria, segundo metodologia
desenvolvida por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1995). Os lipideos totais foram
medidos pela extracdo de amostras de 10 g de cada um dos musculos com 200 mL de
cloroférmio:etanol (2:1). Do extrato, foram tomados 5 mL e secos sob Nz, onde
posteriormente serdo adicionados 10 mL de KOH 12%, em etanol 90%. A solucgéo foi
colocada em banho-maria a 80 °C, com agitacdo por 15 minutos. Ao final, foram
adicionados 5 mL de agua e, apos resfriamento, adicionados 10 mL de hexano, com
agitacdo em vortex. Apos a separacdo das fases, foram tomados 10 mL de hexano e

secos sob N2. Finalmente, foram adicionados 6 mL de &cido acético saturado com sulfato
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ferroso e 10 mL de &cido sulfurico concentrado. Apos resfriamento, foi realizada a leitura

em espectrofotdmetro, com leitura visivel a 538 nm.

O colageno e suas fragbes foram quantificados pela determinacdo do amino&cido
hidroxiprolina, segundo metodologia proposta por Woessner Junior (1961), e modificada
no Laboratoério de Bioquimica das Proteinas do Departamento de Quimica e Bioquimica
do Instituto de Biociéncias, Unesp - Campus Botucatu, SP. Foram utilizadas amostras de
cinco gramas de carne congelada, colocadas em tubos plasticos com 20 ml de agua
destilada e submetida a banho-maria por duas horas a 80 °C. As amostras foram
homogeneizadas por um minuto em Ultra-turrax a 22.000 rpm e, entdo, centrifugadas a
4000 rpm por 15 minutos, em temperatura ambiente. O sobrenadante foi filtrado e
adicionaram-se 30 ml de 6 N HCI e ao sedimento foram adicionados 50 ml de 6 N HCI.
As amostras foram hidrolizadas em autoclave por quatro horas a 120 °C e 1 atm (Cross
et al., 1973). Apos a hidrélise, as amostras sofreram diluicdes e tiveram o pH ajustado
para pH 6,0 com solucdo 2N NaOH. Foram transferidos, para dois tubos de ensaio 2 ml
da fracdo do sobrenadante e sedimento das amostras, respectivamente. Aos tubos, foi
adicionado 1 ml de tampao Cloramina-T e, apds repouso por 20 minutos em temperatura
ambiente, foi adicionado 1,0 ml de reagente de cor em cada tubo. As amostras foram
levadas a banho-maria por 15 minutos a 60 °C. ApGs o resfriamento, foi feita leitura das
amostras em espectofotbmetro no comprimento de onda de 560 nm. Os valores de
colageno total, insoluvel e termossoluvel foram calculados por meio das seguintes

equacoes:

absorbincia x F* x 250x 100 x 7,14 == x 10° x

10 x 2 x peso da amostra de carne (g)

% Colageno no sedimento =

absorbinciaxF*x 100x50x 7,14==x 10° x

10 x 2 x peso da amostra de carne (g)

4 Colageno no sobrenadante =

%9 Colageno total = 9% Colageno no sedimento + % Colageno no sobrenadante

% Coldgeno no sobrenadante x 100
2% Coldgeno total

%4 Coldgeno termossolivel =
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*F assume o valor de 8,33 referente a média dos valores de absorbancia equivalentes a 1ug de
hidroxiprolina obtidos da curva padrao construida seguindo o mesmo procedimento realizado com as
amostras;

**7,14 fator de conversdo de hidroxiprolina em colageno, levando em consideracao que o conteddo desse
aminoacido no colageno é de 14%.

Para a determinacdo da composicdo em acidos graxos, foram utilizados bifes dos

cinco musculos, liofilizados e moidos com nitrogénio liquido.

O perfil de acidos graxos da carne foi determinado pelo método de extracao de
Folch et al. (1957). Foi utilizada uma amostra de 2,5 g, do centro de cada muasculo. Os
lipideos foram extraidos por homogeneizacdo da amostra com uma solucdo de
cloroférmio e metanol 2:1. Em seguida, os lipideos foram isolados apo6s a adi¢cédo de
solucdo de NaCl a 1,5% e centrifugacdo por 20 min a 2400 rpm. Os lipideos isolados
foram transferidos para um tubo de ensaio e secos com nitrogénio (N2) em bloco digestor
a 50 °C.

A gordura separada foi metilada e os ésteres metilicos foram formados, de acordo
com Kramer et al. (1997). Foi utilizado o padrao interno 23:0 (tricosandico), seco com N2
para leitura em cromatégrafo gasoso. O padréo interno foi utilizado a fim de corrigir as
perdas durante o processo de metilacdo dos acidos graxos. Os acidos graxos foram
quantificados por cromatografia gasosa (GC-2010 Plus - Shimadzu, auto-injetor AOC
20i), usando coluna capilar SP-2560 (100 m x 0,25 mm de diametro com 0,02 mm de
espessura, Supelco, Bellefonte, PA). Durante o processo de identificacéo foram utilizados
0s seguintes padrdes: standard 4:0-24:0 de &cidos graxos (F.A.M.E. mix Sigma®), 8:0-
28:0 (F.A.M.E. mix Sigma®), &cido vacénico 18:1 trans-11 (V038-1G, Sigma®), 18 CLA:2
trans-10, cis-12 (UC-61M 100mg), CLA e 18:2 cis9, trans-11 (UC-60M 100mg), (NU-
CHEK-PREP EUA ®) para a identificacao dos acidos graxos que foram formados durante

a biohidrogenacéo de 4cidos graxos insaturados.

Com o percentual de cada um dos acidos graxos entre 10 e 20 carbonos, foram
calculados os acidos graxos saturados, insaturados, monoinsaturados, poli-insaturados,

linoleico conjugado, w6 e w3; foram também calculadas as relagbes
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insaturados:saturados, monoinsaturados:saturados, poli-insturados:saturados, além da

relacdo w6:w3.

Os acidos graxos foram classificados de acordo com a sua funcionalidade,

conforme descrito por Bessa (1999):

- Hipocolesterolémicos (18:1w9 + 18:2w6 + 18:2c¢9t11 + 18:3w6 + 18:3w3 +
20:3w6 + 20:4w6 + 20:5w3 + 22:4W6 + 22:6W6);

- Hipercolesterolémicos (12:0 + 14:0 + 14:1 + 16:0 + 16:1);

- Neutros (10:0 + 18:0);

- Residuais (15:0 + 17:0 + 17:1 + 18:1w7 + 20:2w9 + 20:2 + 24:1w9).
Foram obtidos alguns indices descritos por Ulbrich e Southage (1991):

- Trombogenicidade ((14:0 + 16:0 + 18:0)/{(0,5 x ZAGMI) + (0,5 x Zw6) + (3 X Zw3)
+ (Zw3/Zwb)});

- Aterogenicidade ({(12:0 + (4 x 14:0) + 16:0}/(ZAGMI + Zw6 + Zw3)).

Outros indices também foram calculados, conforme descrito por Malau-Aduli et al.
(1997):

- Atividade das enzimas elongase (100 x (18:0 + 18:1 cis 9)/(16:0 + 16:1 cis 9 +
18:0 + 18:1 cis 9));

- A9 dessaturase 16 (100 x (16:1 cis 9/16:0+16:1 cis 9));

- A9 dessaturase 18 (100 x (18:1 cis 9/18:0+18:1 cis 9)).
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3.4. Analises estatisticas

Para todos os resultados obtidos, foi testada a normalidade de distribuicdo das
variancias pelo teste de Cramer-von Mises (SAS, 2001), com 5% de probabilidade. Para
a andlise estatistica dos resultados, foi considerado um delineamento inteiramente
casualizado, com dezesseis repeticdes, em esquema fatorial com dois grupos genéticos
(Nelore e %2 Nelore + %2 Santa Gertrudis) e cinco musculos (Biceps femoris, Longissimus,
Semitendinosus, Superficial pectoral e Triceps brachii), sendo os resultados analisados
pelo programa estatistico SAS® (SAS, Institute INC, Cary, NC), considerando-se 0 peso
de abate dos animais como covariavel. Foram avaliadas as interacdes entre os fatores e

feitos os desdobramentos para aquelas que foram significativas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir foram obtidos a partir da terminacéo a pasto de 32 fémeas
bovinas pertencentes a dois grupos genéticos distintos, Nelore e %2 Nelore + ¥2 Santa
Gertrudis. ApOs o abate foram analisados cinco cortes carneos de cada animal, sendo

eles o Contrafilé, Lagarto, Paleta, Picanha e Ponta de Peito.
4.1. Qualidade fisico-quimica da carne:

Em relac&o ao grupo genético, foram encontradas diferencas significativas para as
variaveis referentes a cor da carne (L*, P=0,0004; a*, P= 0,0108; b*, P=0,0011), perdas
por cozimento (P<0,0001), % de umidade e lipideo (P= 0,0019 e P= 0,0035,
respectivamente) e para colageno soluvel (P= 0,0376) e termossoluvel (P= 0,0003)
(Tabela 1). Os animais do grupo com genética cruzada, apresentaram melhores
resultados quanto a maciez da carne, menor perda por cozimento e menor forca de
cisalhamento. No entanto, apresentaram maior percentual de gordura em sua

composicao (extrato etéreo) e, consequentemente, maior taxa de colesterol.
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Quanto aos cortes, foram observadas diferencas significativas na maioria das
varidveis (P<0,0001) (Tabela 1). Tais resultados jA eram esperados pela diferenca da
localizac&o e/ou utilizacdo muscular entre eles, como a diferenca entre a regido dianteira
e traseira da carcaca e entre musculos de sustentacdo, com menor atividade muscular,
e musculos de locomoc¢ao, de maior esforco fisico, por exemplo. No entanto, ndo foram
observadas diferencas para as variaveis referentes a cor da gordura, L* e b* (0,0868 e

0,4521, respectivamente), e para a fracdo de colageno soluvel (0,0812).
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Tabela 1 — Qualidade de cinco cortes (Contra — contrafilé, Lagarto, Paleta, Pic — Picanha, PonPei — Ponta de Peito) provenientes
de fémeas Nelore (Nel) e ¥2 Nelore + %2 Santa Gertrudis (Nel+SG)

Caracteristical Grupo Genético Corte Probabilidade
Nel Nel+SG EPM  Contra Lag Paleta Pic PonPei EPM GG Corte GG*Corte

Cor da carne

L* 33,8 35,2 0,2744 339b 38,4a 33,2b 32,7b 34,3b 0,4339  0,0004 <0,0001  0,5755

a* 16,3 16,9 0,1610 154b 17,6a 17,0a 15,3b 17,6a 0,2546  0,0108 <0,0001  0,2803

b* 12,3 13,2 0,1986 11,8c 14,8a 12,5bc 11,7c 13,1b 0,3140 0,0011 <0,0001  0,2405
Cor da gordura

L* 71,3 73,7 0,9183 74,0 73,6 - 69,8 - 1,452 0,1437 0,0868 0,5128

a* 7,98 7,98 0,2608 7,17 9,17 - 7,60 - 0,4123  0,9989 0,0212 0,0003

b* 22,1 22,3 0,3589 21,8 22,8 - 22,0 - 0,5675 0,7175 0,4521 0,3177
FC 4,22 3,98 0,0953 5,43a 4,78b 3,40c 3,34c 3,54c 0,1507 0,0784 <0,0001  0,2528
PPC 25,0 22,2 0,4490 22,0 24,2 21,3 24,7 25,6 0,7099 <0,0001 <0,0001  0,0011
pH 5,64 5,58 0,0260 5,74a 5,80a 5,64ab 5,36¢C 5,52b 0,0412  0,0848 <0,0001  0,3677
CRA 77,5 76,8 0,3253 81,9a 76,7b 74,3c 76,8b 76,1bc 0,5143 0,1086 <0,0001  0,7145
Umidade, % 73,5 72,7 0,1689 72,7 74,7 74,9 73,6 69,7 0,2671  0,0019 <0,0001  0,0097
Lipideo, % 3,23 3,89 0,1554 2,77b 2,31b 3,20b 5,02a 4,51a 0,2458  0,0035 <0,0001  0,0760
Proteina, % 22,1 22,3 0,1246 23,4b 21,9c 20,8d 20,4d 24,5a 0,1971  0,5401 <0,0001  0,1010
Cinzas, % 1,12 1,12 0,0099 1,07c 1,14b 1,05c 1,06c 1,27a 0,0157 0,7361 <0,0001  0,3024
Colageno*

Solavel 0,054 0,046 0,0027 0,049 0,054 0,057 0,040 0,050 0,0043 0,0376 0,0812 0,6401

Insolavel 0,476 0,484 0,0076 0,371c 0,617a 0,527b 0,378c 0,507b 0,0120 0,4231 <0,0001  0,8908

Total 0,531 0,532 0,0078 0,421c 0,670a 0,586b 0,422c 0,558b 0,0123  0,9279 <0,0001  0,8276

Termossoluvel 10,6 9,54 0,1938 11,8a 8,02c 9,94b 11,3a 9,15bc 0,3065 0,0003 <0,0001 0,6066
Colesterol® 138 140 1,055 140 112 111 119 212 1,669 0,0854 <0,0001  0,0386

Letras minudsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
1L* — luminosidade; a* — intensidade de vermelho; b* — intensidade de amarelo; FC — forca de cisalhamento, kg; PPC — perdas por cozimento, %; CRA —
capacidade de retencéo de agua, %; Colageno — mg/g de carne crua; Colesterol — mg/100g de carne crua.
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Tabela 2 — Desdobramento da interagdo de caracteristicas de qualidade de cinco cortes provenientes de fémeas Nelore (Nel) e

% Nelore + %2 Santa Gertrudis (Nel+SG)

Corte

GG Contrafilé Lagarto Paleta Picanha Ponta de Peito Probabilidade

a* da gordura
Nel 7,63 ab 105a - 584 b - 0,0002
Nel+SG 6,70b 7,87ab - 9,37a - 0,0439
Probabilidade 0,3820 0,0148 - 0,0014 -

Perda de Peso por Coccgéo (%)

Nel 210b 26,4 a 24,5 ab 26,5a 26,4 a 0,0004
Nel+SG 229a 22,1 ab 18,1 b 229a 24,8 a 0,0002
Probabilidade 0,1842 0,0030 <0,0001 0,0140 0,2685

Umidade (%)
Nel 726 b 75,0 a 75,1 a 74,0 a 70,8 c <0,0001
Nel+SG 729b 74,3 ab 74,8 a 73,1 ab 68,5 C <0,0001
Probabilidade 0,5148 0,2287 0,6123 0,1018 <0,0001

Colesterol (mg/100 g de carne crua)

Nel 1410b 110,7c 1119c 118,3 c 206,0 a <0,0001
Nel+SG 139,0b 113,3¢c 110,8c 120,5¢c 2174 a <0,0001
Probabilidade 0,4941 0,4262 0,7378 0,5030 0,0008

Letras minUsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).



31

Houve interacdo significativa entre os grupos genéticos (2) e os cortes (5)
avaliados para as variaveis a* da gordura (P= 0,0003), perda de peso por coc¢ao (P=
0,0011) e taxa de colesterol (0,0386) (Tabela 2).

Os resultados de a* da gordura, foram significativos tanto quando comparados os
cortes do mesmo grupo genético (Nel P=0,0002 e Nel+SG P=0,0439) (Tabela 1) quanto
para alguns cortes quando comparados entre os dois grupos, como o Lagarto (P=0,0148)
e Picanha (P=0,0014) (Tabela 2), o que mostra que a variacao observada nestes cortes
€ dependente das variacbes causadas pelo grupo genético, um efeito influenciando o
outro. No caso da cor da gordura, percebeu-se maiores valores no Lagarto do grupo
Nelore e na Picanha do grupo cruzado. Isso se pode justificar pelo comportamento de
deposicado de gordura durante a terminacédo de cada grupo. O grupo Nelore, pela sua
genética, possui uma deposicdo de gordura de acabamento mais tardia, ndo €
exacerbada, depositando ao longo do corpo para depois acumular em cobertura da
carcaga. Independente das interacdes observadas, os valores encontrados estao

préximos aos publicados previamente na literatura para fémeas bovinas.

A quantidade de umidade significativamente menor na Ponta de Peito (P< 0,0001)
(Tabela 2) pode ser explicada pela quantidade de gordura da composi¢cdo, componente
com porcentagem proporcionalmente inversa, o que ainda justifica ser maior nos animais
puramente Nelore do que nos outros, que devido ao cruzamento genético tiveram um
aumento, ja esperado, da quantidade de gordura em sua composi¢cdo quimica, como
citado por Prado et al. (2008), que afirmaram que a quantidade da umidade na
composicao depende diretamente da quantidade de gordura.

Da mesma forma, pode-se justificar a interacao relatada para a Ponta de Peito no
resultado da concentracdo de colesterol (P= 0,0008), apresentando valores maiores
quando comparados aos demais, justamente por ser uma regido corporal de maior
acumulo e deposicédo de gordura na fase final do desenvolvimento corporal, como ja
discutido anteriormente. Ainda conforme justificado acima, tal diferenca entre os grupos
genéticos também fora esperada (P< 0,0001), devido a influéncia do cruzamento em

relacdo a quantidade de gordura na terminacdo e acabamento dos animais. A
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recomendagao do “American Heart Association” para ingestdo maxima de colesterol por
dia € de 300mg (Department of Health, 1994). Ou seja, diante dos resultados obtidos, o
consumo de um “steak” de carne bovina de 100g, representaria em média 1/3 da
quantidade diaria maxima recomendada, com excecdo da Ponta de Peito. Em funcéo
disso, ndo se justifica a recomendacéo de restricdo na ingestao de carne vermelha, pois
se enquadra nas recomendacdes atuais, contribuindo para um bom balanceamento

alimentar a niveis/taxas desejaveis e adequadas nutricionalmente.

A interacdo constatada para perda de peso por coccdo pode ser devida as
quantidades significativas das variaveis de umidade, lipideo e colageno solivel e
termossoluvel entre os grupos genéticos e funcdo muscular, visto a interacédo relatada
nos musculos de locomocao (Lagarto P= 0,0030 e Paleta P< 0,0001) e a Picanha (P=
0,0140), corte com alta deposicéo de gordura durante a terminacdo animal. De maneira
geral, observou-se maior perda para os animais do grupo Nelore, fortalecendo a
influéncia positiva resultante da maior quantidade de gordura no grupo dos animais
cruzados. O grupo Nelore por ter menos gordura corporal, tem maior quantidade de agua
em sua composicao, e esta pode ser um pouco perdida durante o processo de coccéo,
aumentando a quantidade de exsudato, ou seja, resultando em maior perda durante o
processo de cocc¢do. Maior perda de peso por coccdo também é observada nos cortes
com maior quantidade de gordura subcutanea, pois devido a temperatura de coccéo parte
pode ser dissolvida e perdida como exsudato do processo. A quantidade de colageno
soluvel também tem grande interferéncia nesse resultado, como observado nos maiores
cortes, Lagarto e Paleta, que possuem maior quantidade dessa fracdo de colageno, que
se torna sollvel com a acdo da temperatura durante a coccdo e também se soma no
exsudato. Sendo ele maior, devido as caracteristicas genéticas, em animais Nelore, 0

gue ajuda a explicar as maiores perdas observadas por esse grupo.

Além das interag@es discutidas, houve diferenca para as variaveis de cor da carne
(L*, a* e b*) entre os grupos genéticos (Tabela 1). Os valores de L* e b* foram maiores
para o grupo Nel+SG quando comparados com os do grupo Nel (35,19 e 33,79; 13,25 e
12,31, respectivamente), o que provavelmente, pode-se explicar devido a diferenca

observada na quantidade de gordura entre 0s grupos, em que 0s animais cruzados
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também tiveram valores significativamente maiores para lipideo e colesterol (3,89 e 3,23;
140,22 e 137,64, respectivamente). Pacheco et al. (2015), fazendo uma pesquisa com
264 artigos sobre qualidade da carne de fémeas bovinas, alegaram que a coloragcédo do
gado Zebu é um pouco mais escura, essa diferenca estd relacionada com o
temperamento menos reativo dos animais britanicos e continentais, que faz com que
tenham menor estresse pré-abate e melhor queda de pH durante a fase de rigor mortis,
resultando em melhores atributos de qualidade. De maneira geral, os valores observados
estdo dentro do padrdo considerado normal para cor da carne bovina dentro de faixas

ideias de pH.

O grupo de animais de raca pura apresentaram maiores valores para as variaveis
de colageno, soluvel (Nel+SG 0,046 e Nel 0,054, mg/ g de carne crua) e termossoluvel
(Nel+SG 9,54 e Nel 10,56, mg/g de carne crua), e, por pressuposto, tendo a quantidade
de umidade da composicdo resultado numa interacdo significativa, como j& discutido
anteriormente, a quantidade de gordura também foi influenciada de maneira inversa,
sendo maior para os animais cruzados do que os de raca Nelore (3,89% x 3,23%,
respectivamente). Alguns estudos indicam que o gado Zebu é caracterizado pelo menor

contetdo de gordura e maior de tecido conectivo (Silva et al. 2002; Moreira et al. 2003).

Em relacdo aos cortes carneos, foram observadas diferencas significativas na
maioria das variaveis (Tabela 1). Pode-se analisar que para as variaveis de cor da carne,
o Lagarto obteve o maior valor de L* sendo diferente estatisticamente em relacdo aos
demais, tal resultado pode ter sido devido ao alto percentual de umidade em sua
composicdo (74,67%) e valor de b* (14,78), o qual também foi maior que os demais
cortes, podendo estar relacionado com a alta quantidade de colageno total (0,67) e
insolavel (0,062) em relagdo aos outros quatro cortes. Ja para a variavel a* da carne,
observamos, que os cortes referentes aos musculos de locomocédo, Lagarto e Paleta
(17,65 e 16,98), tiveram maiores valores que os musculos de sustentagédo, Contrafilé e
Picanha (15,38 e 15,34), o que ja era esperado devido a maior oxidagao celular desses
musculos devido a sua maior atividade de contracdo, o que resulta em carne um pouco
mais escura. A luminosidade e a coloracdo da carne sao relacionadas diretamente com

o valor do pH final apds o resfriamento. Quando valores de pH permanecem dentro dos
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limites ideais, as caracteristicas de L*, a* e b* sdo coerentes, como pode ser observado
também neste presente estudo.

Houve diferenca (P< 0,0001) para as variaveis de maciez for¢a de cisalhamento,
pH e capacidade de retencdo de agua (Tabela 1). Pode-se observar que os resultados,
apesar de diferentes significativamente, se enquadram no padréo aceito como ideal, de
acordo com a literatura para cada variavel. Para os valores de pH, apenas os cortes da
Picanha (5,36) e Ponta de Peito (5,52) tiveram valores um pouco mais baixos em relagéo
aos demais, mas somente a Picanha ficou abaixo da faixa ideal de pH apds o rigor mortis
estabelecido, de 5,4 a 5,8, proposta por Gomide et al. (2013). Coincidentemente, s&o 0s
cortes com maior quantidade lipidica, contudo, tais valores ndo comprometeram a
qualidade estrutural da carne, haja vista os resultados das demais analises. Observou-
se que a Picanha teve maior capacidade de retencédo de agua (81,92) em relacdo aos
demais o que, provavelmente, para o consumidor seria uma carne agradavel no paladar
por ser mais suculenta durante a degustacao e consumo. A forca de cisalhamento nos
permite mensurar a maciez, ou dureza como alguns autores preferem, pois nos indica a
forca, em quilograma, necesséaria para cortar/cisalhar a carne ap0s a coccdo. Por
conseguinte, observou-se que os cortes do dianteiro, Paleta (3,4) e Ponta de Peito (3,54),
e a Picanha (3,34) tiveram melhores resultados, indicando cortes mais macios. Os
valores de forca de cisalhamento correspondem a uma carne macia, dentro do padréao
proposto por Shackelford et al. (1997), que traca como indicativo de maciez valores que
sejam menores que 6,0 kg. Cruz (1997), alegou que pH 6,0 é considerado como um
divisor entre o corte normal e o dark-cutting, sendo que no Brasil, os frigorificos exportam
apenas a carne que apresenta pH abaixo de 5,8, avaliando diretamente no muasculo

longissimus, 24 horas post-morten.

As maiores quantidades de lipideo foram encontradas nos cortes que sao 0s
ultimos pontos de deposicéo, sendo eles Picanha (5,02) e Ponta de Peito (4,51), dado
gue pode explicar também a maior maciez observada na analise de for¢a de cisalhamento
para tais cortes. Contudo, apesar das diferencas observadas, as quantidades de lipideos
atendem as exigéncias sobre a presenca lipideos na carne, que deve estar proxima ou

abaixo de 5% na carcaca de bovinos (Prado et al., 2011). Observou-se maior quantidade
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de proteina em cortes com funcéo de sustentacdo (Contrafilé 23,42% e Ponta de Peito
24,55%) e, por regra de proporcdo, foi menor nos cortes que apresentaram maior
porcentagem de umidade (Lagarto 21,87% e Paleta 20,82%) e de lipideo (Picanha
20,36%). Também pode-se observar que houve significativamente maiores quantidades
de cinzas no Lagarto (1,14%), corte com maior percentual de umidade, e na Ponta de
Peito (1,27%), corte maior concentracao lipidica. Ainda que com a variagcdo constatada
entre os cortes avaliados, pode-se confirmar que todos os valores obtidos de composicao
qguimica, se enquadram com o estabelecido como ideal para bovinos, contento cerca de

75% de agua, 19 a 25% de proteinas e 1 a 2% de cinzas (Geay et al., 2001).

A quantidade de colageno total foi significativamente maior (P< 0,0001) no Lagarto
(0,67 mg/g) em relacdo aos outros quatro cortes. O Lagarto € um musculo grande do
traseiro animal, com alta atividade locomotora, devido a sua importancia para a
movimentacdo do animal e seu tamanho, por isso necessita de maior quantidade de
tecido conectivo para sustentar toda sua musculatura. A quantidade total observada, tem
relacdo com a alta quantidade da porcéo insolluvel deste tecido, que, consequentemente,
também foi maior no corte em questao (0,62 mg/g). Da mesma forma, pode-se observar
que musculos que exigem menor esforco e menor atividade fisica, como os com func¢éo
de sustentacéo, apresentaram menores quantidades dessas fragcdes e, portanto, maiores
proporcionalmente da fracdo termossoltvel (Contrafilé 11,83 e Picanha 11,31, mg/qg).
Torrescano et al. (2003), observaram em novilhos de raca europeia valores de colageno
total e insolavel (mg/g), respectivamente, de 0,61 e 0,42 no Contrafilé, 0,72 e 0,60 na
Picanha, 0,77 e 0,64 no Lagarto e 0,94 e 0,78 na Paleta. Apesar dos valores serem bem
maiores dos citados neste estudo, o que pode ser devido a classe sexual dos animais,
pode-se observar que se comportaram de maneira similar, sendo maiores as quantidades

encontradas nos cortes com fungcéo de locomocéao, dos que os de sustentacao.
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4.2. Perfil de &cidos graxos:

Nas tabelas a seguir, estdo apresentados os resultados do total de acidos graxos,
em porcentagem do total identificado, dos cinco cortes provenientes de fémeas Nelore e
% Nelore + ¥z Santa Gertrudis, criadas exclusivamente em pastagens. O perfil dos acidos
graxos saturados estd demonstrado na Tabela 3, dos monoinsaturados na Tabela 4 e
dos poli-insaturados na Tabela 5. Dos 73 resultados apresentados do perfil total de acidos
graxos identificados, 31 foram significativamente diferentes entre os dois grupos
genéticos, 63 entre 0s cinco cortes carneos, e ainda, houve interacdo significativa, dos
grupos genéticos com os cortes, em 43 dos resultados observados, sendo estes, 8 entre
os &cidos graxos saturados, 17 entre os monoinsaturados e 18 entre os poli-insaturados.

Além do perfil apresentado nas tabelas 3, 4 e 5, também foi feita uma tabela
(Tabela 6) com relacdes, indices e somatorias de alguns AG para melhor discuti-los
visando a importancia nutricional que estes desempenham na saude e alimentag¢édo do

consumidor.

O desdobramento das principais interacdes, também partindo do principio de

maior relevancia para a salde humana, foram apresentados na Tabela 7.

Pode-se perceber que a concentracao total de AG foi maior nos cortes com maior
acumulo de gordura corporal e maior porcentagem lipidica na composicao quimica total,
Picanha (95,66%) e Ponta de Peito (95,46%), em relacdo aos demais (95,25, 94,92 e
93,95%, Contra, Paleta e Lagarto, respectivamente), o que também justifica a interacéo
observada com o grupo genético em varios AG identificados, levando em consideracao
a composicdo e acabamento de carcaca caracteristico de cada grupo genético avaliado

neste estudo.
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Tabela 3 — Porcentagem de &cidos graxos saturados (do total de identificados) em cinco cortes (Contra — contrafilé, Lagarto, Paleta,

Picanha, PonPei — Ponta de Peito) provenientes de fémeas Nelore (Nel) e ¥2 Nelore + %2 Santa Gertrudis (Nel+SG)

o Grupo Genético Corte Probabilidade
Acido graxo Nel Nel+SG EPM Contra Lagarto Paleta Picanha PonPei EPM GG Corte GG*Corte
Total Saturado 41,4 42,6 0,3629 44,3a 41,5b 41,7b 41,2b 41,4b 0,5738  0,0179 0,0006  0,7641
10:0 0,044 0,168 0,0172 0,000 0,000 0,091 0,195 0,244 0,0385 <0,0001 <0,0001 <0,0001
11:0 0,003 0,024 0,0044 0,000 0,000 0,007 0,036 0,025 0,0069 0,0007 0,0005 0,0005
12:0 0,155 0,186 0,0127 0,083 0,092 0,091 0,360 0,227 0,0201 0,0894 <0,0001 <0,0001
13:.0 0,023 0,028 0,0023 0,013 0,015 0,018 0,045 0,037 0,0036 0,1282 <0,0001 <0,0001
14:0 3,39 3,98 0,1172 2,93 2,73 2,79 5,68 4,29 0,1853 0,0006 <0,0001 <0,0001
15:0 0,447 0,435 0,0098 0,371 0,403 0,374 0,596 0,462 0,0155 0,3735 <0,0001 <0,0001
16:0 234 254 0,2216 26,2a 24,5b 23,9b 23,8b 23,6b 0,3504 <0,0001 <0,0001 0,4176
17:0 1,02 0,893 0,0162 0,958 0,968 0,994 0,941 0,916 0,0257  <0,0001 0,2770 0,0010
18:0 124 111 0,2280 13,4 12,1 12,9 9,29 11,1 0,3604 0,0001 <0,0001 <0,0001
19:0 0,085 0,070 0,0043 0,087 0,090 0,080 0,045 0,087 0,0069 0,0171 <0,0001 <0,0001
20:0 0,069 0,067 0,0030 0,097 0,078 0,094 0,044 0,027 0,0047 0,7090 <0,0001  0,0020
21:.0 0,018 0,016 0,0013 0,000 0,021 0,031 0,007 0,027 0,0021 0,1798 <0,0001  0,0003
22:0 0,016 0,024 0,0019 0,018 0,017 0,026 0,013 0,028 0,0030 0,0027 0,0024 0,0002
24:0 0,294 0,218 0,0147 0,141 0,478 0,301 0,085 0,276 0,0233 0,0003 <0,0001  0,0005
Cadeia ramificada 0,537 0,479 0,0158 0,450 0,431 0,414 0,713 0,531 0,0249 0,0102 <0,0001 <0,0001
total
14:0 ISO 0,060 0,059 0,0032 0,049 0,052 0,044 0,079 0,076 0,0050 0,8740 <0,0001  0,0006
15:0 I1ISO 0,245 0,246 0,0072 0,210 0,208 0,194 0,345 0,271 0,0161 0,9642 <0,0001 <0,0001
16:0 ISO 0,178 0,161 0,0036 0,156b 0,164b  0,158b 0,198a 0,172b 0,0057 0,0010 <0,0001  0,3089
17:0 1SO 0,053 0,012 0,0084 0,036 0,007 0,017 0,091 0,014 0,0133 0,0009 <0,0001  0,0002
15:0 ANTEISO 0,267 0,250 0,0087 0,212 0,218 0,214 0,373 0,273 0,0138 0,1801 <0,0001  0,0003
Dimetilacetil (DMA) 2,646 2,369 0,1100 2,60b 3,58a 2,71b 1,60c 2,04bc 0,1747 0,0779 <0,0001  0,3367
15:0 0,038 0,034 0,0035 0,033ab 0,051a 0,040ab 0,020b 0,035ab  0,0055 0,3780 0,0028 0,6985
16:0 150 1,34 0,0616 1,46b 2,11a 1,52b 0,92c 1,08c 0,0974 0,0647 <0,0001  0,2266
17:0 0,171 0,162 0,0120 0,111 0,207 0,116 0,186 0,213 0,0189 0,5823 <0,0001 <0,0001
18:0 0,938 0,836 0,0421 0,991a 1,22a 1,04a 0,478b 0,715b 0,0665 0,0910 <0,0001  0,0631

Letras minUsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Seguindo a ordem dos resultados apresentados, houve interacdo significativa
para 13 dos 14 acidos graxos saturados identificados (Tabela 3). De maneira geral, ha
uma maior preocupacgdo em reduzir as taxas de AGS na composicao lipidica da carne,
devido aos maleficios que pode causar para a saude humana, como doencas
cardiovasculares e o aumento do colesterol LDL. Scollan et al. (2006), citaram que 0s
AGS predominantes na carne bovina sdo os 14:0, 16:0 e 18:0, e que o 18:0 representa
aproximadamente 30% do total desse grupo. Os AGS 12:0 e 14:0, podem aumentar a
taxa de colesterol total mais do que o 16:0, enquanto que o C18:0 gera um efeito neutro
na concentracdo de colesterol total e nenhum impacto no LDL e no HDL. Como
apresentado na tabela 3, o total de AGS foi maior no grupo de animais cruzados do que
nos animais do grupo Nelore (42,63 x 41,4%, respectivamente), fato que ja era esperado
devido a maior deposicao de gordura deste grupo genético em relacao aos zebuinos.

Analisando os cortes com interacdo significativa, o comportamento observado
para o total de AG identificados, se repete no perfil dos AGS laurico e miristico, sendo
maiores as concentracoes para a Picanha (0,36 e 5,68%, respectivamente) e Ponta de
Peito (0,23 e 4,29%, respectivamente), corroborando com a ideia de que realmente o
aumento da deposicao de gordura, de acordo com a raca utilizada/ grupo genético, pode
influenciar no acumulo de gordura em certos sitios de maior deposicao lipidica, devido a
curva natural de deposicdo deste tecido corporal nos bovinos. Pavan et al. (2013),
concluiram que, de fato, o aumento no total de AGS é principalmente o resultado de um
aumento na proporcao de acido estearico. Portanto, ao contrario do que a maioria dos
consumidores pensa, apenas um ter¢o dos acidos graxos da carne bovina eleva os niveis
de colesterol, pois mesmo o0s acidos graxos saturados que correspondem a

aproximadamente 45% do total de gordura, ndo séo hipercolesterolémicos.
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Tabela 4 — Porcentagem de 4cidos graxos monoinsaturados (do total de identificados) em cinco cortes (Contra — contrafilé,
Lagarto, Paleta, Picanha, PonPei — Ponta de Peito) provenientes de fémeas Nelore (Nel) e ¥2 Nelore + %2 Santa Gertrudis

(Nel+SG)

o Grupo Genético Corte Probabilidade

Acido graxo Nel Nel+SG EPM Contra Lagarto Paleta Picanha PonPei EPM GG Corte  GG*Corte
Total Mono 47,2 47,5 0,2927 46,1bc 45,7c 47,5ab 48,6a 48,9a 0,4628 0,3754 <0,0001 0,9354

cis Mono 44,5 45,2 0,3113 44,1bc 43,0c 44,9ab 46,0a 46,1a 0,4922  0,1000 <0,0001 0,9559

14:1 c9 1,19 1,50 0,0816 0,669 0,718 0,733 2,76 1,86 0,1290 0,0087 <0,0001 <0,0001
15:1 c10 0,151 0,125 0,0075 0,158 0,227 0,161 0,046 0,099 0,0119 0,0163 <0,0001 0,0308

16:1 c7 0,131 0,161 0,0128 0,194a 0,048b 0,246a 0,224a 0,017b 0,0202 0,1031 <0,0001 0,2570

16:1 c9 3,56 4,50 0,1392 3,40 3,20 3,27 5,29 4,98 0,2201 <0,0001 <0,0001 0,0004

16:1 c10 0,022 0,021 0,0018 0,021 0,020 0,034 0,011 0,023 0,0028 0,5303 <0,0001 <0,0001
16:1 cl1 0,166 0,209 0,0069 0,143 0,152 0,158 0,271 0,213 0,0109 <0,0001 <0,0001 0,0150

16:1 c13 0,007 0,005 0,0023 0,002 0,004 0,007 0,011 0,005 0,0037  0,5915 0,4976 0,4349

17:1¢c9 1,12 1,02 0,0154 0,946 1,05 1,05 1,21 1,10 0,0243 <0,0001 <0,0001 0,0455

17:1c11 0,019 0,016 0,0013 0,021 0,018 0,028 0,006 0,014 0,0029 0,1720 <0,0001  <0,0001
18:1 c9 36,1 35,6 0,2692 36,6 35,6 37,2 34,0 35,9 0,4256  0,2257 <0,0001 <0,0001
18:1 c11 1,29 1,32 0,0194 1,20c 1,33ab 1,40a 1,23bc 1,36a 0,0306 0,3143 <0,0001 0,0932

18:1 c12 0,055 0,016 0,0238 0,026 0,011 0,027 0,094 0,018 0,0376  0,2472 0,5284 0,6256

19:1 c11 0,088 0,087 0,0045 0,093a 0,106a 0,097a 0,096a 0,048b 0,0072 0,8746 <0,0001 0,1595

19:1 c13 0,104 0,109 0,0041 0,107ab 0,109ab 0,121a 0,085b 0,110ab 0,0064 0,3768 0,0028 0,0971

20:1 ¢c5 0,001 0,001 0,0004 0,000b 0,000b 0,003a 0,0001b  0,003ab 0,0007  0,3577 0,0002 0,1109

20:1 c8 0,055 0,056 0,0021 0,065 0,065 0,065 0,031 0,052 0,0034 0,5843 <0,0001 <0,0001
20:1 c11 0,120 0,092 0,0112 0,100 0,094 0,106 0,101 0,127 0,0177  0,0848 0,7207 0,4972

22:1 ¢c13 0,015 0,014 0,0023 0,010 0,019 0,011 0,023 0,010 0,0037 0,6429 0,0314 0,0097

24:1 c15 0,079 0,055 0,0114 0,000b 0,000b 0,001b 0,329a 0,003b 0,0181 0,1418 <0,0001 0,0881

trans Mono 2,675 2,364 0,1052 2,127 2,651 2,530 2,545 2,747 0,1663  0,0383 0,0934 0,8444

16:1 19 0,588 0,427 0,0850 0,406 0,476 0,455 0,786 0,415 0,1344  0,1803 0,2409 0,3309

16:1t10 0,017 0,020 0,0020 0,020 0,020 0,020 0,014 0,020 0,0028  0,2542 0,5496 0,0305

16:1111,12 0,166 0,121 0,0115 0,089 0,213 0,011 0,124 0,279 0,0256  0,0072 <0,0001 <0,0001
16:1t13 0,382 0,393 0,0267 0,080b 0,459a 0,555a 0,395a 0,446a 0,0422 0,7770 <0,0001 0.0938

Continua
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18:1 16,8 0,056
18:1t9 0,246
18:1t10 0,036
18:1t11 1,13
18:1t12 0,054
Outros

16:1 c12t14 0,023
18:1c6,8 outl3,14 0,168
18:1 c10t15 0,009
Mono/Saturado 1,15

0,051
0,209
0,048
1,05

0,045

0,025
0,183
0,003
1,12

0,0032
0,0120
0,0045
0,0606
0,0024

0,0014
0,0063
0,0031
0,0151

0,058
0,269a
0,002
1,15
0,057

0,022
0,143b
0,000
1,04b

0,059
0,257ab
0,020
1,09
0,058

0,026
0,197a
0,000
1,11b

0,064
0,241abc
0,064
1,06
0,060

0,028
0,189a
0,000
1,15ab

0,041
0,177c
0,044
0,935
0,028

0,021
0,182a
0,024
1,19ab

0,046
0,194bc
0,080
1,22
0,044

0,020
0,165ab
0,006
1,20a

0,0051
0,0190
0,0071
0,0958
0,0038

0,0023
0,0010
0,0049
0,0239

0,2010
0,0288
0,0532
0,3559
0,0165

0,3274
0,0876
0,1705
0,1794

0,0065
0,0022
<0,0001
0,2918
<0,0001

0,0548
0,0014
0,0023
<0,0001

40

<0,0001
0,5440
0,0062
0,4592
<0,0001

0,0002
0,7914
0,0016
0,9892

Letras minUsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Na tabela 4, foi apresentada a composicdo em AG monoinsaturados (AGMI). Da
mesma maneira como foi observado e justificado para os AGS discutidos acima, 0s
cortes de maior deposi¢cao e quantidade lipidica na composi¢do (Picanha, 48,58%, e
Ponta de Peito, 48,91%), também foram o0s que apresentaram maiores concentracoes
do total dessa classe de AG (P<0,0001). N&do foi observada diferenca entre os GG

estudados e nem interacgdo significativa entre eles e os cortes em questao.

A quantidade total de AGMI Cis, considerados desejaveis por ser
hipocolesterolémicos, seguiu 0 mesmo comportamento do total de AGMI (Tabela 4),
sendo maior nos cortes com maior conteudo lipidico, Picanha (46,01%) e Ponta de Peito
(46,15%). J& o total de AGMI Trans, considerados tao prejudiciais quanto os AGS se
consumidos em excesso, por mais que apresentaram a mesma tendéncia, nao foram
significativamente diferentes entre os cortes, somente entre os GG, sendo superiores
nos animais do grupo Nelore (2,67%) em comparagcdo com o grupo dos animais cruzados
(2,36%).

Houve interacao significativa (P=0,0004) para o ac. palmitoleico (Tabela 4), o que
mostrou que o0 aumento da gordura na carcacga gerado através do cruzamento genético,
ocasionou também o aumento deste AG, principalmente nos cortes carneos onde houve
maior deposicdo de gordura, como a Picanha e Ponta de Peito. Os valores obtidos foram
de 3,56% para Nelore e 4,5% para Nel+SG; 5,29% no corte da Picanha e 4,98% na
Ponta de Peito x 3,4, 3,2 e 3,27% para Contrafilé, Lagarto e Paleta, respectivamente. A
maior concentracdo do ac. palmitoleico pode ser justificada pela maior atividade da

enzima A9- dessaturase C16 (Fernandes et al., 2009).

Houve interac&o significativa entre os dois fatores de estudo para o AG oleico
(Tabela 4), este, porém, seguindo o mesmo comportamento do acido estearico, 18:0,
sendo maior as quantidades observadas no Contrafilé e Paleta (36,63 e 37,22%,
respectivamente). O aumento na concentracdo do &cido oleico € altamente desejavel,

pois, conforme relatado por Mir et al. (2003), este AG é reconhecido por apresentar
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propriedades hipocolesterolémicas. Portanto, maiores propor¢cdes desse AG sao

consideravelmente desejadas na carne bovina (Pavan et al., 2013).

Rossato et al. (2010), relataram que para a soma dos AGMI néo foi observada
diferenca entre animais Angus e Nelore, embora a concentracéo de ac. vacénico C18:1
t11, precursor do CLA, tenha sido superior em animais Nelore (2,60 x 2,02%), 0 que
também foi observado neste estudo, em que animais Nelore apresentaram maior
concentracéo deste AG do que animais cruzados (1,13 x 1,05%, respectivamente). Os
autores atribuiram esse fato a diferenca de intensidade da biohidrogenacédo entre
taurinos e zebuinos, haja visto o menor volume do rimen de zebuinos. O ac. vacénico é
a maior fonte de producédo de CLA, pois é um produto direto da biohidrogenac¢ao ruminal
do préprio acido ruménico, CLA - 18:2 c9 t11, e um dos intermediarios do &c. linolénico,
18:3 w3. Essa conversao ocorre pela agdo da enzima A9-dessaturase (Costa et al.,
2020).
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Tabela 5 — Porcentagem de acidos graxos poli-insaturados (do total de identificados) em cinco cortes (Contra — contrafilé, Lagarto,

Paleta, Picanha, PonPei — Ponta de Peito) provenientes de fémeas Nelore (Nel) e %2 Nelore + %2 Santa Gertrudis (Nel+SG)

. Grupo Genético Corte Probabilidade

Acido graxo Nel Nel+SG EPM Contra Lagarto Paleta Picanha PonPei EPM GG Corte GG*Corte
Total Poli 6,18 5,19 0,2080 4,83b 6,76a 5,73ab 5,92ab  5,18b 0,3289  0,0010 0,0007 0,1322
CLA (18:2) 0,306 0,278 0,0063 0,225 0,273 0,270 0,361 0,332 0,0010 0,0025 <0,0001 0,0022
t7 c9 0,097 0,081 0,0079 0,032c 0,256a 0,017c 0,046bc  0,093b 0,0125 0,1680 <0,0001 0,2651
c9 11 0,209 0,198 0,0088 0,194 0,017 0,253 0,315 0,238 0,0139 0,3803 <0,0001 0,0094
w6 3,75 3,04 0,1357 2,69 4,35 3,77 2,81 3,32 0,2146  0,0003 <0,0001 0,5300
18:2 c6 2,53 2,02 0,0879 1,92b 2,47a 2,38ab 2,47a 2,13ab 0,1391 <0,0001 0,0199 0,4266
18:2 16 0,006 0,004 0,0023 0,003 0,000 0,002 0,009 0,010 0,0036  0,4884 0,2096 0,0922
18:3 0,031 0,016 0,0102 0,016 0,024 0,020 0,043 0,014 0,0161 0,2981 0,7226 0,4597
20:2 0,019 0,014 0,0009 0,020 0,024 0,021 0,004 0,013 0,0014 <0,0001 <0,0001 <0,0001
20:3 0,263 0,243 0,0121 0,237bc 0,371a 0,272b 0,175¢  0,208bc 0,0192 0,2555 <0,0001 0,5178
20:4 0,828 0,628 0,0443 0,307c 1,34a 0,991b 0,108c  0,890b 0,0700 0,0017 <0,0001 0,0849
22:2 0,003 0,050 0,0043 0,118 0,001 0,006 0,002 0,004 0,0068 <0,0001 <0,0001 <0,0001
22:4 0,070 0,057 0,0032 0,070bc 0,1103a  0,081b 0,0002d 0,055c 0,0051 0,0039 <0,0001 0,1380
w3 1,92 1,67 0,0801 1,70 1,82 1,44 2,69 1,32 0,1267 0,0353 <0,0001  0,0008
18:3 0,748 0,645 0,0287 0,536 0,720 0,661 0,867 0,699 0,0453 0,0124 <0,0001 0,0027
20:3 0,098 0,196 0,0226 0,536 0,038 0,012 0,147 0,000 0,0358 0,0026  <0,0001 <0,0001
20:4 0,086 0,071 0,0046 0,080b 0,132a 0,101b 0,002¢c  0,079b 0,0072 0,0204 <0,0001 0,0932
20:5 0,286 0,190 0,0243 0,004 0,002 0,015 1,13 0,044 0,0385 0,0059 <0,0001 <0,0001
22:3 0,030 0,003 0,0113 0,000 0,000 0,002 0,073 0,008 0,0179 0,1011 0,0161 0,0094
22:5 0,491 0,428 0,0212 0,475b 0,810a 0,551b 0,027¢  0,434b 0,0335 0,0363 <0,0001 0,1460
22:6 0,177 0,141 0,0103 0,069 0,123 0,092 0,451 0,063 0,0163 0,0161 <0,0001 0,0267
w6/w3 2,20 1,94 0,0436 1,73 2,40 2,60 1,10 2,51 0,0689 <0,0001 <0,0001 0,0013

Letras minUsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Houve interacéo significativa (Tabela 5) entre os grupos genéticos e 0s cortes para
o AG a-linolénico (P=0,0027), sendo maior nos animais Nelore (0,75%) do que nos
cruzados (0,64%) e com maior concentracdo na Picanha (0,87%) em relacdo aos
demais. Nao houve interacdo para o AG linoleico, porém fora observada diferenca
estatistica dentre 0os grupos genéticos e dentre os cortes, sendo maior também no grupo
Nel do que no Nel+SG (2,53 x 2,02%, respectivamente) e, maior na Picanha e no Lagarto
(2,47%). Os resultados obtidos nos grupos genéticos ja eram esperados, haja vista a
diferenca observada para o ac. estearico, que também foi significativamente maior nos
animais Nelore em relacdo aos animais cruzados. A maior concentracdo desses AG ha
Picanha, também s&o justificados por ser um corte de maior acumulo e deposicdo de
gordura de acabamento dos animais, independente da raca, como ja discutido também
anteriormente. Os resultados corroboram com a afirmacdo de Moreira, et al. (2015), de
gue 0s grupos genéticos B. taurus e B. indicus terminados a pasto podem influenciar o
perfil de acidos graxos, pois essa diferenca genética tem efeito pronunciado
principalmente nos AGPI como o a-linolénico, o que sugere que h& diferenca entre
animais dentre as racas no metabolismo de biohidrogenacédo. Assim, em animais
terminados a pasto, embora seja a carne de animais Nelore considerada menos macia,
nutricionalmente € mais saudavel que a de animais taurinos, pois apresentam melhores
quantidades de w3, de CLA e do seu precursor 18:1 t11, o ac. vacénico (Rossato et al.,
2010). Santos et al. (2015), também afirmaram que em relacdo a proporcdo de AGPI,

animais zebuinos apresentam composicao favoravel em relacdo a taurinos.

Os resultados aqui obtidos foram bastante favoraveis de acordo com as
recomendacdes e preocupacdes relacionadas a saide humana, como mencionado por
Nassu et al. (2011), que indicam um maior consumo de AGPI, especialmente os da
classe w3, na forma do ac. a- linolénico e menor consumo do &cido linoléico, com o
objetivo de promover a sintese enddégena AG de cadeira longa (w3 com mais de 18
carbonos), pois ja fora amplamente demostrado que AGPI de cadeia longa participam de
varios processos metabolicos benéficos a saude humana (Cook et al., 2001; Varela et
al., 2004).
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Como o ac. ruménico é da familia C18, este se comportou de maneira semelhante
com os ja citados até aqui, maior concentracdo fora identificada nos animais de raca
Nelore e também no corte da Picanha, onde é localizado o sitio, mais tardio e mais
prolongado, de acumulo de gordura de acabamento. Os valores aqui observados foram
de 0,21% para o grupo Nel e 0,20% para Nel+SG; ja na Picanha, a concentragéo foi de
0,32%. Autores reforcaram que este AG, ruménico, deve ser consumido diariamente,
ainda que em pequenas quantidades, afim de proteger contra cancer, aterosclerose e

diabetes mellitus tipo Il (Siurana e Calsamiglia, 2016).

Os acidos eicosapentaenoico, EPA, (20:5 w3) e o docosahexaenoico, DHA, (22:6
w3), sdo da classe w3 e também demonstraram efeitos fisiolégicos benéficos a saude
humana (Willians, 2000), com papel fundamental na prevencao de aterosclerose, ataque
cardiaco, depressédo e cancer (Simopoulos, 1991; Simopoulos, 2002). Houve interacao
significativa entre os GG e os cortes para esses dois AGPIl. Os dois apresentaram
comportamento semelhante ao apresentado e discutido com o ac. ruménico, sendo
significativamente maiores nos animais Nelore (EPA 0,29% e DHA 0,18%) em
comparacao com os animais cruzados (0,19% e 0,14%, respectivamente para EPA e
DHA), e significativamente maior na Picanha (1,13% EPA e 0,45% DHA) em relacdo aos
demais cortes, o que pode ser justificado da mesma maneira como ja abordado para os
AGPI anteriormente discutidos aqui neste presente estudo. Tal resultado € desejavel, ja
gue o consumidor, principalmente o brasileiro, aprecia bastante o corte da Picanha
devido a quantidade de gordura, que confere suculéncia e sabor a carne. Diante disso,
também podemos constatar que além da apreciacdo sensorial, este corte também
oferece beneficios nutricionais, haja vista a quantidade de AGPI, principalmente os da

série dos w3, que foram nele identificados.
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Tabela 6 — Outras quantidades, indices, relacdes e classificacdes dos &cidos graxos (% do total identificado) em cinco cortes

(Contra — contrafilé, Lagarto, Paleta, Picanha, PonPei — Ponta de Peito) provenientes de fémeas Nelore (Nel) e 2 Nelore

+ %2 Santa Gertrudis (Nel+SG)

. Grupo Genético Corte Probabilidade

Acido graxo® Nel Nel+SG EPM Contra Lagarto Paleta Picanha PonPei EPM GG Corte GG*Corte
Total identificado 94,7 95,3 0,1355 95,2a 93,9b 94,9a 95,7a 95,5a 0,2142 0,0018 <0,0001 0,4917
Saturado 41,4 42,6 0,3629 44,3a 41,5b 41,7b 41,2b 41,4b 0,5738 0,0179 0,0006 0,7641
Insaturado 53,3 52,7 0,3037 50,9c 52,4bc 53,2ab 54,5a 54,1ab 0,4802 0,1518 <0,0001 0,8136
Poli-insaturado 6,18 5,19 0,2080 4,83b 6,76a 5,73ab 5,92ab 5,18b 0,3289 0,0010 0,0007 0,1322
Monoinsaturado 47,2 47,5 0,2927  46,1bc 45,7c 47,5ab 48,6a 48,9a 0,4628 0,3754 <0,0001  0,9354
Insaturado/Saturado 1,13 1,25 0,0188 1,16b 1,28a 1,29a 1,34a 1,33a 0,0298 0,0312 0,0002 0,8087
Poli/Saturado 0,153 0,124 0,0062 0,111b 0,168a 0,140ab 0,147ab 0,130b 0,0099 0,0012 0,0014 0,1788
CLA (18:2) 0,306 0,278 0,0063 0,225 0,273 0,270 0,361 0,332 0,0010 0,0025 <0,0001 0,0022
w3 cadeia longa 0,954 0,759 0,0419 0,548 0,935 0,658 1,60 0,538 0,0662 0,0012 <0,0001 0,0177
w3 1,92 1,67 0,0801 1,70 1,82 1,44 2,69 1,32 0,1267 0,0353 <0,0001 0,0008
w6 3,75 3,04 0,1357  2,69c 4,35a 3,77ab 2,81bc 3,32bc 0,2146 0,0003 <0,0001 0,5300
w6/w3 2,20 1,94 0,0436 1,73 2,40 2,60 1,10 2,51 0,0689  <0,0001 <0,0001 0,0013
EPA+DHA 0,463 0,332 0,0332 0,074 0,125 0,108 1,58 0,103 0,0524 0,0058 <0,0001  <0,0001
Hipocolesterolémico (h) 5,39 4,35 0,1745 3,62c 5,44ab 5,00ab 5,73a 4,54bc 0,2760 <0,0001 <0,0001  0,2303
Hipercolesterolémico (H) 28,8 31,5 0,3525 30,3 28,5 28,0 33,4 30,4 0,5573  <0,0001 <0,0001 <0,0001
h/H 0,194 0,142 0,0079  0,123b 0,199a 0,185a 0,177ab 0,157ab 0,0124  <0,0001 0,0003 0,7752
Neutro 12,4 11,3 0,2209 13,4 12,1 13,0 9,48 11,3 0,3492 0,0003 <0,0001  <0,0001
Residual 2,91 2,64 0,0302 2,53c 2,77b 2,72b 3,14a 2,70bc 0,0478  <0,0001 <0,0001 0,6754
Trombogenicidade 1,26 1,32 0,0217 1,42a 1,29b 1,31ab 1,13c 1,30ab 0,0344 0,0331 <0,0001 0,1757
Aterogenicidade 0,706 0,797 0,0140 0,757 0,689 0,671 0,870 0,772 0,0221  <0,0001 <0,0001 <0,0001
A9 Dessaturase C16 13,1 14,9 0,4324 11,4 11,5 12,0 17,9 17,0 0,6836 0,0037 <0,0001 0,0015
A9 Dessaturase C18 74,7 76,5 0,3981 73,2 74,7 74,3 78,8 76,8 0,6295 0,0016 <0,0001 0,0081
Elongase 64,2 60,9 0,3278 62,8 63,3 64,9 59,7 62,0 0,5183  <0,0001 <0,0001 <0,0001

Letras minUsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
1h=18:1n-9+18:2n-6+18:2c9t11+18:3n-6+18:3n-3+20:3n-6+20:4n-6+20:5n-3+22:4n-6+22:6n-3; H=12:0+14:0+14:1+16:0+16:1;

Neutro=10:0+18:0; Residual=15:0+17:0+17:1+20:3n-9+20:2+24:1n-9; Trombogenicidade=(14:0+16:0+18:0)/((0,5*Mono)+(0,5*n-6)+(3*n-3)+(n-3/n-6));
Aterogenicidade=(12:0+(4*14:0)+16:0)/(Mono+n-6+n-3); A9 Dessaturase C16=100%(16:1c9/(16:0+16:1c9)); A9 Dessaturase C18=100%(18:1c9/(18:0+18:1c9));

Elongase=100*(18:0+18:1¢9)/(16:0+16:1c9+18:0+18:1c9).
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Foram apresentadas quantidades obtidas a partir do total dos AG identificados,
como somatorias, classificacdes e indices de importancia para a satde do consumidor e
relacdes classicas, como as de AGPI por AGS e entre os 6megas (6 e 3) (Tabela 6).
Devido a maior relevancia no quesito de saude humana e a interacdo estatistica
observada, para os resultados de CLA total, dmegas, EPA+DHA e total de AG Neutro,

foi realizado o desdobramento estatistico de cada um deles (Tabela 7).

N&o houve interacdo estatistica significativa para nenhuma das somatorias
apresentadas (Tabela 6). No entanto, para todas, houve diferenca significativa entre os
cortes. Em que foi observado, maior concentracdo de AGS no Contrafilé (44,34%) em
relacdo aos demais. Ja o total de insaturados, foi maior na Picanha (54,5%) e Ponta de
Peito (54,1%), os quais também apresentaram maiores valores da fracdo AGMI (48,6 e
48,9%, respectivamente). Em relacdo ao total de AGPI, a maior concentracdo foi
observada no Lagarto (6,76%). Por consequéncia, a maior relacdo AGPI/AGS também
fora observada neste corte (0,168%) e a menor, no Contrafilé (0,111%). Diante desse
cenario, nota-se que, de acordo com o perfil de AG identificados, o Lagarto, Picanha e
Paleta sdo mais ricos em AGPI, os quais seriam mais desejaveis para 0 consumo, devido
aos beneficios a saude humana. Ja em relacdo aos GG, o grupo Nelore apresentou
maior vantagem de acordo com as somatérias aqui discutidas, pois apresentou
significativamente menor concentracédo de AGS (41,4 x 42,6%) e maior de AGPI (6,18 x
5,19%), em relacdo aos animais cruzados (Nel+SG). Tais resultados é o que se busca
ao produzir uma carne pensando em promover ndo s6 uma experiéncia sensorial
apreciavel para o consumidor como também um produto benéfico, sendo considerado
mais saudavel, com concentracbes melhores/maiores de AG desejaveis, como os poli-
insaturados. De acordo com esses resultados, também pode-se obter maior relagédo
significativa de AGPI/AGS no grupo Nelore (0,15 x 0,12). De qualguer maneira, ambos
valores se enquadram na faixa citada por Wood e Enser (1997), que alegaram que a
relacdo AGPI/AGS para a carne bovina normalmente se encontra entre 0,11 a 0,15. De
Smet et al. (2004), afirmaram que essa propor¢cdo AGPI/AGS diminui conforme aumenta

a concentracdo de gordura intramuscular até atingir o ponto de estabilizacdo, podendo
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ser em ragas “gordas” muito baixa, proximo a 0,05, e em ragas “magras”, como 0s
animais de musculatura dupla, bem superiores, proximo a 0,5. E também por Duckett
(2002), que concluiu que a carne bovina, em geral, possui em composi¢cao,
aproximadamente, 44% de AGS, 45% AGMI e 5% AGPI. Apesar das variagcbes
observadas na literatura, que também podem se justificar pelo sistema de terminacéo
realizado, alguns autores relataram valores com comportamento similares e, a maioria,
proximos dos aqui apresentados, sendo também maiores as propor¢des em animais que

possuem a genética do gado Zebu em suas racgas.

Os resultados obtidos, devido ao total identificado, influenciam na somatoria dos
AG que sao considerados como prejudiciais, podendo aumentar o colesterol sanguineo,
e 0s que classificados por ndo causar maleficios, podendo até ajudar a diminui-lo,
controla-lo. Os AG considerados hipercolesterolémicos, sao os saturados e
monoinsaturados, exceto os C18. Houve interacdo significativa (P<0,0001) para essa
classificacdo, mostrando que o aumento da deposicdo de gordura devido a diferenca
genética, influencia na deposi¢cdo de gordura entre os cortes e, por consequéncia, na
concentracdo de AG que compde cada um deles. Sendo assim, em coeréncia com 0s
resultados discutidos acima, o grupo de animais cruzados (Nel+SG), apresentou maior
concentracdo desses AG (31,5 x 28,8%), do mesmo modo nos cortes de maior acumulo
e deposicdo de gordura de acabamento na carcaca, Picanha (33,4%) e Ponta de Peito
(30,4%), e no Contrafilé (30,31%), que apresentou maior concentracao total de AGS. Por
outro lado, os que sédo considerados como hipocolesterolémicos, sdo os da familia do
C18 e 0os AGPI discutidos na tabela 5, e pela influéncia dessa classe de AG (os PI), pode-
se observar comportamento similar ao discutido sobre as somatérias aqui acima. Em
que, o grupo Nelore apresentou maior concentracdo significativa (P<0,0001) dessa
classificacdo em relacao ao cruzado (5,39 x 4,35%, respectivamente). De maneira geral,
0S cortes que se sobressairam em relagdo aos outros, apresentando melhores
resultados entre essas duas classificacdes, foram o Lagarto e a Paleta, cortes mais

magros em relacdo a quantidade de gordura e ricos em poli-insaturados, o que garantiu
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0S menores valores para os AG hiper e maiores para os hipocolesterolémicos (28,5 e

28,0; 5,44 e 5,00, para Lagarto e Paleta; hiper e hipo, respectivamente).

Interacdo significativa foi observada para as enzimas A9-Dessaturases, tanto a
C16 quanto a C18, entre os GG e cortes carneos analisados. De maneira geral, os
resultados seguem o que fora observado para os AG da familia C16 e C18, discutidos
anteriormente no decorrer das tabelas citadas acima. O grupo de animais cruzados
(Nel+SG), apresentando maior quantidade de gordura total, de AG total identificados e,
entre eles, maior concentracdo de AGS, apresentaram maiores quantidades de
dessaturases. Sendo assim, também influenciaram nos cortes que apresentaram maior
guantidade lipidica e maiores concentracdes de AGS e AMI dos grupos C16 e C18, como
a Picanha e Ponta de Peito. Essas enzimas sdo importantissimas e altamente
desejaveis, pois conseguem transformar os AGS em AGPI, sintetizando os w6 e w3, o
gue viabiliza beneficamente o perfil lipidico do corte e/ou da carcaca em geral. A enzima
A9-Dessaturase C18, tem atuacdo importante pelo fato de estar diretamente relacionada
com a producdo de CLA (18:2 c9, t11) a partir do acido transvacénico (18:1 tl11),
produzido pela biohidrogenacgéo incompleta dos acidos linoléico (18:2) e linolénico (18:3)
pelas bactérias ruminais (Fernandes et al., 2009). Malau-Aduli et al. (1997), e Beaulieu
et al. (2002), destacaram que a atividade das enzimas A9-Dessaturases pode ser
alterada por diversos fatores como por exemplo, raca, idade, sexo e grau de maturidade

fisiolégica dos animais.

Os indices de aterogenicidade (IA) e de trombogenicidade (IT) sdo interessantes
na avaliacdo do perfil lipidico, sendo a reducéo dos valores desses indices importante,
pois ocorre tanto pelo decréscimo das concentracfes dos AGS, quanto pelo aumento
dos AGMI e AGPI, principalmente, do CLA c9, t11, considerados benéficos a saude
humana (Lopes et al., 2012). A reducéo desses indices demonstra o potencial que existe
para a produtos com qualidade nutricional mais adequada para a saide humana (Barros
et al.,, 2013). De acordo com os resultados da tabela 6, houve interagcéo significativa
(P<0,0001) para IA entre os GG e os cortes carneos deste estudo, sendo maior o indice
no grupo Nel+SG (0,797%) e com isso, influenciando nos cortes onde ocorre maior
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deposicdo de gordura de acabamento, Picanha e Ponta de Peito (0,870 e 0,772%,
respectivamente). De qualquer forma, os indices dos dois GG e dos cinco cortes
avaliados, ficaram dentro da faixa estabelecida, valores entre 0,5 e 1,0%, citada por Bobe
et al. (2004).

Houve interacao significativa (P<0,0001) entre os GG e 0s cortes para a acéo de
elongases (Tabela 6), sendo bem superior nos animais zebuinos (64,2% Nel; 60,9%
Nel+SG), o que pode justificar/confirmar também a maior quantidade de AGPI e de w3

de cadeia longa neste grupo em relacéo ao de animais cruzados.
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Tabela 7 — Desdobramento da interacdo de algumas classificagcbes (% do total identificado) e rela¢cdes entre 4cidos graxos de cinco
cortes (Contra — contrafilé, Lagarto, Paleta, Picanha, PonPei — Ponta de Peito) provenientes de fémeas Nelore (Nel) e %2
Nelore + %2 Santa Gertrudis (Nel+SG)

Corte
GG Contrafilé Lagarto Paleta Picanha Ponta de Peito Probabilidade
Acido linoleico conjugado CLA Total (18:2 t7¢9 +18:2 c9 t11)
NE 0,234 c 0,299 b 0,278 bc 0,401 a 0,317 b <0,0001
NE+SG 0,217 ¢ 0,247 ¢ 0,262 bc 0,320 ab 0,346 a <00,0001
Probabilidade 0,3984 0,0102 0,4161 <0,0001 0,1425
w3
NE 147b 2,00 b 1,60b 3,23 a 1,28b <0,0001
NE+SG 1,93 ab 1,65 ab 1,28b 2,16 a 1,37 ab <0,0001
Probabilidade 0,0730 0,1662 0,2086 <,0001 0,7489
w6/w3

NE 2,09b 2,44 ab 2,69 a 1,07 c 2,70 a <0,0001
NE+SG 1,38b 2,36 a 252 a 1,12b 2,32a <0,0001
Probabilidade <0,0001 0,5445 0,2441 0,6740 0,0061

EPA + DHA
NE 0,069 b 0,132 b 0,121 b 1,88 a 0,113 b <0,0001
NE+SG 0,079 b 0,117 b 0,095 b 1,27 a 0,094 b <0,0001
Probabilidade 0,9195 0,8818 0,8074 <0,0001 0,8538

AG Neutro
NE 14,1 a 126 a 135a 8,56 b 13,4 a <0,0001
NE+SG 12,8 a 11,5ab 12,4 ab 10,4 bc 9,32 ¢ <0,0001
Probabilidade 0,0643 0,1159 0,1157 0,0089 <0,0001

Letras minuUsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).



52

Foram desdobrados estatisticamente alguns AG que apresentaram interacao

significativa entre os GG e os cortes em estudo para poder melhor discuti-los (Tabela 7).

Pode-se observar que o total de CLA (18:2 t7¢9 + c9t11), foi maior no grupo
genético dos animais Nelore, sendo assim devido a interacdo constatada, maior em
todos os cortes de maneira geral, quando comparados com o grupo dos animais com
genética cruzada. Todos os resultados que podem interferir no total de CLA, foram
maiores no grupo Nelore em relacdo ao Cruzado (CLA (18:2) tabela 6; 18:0 tabela 3;
18:2 c9 t11 e t7c9 tabela 5, total de AGPI tabela 6). A interacdo foi dada devido a
diferenca significativa observada no Lagarto (P=0,0102) e na Picanha (P<0,0001), entre
os dois GG. Nos demais possiveis resultados citados (CLA total e CLA c9t11), a Picanha
também obteve maiores concentracdes em relacdo aos demais, justificando entdo, a

maior diferenca identificada nesse corte em especial.

O aumento de w3 na carne pode influenciar a cor, reduzir o tempo de prateleira e
melhorar os atributos sensoriais da carne (Scollan et al., 2006). Também esta
relacionado com a diminuicdo dos efeitos deletérios das gorduras a satde humana, como
reducdo dos riscos de doencas cardiacas e por evitarem a formacao de trombos (Enser,
2001; HU, 2001). Houve diferenca para o total de AG w3 identificados entre os GG
(P<0,0001), e interacéo significativa para a Picanha (P<0,0061) entre eles, sem interagéo
para os demais (Tabela 7). De maneira geral, o total de w3 (tabela 6) foi maior nos
animais Nelore em comparagdo com os cruzados (1,92% x 1,67%), por consequéncia,
sendo maior também a concentracdo no corte da picanha dos animais pertencentes a
esse GG (3,23% Nel e 2,16% Nel+SG). Essa diferenca € explicada pelos resultados
apresentados e ja discutidos na tabela 6, na qual pode-se observar que todos os
resultados que compdem ou influenciam de alguma maneira a sintese e o total de w3,
como as concentragdes de AGPI total, AG w3 de cadeia longa e relagdo AGPI/AGS, se
apresentaram exatamente de forma similar, maiores estatisticamente no GG Nel e dentre
os cortes de modo geral, na Picanha; o que, portanto, ja era esperado e, que sendo

assim, confirma o desdobramento significativo obtido e sustenta essa discusséo.
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E importante ressaltar que a concentracéo de w3, é fundamental para o equilibrio
da relagéo w6/w3, a qual é obtida em melhor propor¢ao na carne de animais terminados
a pasto, devido a maior quantidade de AG w3 proveniente da base alimentar desse
sistema. O recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude para que a dieta possa
ser considerada benéfica, saudavel e capaz de reduzir riscos de cancer, problemas
coronarios, ac¢des inflamatorias, entre outros, € que a proporgado de w6/w3 seja inferior
a 4 (<4/1) para carne (OMS, 2003). Santos et al. (2015), afirmaram que se pode atribuir
melhor valor nutricional as carnes de animais zebuinos em relacdo aos taurinos pois
estes apresentaram menor relacédo w6/w3 (1,58 zebuinos x 1,88 taurinos). De acordo
com o desdobramento detalhado na tabela 7, observou-se que a maior relagéo obtida
com animais zebuinos, influenciou na maior relacéo deste GG entre todos os cortes, com
excegao da Picanha, que pode ser justificado devido a grande quantidade de AG w3,
significativamente maior (P<0,0001), neste corte em relacdo aos demais, 0 que
provavelmente, influenciou na proporcéao final em balango com os AG w6. A interagao
observada para esta relacdo, foi causada devido as diferencas estatisticas mais
discrepantes no Contrafilé (2,09 x 1,38) e na Ponta de Peito (2,70 x 2,32), entre 0s grupos
Nel e Nel+SG, respectivamente, o que pode ser justificado devido as elevadas
concentracdes de AG w6 total presentes nesses dois cortes nos animais Nelore, os quais
apresentaram na tabela 6 total de w6 significativamente superior em comparagao com
0s animais cruzados (3,75% x 3,04). Contudo, por mais que tenham sido identificadas
diferencas entre os diversos cortes e GG avaliados neste estudo, todos os resultados
sem nenhuma excecdo, estdo dentro da proporcdo considerada ideal, desejavel e
benéfica (<4:1) para garantir um consumo seguro, sem prejuizos e/ou preocupacdes a

saude humana, segundo a OMS.

Como apresentado na tabela 7, houve interacéo significativa no corte da Picanha
(P<0,0001) entre os GG para a somatoria de EPA+DHA. A Picanha também apresentou
maiores concentracdes em todos os possiveis fatores de influéncia para esse resultado,
como na somatoria dos AG em questdo (EPA+DHA), total de dessaturasses e total w3

cadeia longa (Tabela 6), além dos valores individuais de cada um deles, apresentados
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na tabela 5, em que a Picanha teve grande diferenca em relacédo aos demais cortes (%
de EPA = 1,13 x 0,004 Contrafilé, 0,002 Lagarto, 0,015 Paleta e 0,044 Ponta de Peito; %
de DHA = 0,45 x 0,07, 0,12, 0,09 e 0,06, para os mesmos cortes respectivamente). Os
humanos possuem a capacidade de transformar acido linolénico (aLA) em EPA e DHA,
através das enzimas elongases e dessaturares. Vahmani et al. (2017), citaram que
alimentando os animais com porg¢des de alLA (precursor desses AGPI de cadeia longa
w3) aumentou a quantidade de EPA de DHA na carne (Juarez et al., 2011; Noci et al.,
2007; Nuernberg et al., 2005; Scollan et al., 2001). Como relatado pelos autores, o aLA
€ precursor do EPA e DHA, esse AG também foi superior nos animais Nel e dentre os
cortes, superior na Picanha, o que também pode justificar os resultados aqui discutidos,
devido a essa capacidade de sintese/ transformacéo.

Como citado por Pavan et al. (2013), o aumento do conteldo lipidico total aumenta
o conteudo de AG individuais, especialmente aqueles que estdo em maior proporcao na
fracdo lipidica neutra (Dinh et al., 2010; Wood et al., 2008). A classificacdo de AG neutro
considerada neste presente trabalho (Tabela 6), se resume a somatoria dos AG caprico
e esteérico (10:0 e 18:0, respectivamente). No desdobramento apresentado na tabela 7,
notou-se que a interacéo foi significativa devido as maiores diferencas estatisticas na
Picanha (P=0,0089) e Ponta de Peite (P=<0,0001) entre os dois GG em estudo. De
maneira geral, pode-se observar que os animais do grupo Nelore apresentaram maiores
concentracfes dessa somatoéria do que os animais cruzados. Tais resultados, beneficiam
0 consumo destes cortes carneos, quando considera-se que o grupo de AG neutro nao
sdo prejudiciais a saude do consumidor, podendo inclusive auxiliar no controle e reducao

das taxas de colesterol sanguineo.
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Tabela 8 - Outras quantidades, indices e classificacdes dos acidos graxos, em mg/100 g de carne, de cinco cortes (Contra —

contrafilé, Lagarto, Paleta, Picanha, PonPei — Ponta de Peito) provenientes de fémeas Nelore (Nel) e ¥2 Nelore + ¥

Santa Gertrudis (Nel+SG)

Acido . Grupo Genético Corte Probabilidade
graxo Nel Nel+SG EPM Contra Lagarto Paleta Picanha  PonPei EPM GG Corte GG*Corte

Total Saturados 1353 1667 73,25 1239b 975b 1351b 2081a 1903a 115,82 0,0029 <0,0001 0,0982
Total Poli-insaturados 179 183 4,581 120 143 166 268 208 7,242 0,5168 <0,0001 0,0021
LA (18:2 c6 w6) 74,0 72,7 2,198 47,8d 52,9d 69,6c 112,1a 84,5b 3,475 0,6682 <0,0001 0,0558
aLA (18:3w3) 23,1 24,6 1,030 13,6 15,4 19,9 40,3 29,7 1,629 0,2977 <0,0001 <0,0001
EPA (20:5w3) 11,3 9,44 0,580 0,118 0,046 0,472 49,6 1,57 0,918 0,0252 <0,0001 0,0003
DHA (22:6w3) 5,95 5,75 0,287 1,70b 2,61b 2,60b 20,1a 2,22b 0,454 0,6135 <0,0001 0,9157
EPA+DHA 17,2 15,9 0,756 1,82 2,66 3,07 69,8 3,78 1,195 0,0556 <0,0001 0,0050
w3 Total 58,6 60,3 1,956 42,4 38,5 41,9 120,2 54,1 3,108 0,5442 <0,0001 0,0009
w3 cadeia longa 29,3 28,0 0,860 13,5 19,6 18,7 70,9 20,7 1,360 0,2853 <0,0001 0,0434
CLA (18:2c9t11) 7,64 8,97 0,647 5,48 0,326 8,21 16,1 11,4 1,023 0,1491 <0,0001 0,0014

Letras minuUsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
1LA = acido linoleico; aLA = acido linolénico; EPA = acido eicosapentaenoico; DHA = acido docosahexaenoico; CLA 18:2 c9t11 = acido ruménico.
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Devido a preocupacédo cada vez mais crescente da populacdo em saber o que
realmente se esta consumindo, saber sobre os aspectos da qualidade nutricional e ndo
s6 sensorial, tem-se apresentado resultados de &cidos graxos expressos em mg/100 g
de carne (Tabela 8), assim sabe-se exatamente o0 que sera ingerindo a cada porgéo de
100 g do produto. A demanda por essas informacdes mais detalhadas é resultante de um

novo estilo de vida.

De acordo com Pavan et al. (2013), os consumidores preocupados com o conteudo
lipidico dos alimentos e o perfil de &cidos graxos devem considerar que existem
diferencas nessas variaveis entre 0os cortes comerciais, tal afirmacao corrobora com o0s
resultados apresentados ao longo de todo esse estudo, 0s quais apresentaram diferenca
significativa para as varidveis de composicdo e para praticamente todos os AG
identificados. Mesmo com as diferencas observadas entre os cortes, segundo a definicdo
de McNeill et al. (2011), todos podem ser considerados “magros” (carne que contem
menos de 10% de gordura total e até 4,5g de AG saturados). Como demonstrado na
tabela 8, o grupo Nelore apresentou 0,3 g a menos que 0 grupo cruzado, isso se deve
pela quantidade de AGS totais j& discutidos anteriormente e pelo maior
acumulo/deposicao de gordura do grupo Nel+SG em comparacdo aos zebuinos, ainda
assim os dois podem ser considerados magros, de acordo com critério dos autores
citados (1,3g Nel e 1,7g Nel+SG, total de AGS). Em relacdo aos cortes, 0s que
apresentaram menores quantidades de AGS foram o Lagarto (0,97g) e o Contrafilé
(1,249) e os que obtiveram maiores concentra¢des foram os cortes com local de maior
acumulo de gordura de acabamento e maior concentracao lipidica total, a Picanha (2,19)
e a Ponta de Peito (1,99), ainda assim, permanecendo dentro da faixa definida com carne

“‘magra”, sendo aceito e ndo prejudicial seu consumo, consciente e moderado.

Daley et al. (2010), mencionaram que institutos de salde publicaram
recomendacdes de ingestdes diarias para acidos graxos; as recomendacdes especificas
incluem 650 mg de EPA e DHA, 2,22 g/dia de aLA e 4,44 g/dia de LA. Warren et al.

(2008), avaliando animais da raca Angus terminados com silagem de graminea,
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observaram valores de LA de 46.6, de aLA de 20,6, de EPA de 18,6 e DHA 4,7, mg/100g
de carne, respectivamente, corroborando, de maneira geral, com os obtidos neste

presente estudo (tabela 8).

Vahmani et al. (2017), mencionaram que ndao ha nenhuma recomendacéao oficial
disponivel para os acidos vacénico (18:1 t11) e ruménico (CLA 18:2 c9tl1l) apesar de
seus beneficios ja relatados a saude. No entanto, varios estudos estimaram a ingestéao
do &c. ruménico necessaria para exercer efeitos protetores contra o cancer em humanos,
com base em doses efetivas em estudos com animais, sendo entdo a recomendac¢ao de
ingestao deste AG, afim de proteger contra cancer, aterosclerose e diabetes mellitus tipo
I, entre 0,60 a 3,2 g/dia (Siurana e Calsamiglia, 2016). Kelly et al. (1998), citaram variacédo
de CLA para carne de ruminantes de 3 a 7 mg/g. Com excec¢dao do Lagarto e do Contrafilé
(Tabela 8), todos os outros cortes carneos, dentre os dois GG, apresentaram

concentracdes superiores as mencionadas pelos autores referidos acima.

Contudo, ainda com as diferencas identificadas, todos os cinco cortes carneos e,
dessa maneira, a carne produzida referente aos dois GG avaliados neste estudo, se
enquadram como carnes “magras”, benéficas e desejaveis para consumo, considerando
a relagcdo wb/w3, podendo ser indicadas como 6tima fonte de alimento para compor e
auxiliar no equilibrio de uma dieta saudavel, sem causar prejuizos a saude do

consumidor, em seu balanco nutricional diario.

5. CONCLUSAO

O cruzamento de fémeas Nelore com Santa Gertrudis torna-se uma ferramenta
de producdo positiva, 0 que influenciou diretamente nos parametros relacionados a
maciez, contudo, os dois grupos genéticos, apresentaram resultados dentro do padréao
desejavel para os atributos de qualidade de carne avaliados. Dentre os cinco cortes

estudados, a Picanha apresentou melhor resultado nas avalia¢gbes, podendo entdo, ser
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considerada Otima opcdo para atender aos requisitos sensoriais e nutricionais tao

almejados pelos consumidores de carne bovina.
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CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS DAS FIBRAS MUSCULARES DE DIFERENTES
CORTES CARNEOS DE FEMEAS NELORE E NELORE + SANTA
GERTRUDIS CONTEMPORANEAS

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar e identificar as caracteristicas da
composicdo das fibras musculares em cinco musculos distintos, de sustentacdo e
locomocéao dos quartos traseiro e dianteiro, de carcagas de fémeas bovinas pertencentes
a dois grupos genéticos. Foram utilizadas 32 fémeas contemporaneas, criadas e
terminadas a pasto, sendo 16 puras da raca Nelore e 16 cruzadas Y2 Nelore + %2 Santa
Gertrudis. Apds o abate dos animais, foram coletadas na carcaca quente amostras dos
cortes do Contrafilé, Picanha, Lagarto, Paleta e Ponta de Peito. Essas amostras foram
fixadas em N-Hexano, colocadas em criotubos e armazenadas em nitrogénio liquido.
Para obtencéo de seccdes semi-seriadas transversais das fibras (12 um de espessura),
foram colhidas amostras em varias laminas previamente identificadas, e posteriormente
submetidas a andlises histoquimicas para determinacdo da velocidade de contracdo da
miosina e tipo de metabolismo das mesmas, utilizando a técnica da Nicotinamida Adenina
Dinucleotideo Tetrazélio Redutase (NADH-TR), modificada por Dubowitz & Brooke
(1973). Para avaliacao do tipo de miosina (de contracao lenta ou rapida) foi utilizada a
técnica adaptada do método de coloragdo metacromatica da atividade da ATPase em
miofibrilas (m-ATPase), descrito por Olgivie e Feedback (1990). Os parametros
analisados das fibras musculares foram: &rea total relativa (AT), comprimento total
relativo (CT), quantidade média (QM), quantidade total de cada tipo de fibra (QS) e
frequéncia, porcentagem identificada (F), de cada tipo. Os dados foram obtidos a partir
de todas as imagens dos cortes histol6gicos de cada animal, capturadas (fotografadas)
e analisadas por meio do sistema de analise de imagem, pelo software Image-Pro Plus
versao 6.0. Os dados foram analisados pelo Procedimento Mixed do SAS, considerando
o Trifator Grupo Genético (GG), Corte e Fibra como efeitos fixos. Também fora realizado
analises de interacdo entre os fatores. As médias foram ajustadas pelo Tukey a 5% de
significancia. Os 3 tipos de fibras se diferenciaram entre si (p<0,05) em todas as variaveis
avaliadas. Houve interacdo significativa para QT, QM e F. De modo geral, as fibras
oxidativas apresentaram menor AT e CT e, independente do musculo, em menor
quantidade e F; ja as fibras glicoliticas foram as maiores e, exceto no corte da picanha,
foram observadas em maior quantidade e frequéncia total.

Palavras-chave: bovinocultura de corte, ciéncia da carne, composicdo muscular,

tipificacao de fibras
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MUSCLE FIBERS CHARACTERISTICS OF DIFFERENT CUTS FROM
CONTEMPORARY NELLORE AND NELLORE + SANTA GERTRUDIS FEMALES

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate and identify the characteristics of the
composition of the muscle fibers in five different muscles, of support and locomotion of
the fore and hindquarters, of carcasses of bovine females belonging to two genetic
groups. 32 contemporary females were used, raised and finished on pasture, 16 purebred
Nellore and 16 crossed %2 Nellore + ¥2 Santa Gertrudis. After slaughtering the animals,
samples of hot carcass from the cuts were collected. These samples were fixed in N-
Hexane, placed in cryotubes and stored in liquid nitrogen. To obtain semi-serial cross
sections of the fibers (12 um), samples were collected on several slides previously
identified, and subsequently subjected to histochemical analyzes to determine the speed
of myosin contraction and type of metabolism, using the technique of Nicotinamide
Adenine Dinucleotide Tetrazolium Reductase (NADH-TR), modified by Dubowitz &
Brooke (1973). To evaluate the type of myosin (slow or fast contraction), the technique
adapted from the metachromatic staining method of ATPase activity in myofibrils (m-
ATPase) was used, described by Olgivie e Feedback (1990). The parameters analyzed
for muscle fibers were: total relative area (TRA), total relative lenght (TRL), average
quantity (AQ), total quantity of each type of fiber (QT) and frequency, identified percentage
(F), of each type. The data were obtained from all images of the histological sections of
each animal, captured (photographed) and analyzed using the image analysis system,
using the Image-Pro Plus software version 6.0. The data were analyzed by the Mixed
Procedure of the SAS, considering the three factor Genetic Group (GG), Cut and Fiber as
fixed effects. Interaction analyzes between factors were also carried out. The means were
adjusted by Tukey to 5% of significance. The 3 types of fibers differed from each other (p
<0.05) in all variables evaluated. There was significant interaction for QT, QM and F. In
general, the oxidative fibers showed lower AT and CT and, independently of the muscle,
in a smaller amount and F; glycolytic fibers, on the other hand, were the largest and,
except for the sirloin cut (rump cap), they were observed in greater quantity and total
frequency.

Keywords: beef cattle, meat science, muscle composition, fiber typing
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1. INTRODUCAO

A massa muscular produzida por um animal e a velocidade de crescimento
depende do numero de fibras musculares (hiperplasia) que compde um musculo e do
diametro de cada fibra (hipertrofia). A qualidade da carne produzida é diretamente
influenciada pela frequéncia de ocorréncia de cada tipo de fibra muscular que formam o
musculo, que serdo determinantes no metabolismo post-mortem de transformacao do
musculo em carne. O entendimento de como ocorre e de como podem ser manipulados
o crescimento e desenvolvimento do tecido muscular esquelético € muito importante para
a producdo econdbmica de carne de qualidade. O tecido muscular € composto
basicamente por trés tipos de fibras musculares: oxidativas de contragao lenta (Tipo I,
vermelhas e aerdbicas), intermediarias de contracdo rapida (Tipo Il A, oxidativas
glicoliticas) e as glicoliticas de contracdo rapida (Tipo Il B, brancas, anaerdbicas) (Bridi
et al., 2016).

Ainda de acordo com os autores, as caracteristicas fisiologicas e metabdlicas e o
tamanho final do tecido muscular, uma vez cessado 0 crescimento, dependem
grandemente da proporcado dos tipos de fibras. A frequéncia de ocorréncia de cada tipo
de fibra no musculo é influenciada pela genética, nutricdo e manejo dos animais. Os
musculos que contém muitas fibras do tipo | sdo chamados de musculos vermelhos, por
serem mais escuros do que os outros musculos. Os musculos vermelhos, respondem
lentamente e tém grande laténcia, sdo adaptados para contracfes duradouras, lentas e
mantenedoras da postura como, por exemplo, os longos musculos do dorso séo
musculos vermelhos. Os musculos brancos, que contém maior numero de fibras tipo II,
tém abalos rapidos e séo especializados para movimentos finos e dependentes de
habilidade. Em geral, as fibras vermelhas e brancas desempenham fung¢des distintas no

animal vivo.

Lee et al. (2010), relataram que a morfologia da fibra muscular é representada por

seu numero total de fibras (NTF), area de secado transversal da fibra muscular (AF) e
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comprimento da fibra muscular (CF). E que o potencial de crescimento muscular esta
intimamente relacionado ao NTF e a AF (Rehfeldt et al., 2000; Ruusunen e Puolanne,
1997). De acordo com estudos apresentados por Wright et al. (2017), foi demonstrado
que a area da fibra difere entre animais Bos indicus e Bos taurus, apesar de néo haver
diferencas no tipo de fibra contratil (Coles et al., 2014; Seideman et al., 1985; Waritthitham
et al., 2010; Whipple et al., 1990). No mais, varios fatores, incluindo genética, raca e
localizacédo corporal, influenciam as caracteristicas das fibras musculares; e as fibras
também sao altamente adaptaveis a fatores externos, como ambiente e exercicios (Klont
et al., 1998; Ozawa et al., 2000; Rosser et al., 1992).

De acordo com Francisco et al. (2011), a avaliacdo das fibras musculares
esqueléticas pode ser uma ferramenta utilizada para acompanhar o crescimento dos
animais, de acordo com a idade e peso vivo, e a especificidade do desenvolvimento dos
musculos. O perfil de um musculo, em relagdo a composi¢éo das fibras musculares, pode
ser modificado por fatores como sexo, idade, fungcdo muscular, tipo de inervagéo, heranca
genética, condicdes ambientais, bem como o sistema de producédo (Arnold e Meyer,
1988; Ashmore, 1974; Bee et al., 2007; Ozawa et al., 2000). Os autores citaram que
vérias espécies domésticas mostraram a importancia do conhecimento das
caracteristicas das fibras musculares e suas possiveis modulacbes durante o
crescimento (Albrecht et al., 2006; Ashmore et al., 1972; Peinado et al., 2004; Pette e
Staron, 2000). No entanto, enfatizaram que estudos que auxiliem no real entendimento
do desenvolvimento muscular, bem como na caracterizagéo do tipo de fibra muscular,

Sa0 necessarios.

2. OBJETIVOS

Avaliar e identificar as caracteristicas da composi¢cdo das fibras musculares em
cinco musculos, de sustentacdo e locomoc¢ao dos quartos traseiro e dianteiro (Contrafile,
Picanha, Lagarto, Ponta de Peito e Paleta), de carcacas de fémeas bovinas pertencentes

a dois grupos genéticos, Nelore e Nelore + Santa Gertrudis.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local
O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Analise de Alimentos de Origem
Animal do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Unesp Campus de Jaboticabal, Jaboticabal, SP e na Unidade de Pesquisa
e Desenvolvimento, da Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Sdo José do Rio
Preto do Instituto de Zootecnia do Estado de s&o Paulo, em S&o José do Rio Preto, SP,

Brasil.
3.2. Animais e avaliacdes

Foram utilizadas 32 fémeas bovinas com idade média aproximada de 24 meses,
sendo 16 da raca Nelore e 16 ¥ Nelore + ¥ Santa Gertrudis, abatidos em frigorifico
comercial, seguindo os procedimentos padrdes e de acordo com o Servigco de Inspecéo
Estadual (Estado de Sao Paulo).

Para identificacéo e avaliacédo dos tipos de fibras musculares, foram retiradas com
auxilio de bisturi cirdrgico amostras dos cinco musculos (Paleta, Ponta de Peito, Picanha,
Lagarto e Contrafilé), de aproximadamente 1,0 cm de comprimento e 0,5 cm de didmetro,
logo apds a pesagem dFibra a carcaca quente. Essas amostras foram fixadas em N-
Hexano, colocadas em criotubos e armazenadas em nitrogénio liquido. Para obtencéo de
seccOes semi-seriadas transversais das fibras (12 ym de espessura), foram colhidas
amostras em varias laminas previamente identificadas, e posteriormente submetidas a
analises histoquimicas para determinacéo da velocidade de contracdo da miosina e tipo
de metabolismo das mesmas. Na identificacdo das fibras pelo tipo de metabolismo
(oxidativo, oxidativoglicolitico ou glicolitico) das fibras musculares, foi utilizada a técnica
da Nicotinamida Adenina Dinucleotideo Tetrazélio Redutase (NADH-TR), modificada por
Dubowitz e Brooke (1973). Para avaliacdo do tipo de miosina (de contracdo lenta ou
rapida) foi utilizada a técnica adaptada do método de coloracdo metacromética da

atividade da ATPase em miofibrilas (m-ATPase), descrito por Olgivie e Feedback (1990).
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Os parametros analisados das fibras musculares foram: area total relativa (AT),
comprimento total relativo (CT), quantidade média (média de cada tipo de fibra
mensurada através da divisdo de todas as fibras identificadas pela quantidade total de
amostras analisadas (QM)), quantidade total de cada tipo de fibra (soma de todas as
fibras analisadas em todas as amostras (QT)) e frequéncia (porcentagem identificada (F))
de cada tipo de fibra por campo microscopico analisado. A F média foi obtida como
porcentagem do numero total de fibras presentes por campo microscépico analisado. A
ATR de cada tipo de fibra foi calculada em pm2 e o comprimento em um. Os dados foram
obtidos a partir de todas as imagens dos cortes histologicos de cada animal (32 animais
x 5 cortes x 10 imagens/corte), fotografadas e analisadas por meio do sistema de analise

de imagem, com auxilio do software Image-Pro Plus versao 6.0 (Figura 1).

Figura 1. Corte histoldgico para andlise de fibra muscular de fémeas bovinas: A do Contrafilé (musculo de
sustentac@o e padrdo para andlise de qualidade da carne); B da Picanha (musculo de sustentagdo do
guarto traseiro); C da Ponta de Peito (musculo de sustentacdo do quarto dianteiro); D da Paleta (masculo
de locomogéo do quarto dianteiro); E do Lagarto (musculo de locomocao do quarto traseiro).
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3.3. Analises estatisticas

Os dados foram analisados pelo Procedimento Mixed do SAS, considerando o
Trifator Grupo Genético (GG), Corte e Fibra como efeitos fixos. Também foram realizadas
analises de interacao entre GG x Corte, GG x Fibra, Corte x fibra e GG x Corte x Fibra,
para melhor analisar os dados. As médias foram ajustadas pelo teste Tukey a 5% de

significancia.

4. RESULTADOS

As caracteristicas das fibras musculares dos diferentes cortes carneos de fémeas
bovinas Nelore e %2 Nelore + %2 Santa Gertrudis estdo apresentadas na Tabela 1 (area,
comprimento, quantidade média e frequéncia total para cada um dos trés tipos de fibras
analisados (vermelha/oxidativa, intermediéria e branca/glicolitica) entre os dois grupos

genéticos e entre 0s cinco cortes estudados).

Houve diferenca significativa na variavel area entre os tipos de fibra muscular e
também, para comprimento de fibra dentre os cortes. Fibras vermelhas apresentaram
menor area que fibras brancas, tanto para grupos genéticos como para cortes. Contrafilé
e Ponta de Peito (muUsculos de sustentacdo) apresentaram maior comprimento de fibras

do que Lagarto e Paleta (musculos de locomocao).
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Tabela 1 - Caracteristicas das fibras musculares de cinco diferentes cortes carneos de fémeas Nelore e Y2 Nelore +
Y Santa Gertrudis contemporéaneas criadas em pastagem.

GG Corte
Nel Nel+SG EPM Contrafilé Lagarto Paleta Picanha PontadePeito EPM
Area, pm?2
. Vermelha 4.562,4b 3.716,4 9665,6 5.743,2b 2.652,2 3.598,6 35151 5.188,1 9685,8
. Intermediaria 11.827,0ab 11.246,0 9665,6 12.296,0ab 6.724,4 10.999,0 9.944,4 17.718,0 9685,8
. Branca 34.737,0a 20.323,0 9665,6 56.734,0a 16.381,0 24.044,0 15.502,0 24.988,0 9685,8
Comprimento, um
. Vermelha 2.650.589c 2.407.929c 203184 3.110.778cA 2.101.805cB  2.345.828cAB  2.361.205bAB 2.726.679bAB 452.59
. Intermediaria 4.233.470b 4.088.961b 203184 4535.598bA 3.236.118bB  4.048.875bAB  3.940.089abAB 5.045.398aA 452.59
. Branca 5.558.115a 5.162.502a 203184 5.850.302a 4.967.621a 5.344.670a 4.861.755a 5.777.194a 452.59
Quant. Total, un.
. Vermelha 24,14b 21,38b 22,492 36,64b 28,82c 33,32b 8,70c 6,33b 26,405
. Intermediaria 431,9a 391,48 22,492 395,4a 300,0b 356,4a 623,9a 382,7a 26,405
. Branca 396,6a 418,22 22,492 431,3a 470,5a 414,5a 305,4b 415,3a 26,405
Quant. Média, un
. Vermelha 2,51b 2,17b 2,0421 3,71b 2,94c 3,41b 0,880c 0,750b 4,5488
. Intermediaria 41,8a 39,82 2,0421 39,2a 30,5b 35,3a 62,2a 36,7a 4,5488
. Branca 39,1a 41,82 2,0421 42,7a 47 4a 41,3a 30,7b 40,1a 4,5488
Frequéncia, %
. Vermelha 3,04b 2,67b 1,3847 4,32b 3,68c 4,37c 0,930c 0,937b 3,0845
. Intermediaria 49,1a 47,0a 1,3847 45,8a 37,2b 44,0b 66,2a 47,1a 3,0845
. Branca 47,8a 50,42 1,3847 49,8a 59,1a 51,6a 32,8b 52,0a 3,0845
P-value, Interagdes Area, um? Comprimento, pm Quantidade Total, un. Quantidade Média, un. Frequéncia, %
GG 0,4317 0,0655 0,6448 0,9184 1,000
Corte 0,2805 <0,0001 0,4485 0,3027 1,000
Fibra 0,0157 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
GG*Fibra 0,6292 0,7645 0,2642 0,3915 0,1323
Corte*Fibra 0,5776 0,2666 <0,0001 <0,0001 <0,0001
GG*Co*Fibra 0,9016 0,9465 0,8087 0,8192 0,3904

Letras minUsculas apresenta a diferenca na coluna — referente a diferenca entre as fibras; Letras mailsculas apresenta a diferenca na linha
— referente a diferencga entre os cortes. Nivel de significancia a 5% pelo Tukey.
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Foi feito o desdobramento das interacdes significativas (Corte*Fibra) identificadas
na tabela 1 para as varidveis quantidade média e total, apresentadas em unidade, e
frequéncia total, em porcentagem, de cada tipo fibra dentre os cinco cortes estudados
(Tabela 2).

Como observado, na variavel quantidade total e média houve diferenca entre todos
0s cortes para cada um dos trés tipos de fibras, porém a interacao identificada foi para
as fibras intermediarias e brancas. Dentre todos os cortes, as fibras vermelhas se
diferenciaram das demais (P<0,0001), as quais se diferenciaram nos cortes Lagarto e
Picanha, sendo significativamente maior a quantidade de fibras brancas no Lagarto e de
intermediaria na Picanha. No restante dos cortes, ndo houve diferenca entre esses dois
tipos de fibras. Houve diferenca na quantidade de fibra intermediaria e branca dentre os
cortes, sendo que para a fibra intermediaria maior quantidade foi observada na Picanha,
se diferenciando dos demais (P<0,0001); ja para a fibra branca, maior quantidade fora
identificada no Lagarto e menor na Picanha (P<0,0057), e o restante n&o se diferenciou
desses respectivos cortes.

Para a variavel Frequéncia (%), mesmo comportamento foi observado, o qual ndo
houve diferenca entre todos os cortes para cada um dos trés tipos de fibras, porém a
interacdo identificada (P<0,05) foi para as fibras intermediérias e brancas. As fibras
vermelhas também se diferenciaram das demais dentre cada corte, sendo identificada
em menor frequéncia, principalmente nos musculos de sustentagéo (P<0,0001), Picanha
e Ponta de Peito. As fibras brancas e intermediarias se diferenciaram nos cortes Lagarto,
Paleta e Picanha, estando significativamente em maior frequéncia nos musculos de
locomocdo fibras brancas, e na Picanha, as fibras intermediarias. Para o tipo de fibra
entre 0s cortes, notou-se que a Picanha detém da maior frequéncia de fibra intermediaria
e 0 Lagarto a menor, 0 que ocorreu exatamente de maneira oposta para as fibras

brancas, sendo maior a porcentagem no Lagarto e menor na Picanha (P<0,0001).
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Tabela 2 - Desdobramento da interacdo estatistica entre os diferentes cortes carneos e tipos de fibras musculares de

fémeas Nelore e %2 Nelore + %2 Santa Gertrudis contemporaneas criadas em pastagem.

Fibra Muscular — Corte . - —
Contrafilé Lagarto Paleta Picanha Ponta de Peito Probabilidade

Quantidade Total, unidade
F. Vermelha 36,6b 28,8c 33,3b 8,70c 6,33b 0,9046
F. Intermediaria 395,4aB 300,0bB 356,4aB 623,9aA 382,7aB <0,0001
F. Branca 431,33aAB 470,5aA 414,5aAB 305,4bB 415,3aAB 0,0303
Probabilidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Quantidade Média, unidade
F. Vermelha 3,71b 2,94c 3,41b 0,880c 0,750b 0,8741
F. Intermediaria 39,16aB 30,49bB 35,32aB 62,18aA 36,73aB <0,0001
F. Branca 42,72aAB 47,42aA 41,31aAB 30,74bB 40,07aAB 0,0057
Probabilidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Frequéncia, %

F. Vermelha 4,33b 3,68¢ 4,37c 0,973c 0,937b 0,4086
F. Intermediaria 45,83aB 37,18bC 44,00bB 66,18aA 47,07aB <0,0001
F. Branca 49,84aB 59,14aA 51,63aB 32,84bC 51,99aB <0,0001
Probabilidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Letras minUsculas apresenta a diferenca na coluna — referente a diferenca entre as fibras; Letras mailsculas apresenta a diferenca na linha
- referente a diferenca entre os cortes. Nivel de significAncia a 5% pelo Tukey.
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5. DISCUSSAO

Bridi et al. (2016), esclareceram que as fibras vermelhas tendem a ser menores,
contém mais mitocdndrias, concentraces maiores de mioglobina e lipideos e uma
irrigacdo sanguinea mais abundante porque grande parte de sua energia provém do
metabolismo aerdbico. Estas fibras estdo adaptadas para a contragéo lenta por um longo
periodo de tempo. Os musculos brancos possuem maiores quantidades de glicogénio e
enzimas relacionadas com a glicolise anaerdbica. Estas fibras, glicoliticas, estédo
adaptadas para a contracdo rapida por curto periodo de tempo. Como a mioglobina
armazena oxigénio para o metabolismo aerébico, ele ndo é necessario nas fibras
glicoliticas. Tanto em comprimento quanto na area pode-se observar esta mesma relagéo
entre as fibras (Tabela 1), em que as oxidativas sdo menores em relacdo as demais e as
glicoliticas (brancas), maiores, fato observado independentemente do GG e do corte —

regido anatbmica do musculo.

A composicao genética ndo afetou significativamente a area dos tipos de fibras | e
IIA no estudo de Wright et al. (2017). Os autores ressaltaram que a medida de area é
conflitante pois, alguns estudos reportaram que GG ndo influencia esta variavel
(Waritthitham et al., 2010; Choi et al., 2006; Whipple et al., 1990), enquanto outros,
mostraram que a area de todos os tipos de fibras € maior em animais Bos indicus do que

em Bos taurus (Coles et al., 2014; Seideman et al., 1985).

Francisco et al. (2011), estudando bubalinos mediterraneos, ndo observaram
diferenca de &rea para fibra oxidativa em nenhum dos musculos avaliados. No entanto,
as fibras glicoliticas apresentaram maior area significativamente, o que atribuiram as
diferencas de funcdo de cada musculo. O mesmo comportamento foi observado neste
estudo, fibras glicoliticas foram maiores em area do que as demais, sendo a area
significativamente diferente entre as oxidativas e glicoliticas tanto no grupo dos animais
Nelore como, mais especificadamente, no corte do contrafilé. Hunt et al. (1977),

afirmaram que as fibras oxidativas foram as mais uniformes em area e comprimento entre
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0s musculos avaliados e também, que as fibras glicoliticas foram definitivamente as

maiores.

Joo et al. (2013), ressaltam que as informacgBes sobre caracteristicas das fibras
relacionadas com musculos individuais sdo de extrema importancia para producao de
cortes de qualidade no mercado da carne, como a inddstria, em varios paises, vem
mostrando com as mudancas e tendéncias de consumo (Hwang et al., 2010; Jeremiah et
al., 2003; Kirchofer et al., 2002). O numero total de fibras e a area sdo variaveis
negativamente correlacionadas, sendo a massa muscular relacionada mais com a area,
tendo o nimero de fibras constante (Kim et al., 2013; Rehfeldt et al., 2000). A composicéo
dos tipos de fibra individual nos muasculos pode ser manipulada pela nutricdo durante
crescimento e exercicio fisico combinado com a temperatura do ambiente num sistema

de criacdo convencional, a pasto.

De acordo com Bridi et al. (2016), o numero de fibras musculares é caracteristico
nas diferentes racas e linhagens genéticas e € determinante na velocidade de
crescimento dos animais. Como demonstrado (Tabela 1), ndo houve interacéo

significativa para os tipos de fibras entre os grupos genéticos (P>0,05).

Hadlich et al. (2013), citaram que as diferencas de composi¢édo envolvendo area
da fibra e quantidade, podem ocorrer entre diferentes musculos de um mesmo animal ou
entre animais, de acordo com a funcéo de cada regido anatémica. Por exemplo, masculos
envolvidos com a postura apresentam maior propor¢cao de fibras oxidativas que aqueles
envolvidos com a movimentacdo dos animais (Totland et al., 1991; HENCKEL, 1995). No
presente estudo esse comportamento foi observado apenas para o Contrafilé (Tabela 2),
maior musculo de sustentacdo avaliado, e ndo nos demais, Picanha e Ponta de Peito. No
entanto, alguns autores ressaltam que essa variagdo € provavelmente causada por
diferencas em varios fatores conhecidos e muitos desconhecidos, sendo eles intrinsecos
(genéticos) e extrinsecos (ambiente), os quais interagem e determinam os resultados dos
processos metabodlicos no periodo pré e post-mortem (Klont et al., 1998). Nos musculos

de sustentacdo que nado apresentaram grande quantidade de fibra oxidativa tipo I, foi
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quantificada maior composicao significativa de fibras tipo IlA, intermediarias, que de
acordo com seu metabolismo se enquadra na discussao relatada, pois, com o
crescimento e idade do animal, as fibras tipo | podem transformar-se em tipo IIA, em
processo nhatural de acordo com as condi¢cGes de criagdo. Outros estudos também néo
observaram diferencas na composicdo de fibras entre grupos genéticos e citaram que,
geralmente, animais criados para producdo de carne, sdo mais pesados e tém musculos
com maior porcentagem de fibras do tipo 1I1B (glicoliticas/brancas) (Choi et al., 2009; Choi

et al., 2013; Rehfeldt et al., 2000), corroborando com o presente estudo.

Hunt et al. (1977), concluiram que no Contrafilé, a porcentagem de fibras
oxidativas pode chegar a 53% se for considerado nesta contagem as fibras tipo | e tipo
IIA. E que de maneira geral, pode observar, ainda que com as individualidades de cada
regido anatdbmica, uma maior quantidade de fibras glicoliticas do que apenas oxidativas
(tipo I). E ressaltaram que se torna evidente a partir da variagdo de composicao de fibras
observada, que ha diferencas metabdlicas entre os musculos, variando principalmente
de acordo com a funcéo de cada um. E finalizam concluindo que, musculos de locomocéao
sdo potencialmente mais anaerobicos e os de sustentacao, aerébicos, o que também foi

observado neste presente estudo.

Schiaffino et al. (2011), mencionaram que em varias espécies, as fibras do tipo I1I1B
sdo mais numerosas nos musculos do dianteiro do que nos do traseiro, o que corrobora
guando analisados os cortes de sustentacdo, mas ndo os de locomocéo (Tabela 2). No
entanto, os autores ressaltaram que variacbes podem ocorrer durante a evolugdo dos
animais durante a vida e também em funcdo das demandas de crescimento e
desempenho, principalmente nos quesitos que envolvem tamanho corporal e fungao
muscular. E concluiram que ndo ha uma especifica e totalmente conhecida composicéo
das fibras musculares, que ainda é um estudo predito que precisa ser melhor

aprofundado, conhecido e esclarecido.
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6. CONCLUSAO

Os trés tipos de fibras se diferenciam tanto nas caracteristicas de cada uma quanto
na composi¢cado muscular. A composicao, em relagdo a quantidade e frequéncia, varia de
acordo com o musculo, devido a variagédo de funcao e regido anatémica. Os musculos de
sustentacdo foram caracterizados como mais oxidativos (fibras tipo | e 1l1A) e os de

locomocédo mais glicoliticos (fibra tipo 1IB), devido a funcéo anatdmica de cada um.
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CAPITULO 4 - CORRELACAO ENTRE CARACTERISTICAS DAS FIBRAS
MUSCULARES E QUALIDADE DA CARNE DE DIFERENTES
CORTES CARNEOS DE FEMEAS NELORE E NELORE + SANTA
GERTRUDIS

RESUMO: O Objetivo do estudo foi correlacionar as caracteristicas da composicao das
fibras musculares e os atributos de qualidade fisico-quimica da carne em cinco musculos
distintos, de sustentag&o e locomocao dos quartos traseiro e dianteiro, de fémeas bovinas
pertencentes a dois grupos genéticos criadas e terminadas em pastagem. Foram
utilizadas 32 fémeas contemporaneas, sendo 16 puras da raca Nelore e 16 cruzadas %2
Nelore + ¥2 Santa Gertrudis. ApGs o abate dos animais, foram coletadas amostras dos
cortes do Contrafilé, Picanha, Lagarto, Paleta e Ponta de Peito. Essas amostras foram
fixadas em N-Hexano, colocadas em criotubos e armazenadas em nitrogénio liquido. Os
parametros analisados das fibras musculares foram: &rea total relativa (AT), comprimento
total relativo (PT), quantidade média (QM), quantidade total de cada tipo de fibra (QS) e
frequéncia, porcentagem identificada (F), de cada tipo. Os dados foram obtidos a partir
de todas as imagens dos cortes histolégicos de cada animal, fotografadas e analisadas
por meio do sistema de analise de imagem, pelo software Image-Pro Plus versdo 6.0. As
variaveis foram submetidas a andlise de variancia admitindo o grupo genético dos
animais como fator fixo. Também fora aplicado uma analise de grupamento utilizando o
método de Ward’s e a Distancia Euclidiana e, por fim, calculado a correlagao linear de
Pearson (r). Em todas as analises foi adotado o intervalo de confianca a= 0,05. As
andlises estatisticas foram feitas utilizando o software Statistica® versdo 7.0. Foram
identificadas algumas interagfes significativas (p<0,05) entre os tipos de fibras e as
variaveis relacionadas a qualidade da carne avaliadas. Pode-se entdo concluir, que as
diferencas referentes as caracteristicas e metabolismo das fibras influenciaram a
gualidade da carne de fémeas bovinas, principalmente com o pH post mortem, coloragéo
da carne, composi¢cao quimica e colesterol, colageno e for¢a de cisalhamento. Possibilitar
e facilitar a modulacdo de uma composi¢cdo muscular mais desejavel a partir de raca,
sistema de criacdo, nutricdo e idade, se torna imprescindivel para toda cadeia de
producao, pois envolvem atributos diretamente relacionados as qualidades nutricionais e
sensoriais.

Palavras-chave: bovinos, ciéncia da carne, composicdo muscular, tecnologia de

alimentos
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CORRELATION BETWEEN MUSCLE FIBERS CHARACTERISTICS AND MEAT
QUALITY OF DIFFERENT CUTS FROM NELLORE AND NELLORE + SANTA
GERTRUDIS FEMALES

ABSTRACT: The objective of the study was to correlate the characteristics of the
composition of the muscle fibers and the attributes of physical-chemical meat quality in
five different muscles, of support and locomotion of the fore and hindquarters, of bovine
females belonging to two genetic groups raised and finished on pasture. 32 contemporary
females were used, 16 purebred Nellore and 16 crossed % Nellore + %2 Santa Gertrudis.
After slaughtering the animals, samples of the cuts were collected. These samples were
fixed in N-Hexane, placed in cryotubes and stored in liquid nitrogen. The parameters
analyzed for muscle fibers were: total relative area (TA), total relative length (TL), average
quantity (AQ), total quantity of each type of fiber (QT) and frequency, identified percentage
(F), of each type. The data were obtained from all images of the histological sections of
each animal, photographed and analyzed using the image analysis system, using the
Image-Pro Plus software version 6.0. The variables were subjected to analysis if variance,
admitting the genetic group of animals as a fixed factor. A group analysis using Ward's
method and Euclidean Distance was also applied and, finally, Pearson's linear correlation
(r) was calculated. In all analyzes, the confidence interval a = 0.05 was adopted. Statistical
analyzes were performed using Statistica® software version 7.0. Some significant
interactions (p <0.05) between the types of fibers and the variables related to meat quality
were identified. It could be concluded, then, that the differences regarding the
characteristics and metabolism of fibers influenced the meat quality of bovine females,
mainly with the post-mortem pH, meat color, chemical composition and cholesterol,
collagen and shear force. Enabling and facilitating the modulation of a more desirable
muscle composition based on breed, reared system, nutrition and age, becomes essential
for the entire production chain, as they involve attributes directly related to nutritional and
sensory qualities.

Keywords: bovine, meat science, muscle composition, food technology
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1. INTRODUCAO

A massa muscular de animais usados para producéo de alimentos representa de
35 a 60% de seu peso corporal (Listrat et al., 2016). Os musculos esqueléticos exibem
uma grande diversidade de formas, tamanhos, localizagbes anatdmicas e funcdes
fisiologicas. S&o caracterizados por aparéncia composta pois, além das fibras
musculares, contém tecido conjuntivo, adiposo, vascular e nervoso. O tecido conjuntivo
das fibras musculares e a gordura intramuscular desempenham papéis importantes na
determinacao da qualidade da carne. Os “Stakeholders”, ou seja, produtores, frigorificos,
processadores, distribuidores e consumidores, apresentam exigéncias variadas e
especificas sobre a qualidade que dependem do uso dos produtos. A qualidade é
geralmente descrita por quatro termos: seguranca (qualidade higiénica), saudabilidade
(qualidade nutricional), satisfacdo sensorial (qualidade organoléptica) e acessibilidade
(facilidade de uso, capacidade de processamento e precos).

Para produzir carne de alta qualidade, €& necessario compreender as
caracteristicas de qualidade da carne e os fatores para controla-las. Porém, a qualidade
da carne in natura é dificil de definir, sendo um conceito complexo determinado pelas
preferéncias do consumidor. Como a carne € o tecido animal adequado para uso como
alimento, as caracteristicas de qualidade séo influenciadas por varios fatores, como
estrutura muscular, composicdo quimica, ambiente, interacdo de constituintes de
composicao, alteracfes post-mortem nos tecidos musculares, estresse e efeitos do pré-
abate, manejo, processamento e armazenamento do produto, avaliacdo microbiolégica,
etc. (Joo et al., 2013).

No entanto, ainda de acordo com os autores, a qualidade da carne fresca esta
diretamente relacionada as caracteristicas das fibras musculares. As fibras séo
caracterizadas por seus tracos morfologicos e propriedades contrateis e metabolicas (Lee
et al., 2010). A composicdo da isoforma da miosina € o determinante principal da

velocidade contratil. Os bovinos expressam trés isoformas desta cadeia: tipo | — fibras
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oxidativas/vermelhas, tipo IIA — fibras intermediérias e tipo 1I1B — fibras glicoliticas/brancas
(Lefaucheur, 2010). Caracteristicas morfolégicas como numero total e &rea das fibras,
sdo os principais fatores determinantes da massa muscular e da qualidade da carne
devido as propriedades contrateis e metabdlicas do musculo serem diferenciadas pelos
tipos de fibra muscular, portanto, a qualidade da carne esta fortemente relacionada a

composicédo do tipo de fibra no masculo (Joo et al., 2013).

Alguns estudos apresentados por Wegner et al. (2000), estimaram a herdabilidade
das caracteristicas da fibra muscular e suas correlagdes fenotipicas e genéticas com
caracteristicas de crescimento, carcaca e qualidade da carne (Staun, 1972; Fiedler et al.,
1997; Larzul et al., 1997). Todas essas caracteristicas podem variar devido a diversos
fatores, tais como raca (Ryu et al., 2008), selecdo genética (Larzul et al., 1999), classe
sexual (Ozawa et al., 2000), desempenho de crescimento (Gondret et al., 2006; Kim et
al., 2013), dieta alimentar (Jeong et al., 2012) e localizagdo muscular (Beermann et al.,
1990; Hwang et al., 2010). Wright et al. (2017), mostraram que alguns autores reforcam
a existéncia dessas variacdes, principalmente em relacdo a area da fibra, entre animais
Bos indicus e Bos taurus (Coles et al., 2014; Seideman, 1985; Waritthitham et al. 2010;
Whipple et al., 1990).

Sendo assim, compreender a relacdo entre as caracteristicas da fibra muscular e
as de qualidade da carne podera trazer impactos grandiosos para a producdo, em que a
correta manipulacdo das caracteristicas da fibra muscular se tornara ferramenta

fundamental para a lucratividade da industria e de todo o setor da carne (Joo et al., 2013).

2. OBJETIVOS

Correlacionar as caracteristicas da composi¢cdo das fibras musculares e os
atributos de qualidade fisico-quimica de cinco musculos, de sustentacdo e locomocéo

dos quartos traseiro e dianteiro, de fémeas bovinas pertencentes a dois grupos genéticos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Animais e avaliacdes

32 fémeas bovinas com idade média aproximada de 24 meses, sendo 16 da raca
Nelore e 16 ¥ Nelore x ¥ Santa Gertrudis, foram abatidas em frigorifico comercial,
seguindo os procedimentos padrbes e de acordo com o Servi¢co de Inspecéo Estadual
(SISP). As carcacas foram seccionadas ao meio e mantidas em camara fria por 24h. Em
seguida, as meia-carcacas esquerdas foram desossadas em cortes comerciais, conforme

a rotina do estabelecimento local.
3.2. Analises de qualidade da carne

Os cortes carneos do Biceps femoris (Picanha), Longissimus (Contrafilé),
Semitendinosus (Lagarto), Superficial pectoral (Ponta de Peito) e Triceps brachii (Paleta),
foram retirados, embalados a vacuo e congelados (-20 °C) para futuras andlises. A
decisdo por esses cortes, foi devido ao Contrafilé ser considerado como padrdo de
analise em bovinos, por ser o musculo com maior quantidade de resultados disponiveis
na literatura; dois musculos de locomocao, um do dianteiro (Paleta) e um do traseiro
(Lagarto); e dois musculos de sustentacdo, um do dianteiro (Ponta de Peito) e um do
traseiro (Picanha). Foram retirados bifes de 2,54 cm de espessura de todos os cortes,
identificados, embalados a vacuo individualmente e novamente congelados a 10 °C em
estufa BOD e analisados quanto: pH, cor, capacidade de retencdo de agua, perda de
peso por coccao, forca de cisalhamento, composi¢do quimica, colesterol, colageno e
perfil de &cidos graxos da carne.

O pH foi avaliado com o auxilio de peagdmetro digital (marca Testo® modelo 230).
Nesta mesma amostra, foi avaliada a cor da carne e da gordura, conforme Houben et al.
(2000), utilizando-se um colorimetro portatil (modelo HunterLab MiniScan EZ 4500L
(HunterLab, Reston, VA, EUA), utilizando um iluminante D65, com angulo de observacao
de 10° e abertura do obturador de 10 mm), avaliando-se a luminosidade (L*), intensidade

da cor vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*), pelo sistema CIE L*a*b*. Para a
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determinacdo dessas variaveis, sera realizado um corte transversal ao musculo, para
exposicdo da mioglobina ao oxigénio, trinta minutos antes das avaliagbes, conforme
descrito por Abularach et al. (1998). Apés as avaliacdes de coloracdo de cada bife, uma
amostra de aproximadamente 2,0 g foi retirada, conforme descrito por Hamm (1986), para
determinacao da capacidade de retencdo de agua, obtida pela diferenca entre os pesos
da amostra antes e depois de submetida durante cinco minutos a uma presséao de 10 kg.

A analise de perda de peso por coccao foi feita assando-se a amostra de bife, em
forno elétrico (Wictory — Forno combinado, modelo WCPR), com temperatura de 170°C,
controlada por termopar digital (modelo FE Mux, - Flyever Industria Comércio
Equipamentos Eletrénicos) até atingir 71°C no centro geométrico da amostra. Os pesos
dos bifes antes e depois da cocc¢do foram utilizados para os célculos das perdas totais
durante o cozimento (Honikel, 1998). ApGs o resfriamento em temperatura ambiente dos
bifes assados, foram retirados seis cilindros, com auxilio de um vazador, para
determinacdo da forca de cisalhamento, sendo esta a forca necesséria para cortar
transversalmente cada cilindro, medida por texturébmetro (Texture Analyzer Brookfield,
modelo CT325K, Brookfield Engineering Laboratories) com lamina Warner Bratzler (de
1,016 mm de espessura), de segundo Wheeler et al. (2002). A forca de cisalhamento de
cada amostra foi obtida a partir da média de corte dos seis cilindros.

A analise de composicdo quimica da carne, foi realizada de acordo com a
metodologia descrita pela AOAC (1995), sendo os bifes dos cinco musculos picados e
pesados em placas de petri, previamente taradas, e, liofilizados por 72 horas, obtendo
assim, a matéria seca. Apds, com este material seco as amostras foram analisadas

guanto a composicao de lipideo, proteina e minerais.

O conteudo de colesterol foi determinado por colorimetria, de acordo com
Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1995). Os lipideos totais foram medidos pela extracao
de amostras de 10 g de cada um dos musculos com 200 mL de cloroformio:etanol (2:1).
Do extrato, foram tomados 5 mL e secos sob N2, onde posteriormente serdo adicionados

10 mL de KOH 12%, em etanol 90%. A solucao foi colocada em banho-maria a 80 °C,
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com agitacdo por 15 minutos. Ao final, foram adicionados 5 mL de agua e, apés
resfriamento, adicionados 10 mL de hexano, com agitacdo em vortex. Apds a separacao
das fases, foram tomados 10 mL de hexano e secos sob N2. Finalmente, foram
adicionados 6 mL de 4cido acético saturado com sulfato ferroso e 10 mL de &cido sulfurico
concentrado. Apos resfriamento, foi realizada a leitura em espectrofotdmetro, com leitura

visivel a 538 nm.

O colageno e suas fragbes foram quantificados pela determinacdo do aminoé&cido
hidroxiprolina, segundo metodologia de Woessner Junior (1961) e modificada no
Laboratério de Bioquimica das Proteinas do Departamento de Quimica e Bioquimica do
Instituto de Biociéncias, Unesp - Campus Botucatu, SP. Foram utilizadas amostras de
cinco gramas de carne congelada, colocadas em tubos plasticos com 20 ml de agua
destilada e submetida a banho-maria por duas horas a 80 °C. As amostras foram
homogeneizadas por um minuto em Ultra-turrax a 22.000 rpm e, entdo, centrifugadas a
4000 rpm por 15 minutos, em temperatura ambiente. O sobrenadante foi filtrado e
adicionaram-se 30 ml de 6 N HCI e ao sedimento serdo adicionados 50 ml de 6 N HCI.
As amostras foram hidrolizadas em autoclave por quatro horas a 120 °C e 1 atm (CROSS
et al., 1973). Apos a hidrélise, as amostras sofreram diluicdes e tiveram o pH ajustado
para pH 6,0 com solucdo 2N NaOH. Foram transferidos, para dois tubos de ensaio 2 ml
da fracdo do sobrenadante e sedimento das amostras, respectivamente. Aos tubos, foi
adicionado 1 ml de tampao Cloramina-T e, apds repouso por 20 minutos em temperatura
ambiente, foi adicionado 1,0 ml de reagente de cor em cada tubo. As amostras foram
levadas a banho-maria por 15 minutos a 60 °C. ApGs o resfriamento, foi feita leitura das
amostras em espectofotdbmetro no comprimento de onda de 560 nm e, por ultimo,

calculados os valores de colageno total, insolavel e termossoluvel.

3.3. Avaliacao das fibras musculares

Foram retiradas com auxilio de bisturi cirargico, amostras de aproximadamente 1,0
cm de comprimento e 0,5 cm de diametro, dos cinco musculos logo apés a pesagem da
carcaca quente. As amostras foram fixadas em N-Hexano, colocadas em criotubos e

armazenadas em nitrogénio liquido. As secc¢des semi-seriadas transversais das fibras (12
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pm de espessura), foram obtidas a partir de varias amostras em laminas previamente
identificadas, e posteriormente submetidas a analises histoquimicas para determinacao
da velocidade de contracdo da miosina e tipo de metabolismo. Na identificacdo das fibras
pelo tipo de metabolismo (oxidativo, oxidativoglicolitico ou glicolitico) das fibras
musculares, foi utilizada a técnica da Nicotinamida Adenina Dinucleotideo Tetrazolio
Redutase (NADH-TR), modificada por Dubowitz & Brooke (1973). A avaliagcéo do tipo de
miosina (de contracéo lenta ou rapida) foi realizada de acordo com a técnica adaptada
do método de coloracdo metacromatica da atividade da ATPase em miofibrilas (m-
ATPase), descrito por Olgivie e Feedback (1990).

Foram analisados os seguintes parametros das fibras musculares: area total
relativa (AT), comprimento total relativo (CT), quantidade média - média de cada tipo de
fibra mensurada através da divisdo de todas as fibras identificadas pela quantidade total
de amostras analisadas — (QM), quantidade total de cada tipo de fibra — soma de todas
as fibras analisadas em todas as amostras — (QT) e frequéncia — porcentagem
identificada (F) de cada tipo de fibra por campo microscopico analisado. A F média foi
obtida como porcentagem do numero total de fibras presentes por campo microscéopico
analisado. A ATR de cada tipo de fibra foi calculada em ym2 e o perimetro em um. Os
dados foram obtidos a partir de todas as imagens dos cortes histoldgicos de cada animal,
(32 animais x 4 cortes x 10 imagens/corte), capturadas (fotografadas) e analisadas por
meio do sistema de andlise de imagem, com auxilio do software Image-Pro Plus versao
6.0.

3.4. Anédlises Estatisticas

As variaveis referentes a composicao das fibras musculares e qualidade da carne
foram submetidas a analise de variancia admitindo o grupo genético dos animais como
fator fixo. Também foi aplicada uma andlise de grupamento utilizando o método de
Ward'’s e a Distancia Euclidiana e, por fim, calculada a correlacao linear de Pearson (r).
Em todas as analises foi adotado o intervalo de confianga a= 0,05 para interpretacédo das
hipoteses correspondentes a cada analise. As analises estatisticas foram feitas utilizando

0 software Statistica® versao 7.0.
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4. RESULTADOS

Pode-se observar que a variavel area teve correlagdo com atributos da qualidade
da carne de acordo com o tipo da fibra muscular (Tabela 1). A area das fibras oxidativas
(vermelha), teve alta correlagdo com a &rea da fibra intermediaria e com o percentual de
proteina na composi¢cao quimica da carne; também apresentou correlacdo positiva com
o valor de pH final. Tais resultados eram esperados visto o desenvolvimento e
similaridade das fibras vermelhas e intermediarias, e também pelo metabolismo e
funcionalidade das fibras oxidativas, em relacao a proteina e ao pH. A area das fibras
intermediarias, por sua vez, teve alta correlacao positiva com a umidade da carne e baixa-
meédia com cinzas e pH; também apresentou correlacdo negativa com frequéncia das
fibras glicoliticas (brancas), L* da carne, forca de cisalhamento e colageno (total e
insolavel). A composicao de um tipo de fibra influencia diretamente na outra, sendo assim,
tanto a quantidade quanto a frequéncia das fibras intermediarias irdo delimitar e
determinar as mesmas variaveis das fibras brancas, pois sdo maiores e mais frequentes
do que as do tipo | na composi¢cdo muscular em geral. A coloracdo vermelha desse tipo
de fibra justifica a correlacdo com o L* da carne e por seu metabolismo caracteristico
pode-se justificar a umidade e assim, a for¢a de cisalhamento.

A frequéncia de cada tipo de fibra teve mais correlacdes significativas com a
gualidade da carne. Nota-se que o aumento da frequéncia de fibras oxidativas, resulta
em menor PPC e maior porcentagem de cinzas na composi¢cao da carne, sendo que
esses dois fatores podem ser explicados pelo metabolismo desse tipo de fibra. A
frequéncia de fibras intermediarias apresenta correlacdo positiva com a* da carne,
justificado pela coloracdo avermelhada desse tipo de fibra; contudo, conforme aumenta
a frequéncia de intermediarias, diminui L* e b* da carne, colageno, colesterol e
concentracéo lipidica, aumentando dessa maneira a quantidade de proteina e pH. Ja com
o aumento da frequéncia de fibras glicoliticas, ocorreu um aumento de L* e b* em
detrimento de a*; também houve correlagdo negativa com o pH, aumentando assim forca

de cisalhamento. Na composi¢éo quimica, houve correlacdo negativa com a quantidade
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de proteina e altamente negativa com cinzas; e foi observado também correlacdo positiva

também fora observada para coldgeno, total e termossoluvel, e colesterol.

Com a figura 1, pode-se observar o comportamento de cada variavel analisada,
tanto das fibras como referente a qualidade da carne, entre os grupos genéticos — Nelore
e cruzado. A figura 1, apresenta um gréafico da andlise de Cluster, que traga a distancia
euclidiana entre eles, sendo que quanto mais distantes um do outro, mais significativa é
a diferenca para a variavel em questdo. A andlise calcula uma média geral para cada
variavel em estudo e através do grafico demonstra qual grupo genético apresentou
médias superiores ou inferiores a média geral para elas, ficando acima ou abaixo da linha

0, que representa a média geral obtida pelos dois grupos.

De acordo com o resultado obtido, o grupo Nelore apresentou em comparacao ao
grupo Cruzado, significativamente, menor area de fibra vermelha, menor area e
frequéncia de fibra intermediaria e assim, maior frequéncia de fibra branca. Nos atributos
de qualidade da carne, apresentou maiores valores de coloracdo, L*, a* e b*, menor
capacidade de retencdo de agua, maior concentracdo de umidade e menores de proteina
e lipideos; também apresentou maior concentracao de colageno e menor de colesterol.
Devido a composigéo dos tipos de fibra observados, sendo maior a frequéncia de fibras
brancas do que as demais e levando em consideracdo suas caracteristicas e
metabolismo, pode-se justificar os maiores valores de L* e b*, umidade, capacidade de
retencdo de agua e colageno observados; também de acordo com a composicdo e
caracteristica metabdlica das fibras, explica-se os menores valores de proteina e lipideo
na composi¢cao e com isso, o colesterol. Contudo, ndo houve diferenca (P>0,05) para pH,
perda de peso por coccao e forca de cisalhamento, o que demonstra que independente
das variacbes apontadas para a composicao de fibras e alguns atributos de qualidade da
carne, ndo houve diferenca significativa para a avaliagdo de maciez, podendo entéo
considerar que os animais Nelore ndo apresentam qualidade inferior para esse quesito

em relagdo aos animais cruzados.
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Tabela 1. Correlacdo entre as caracteristicas das fibras musculares e da qualidade da carne de cinco cortes carneos de fémeas
contemporaneas de diferentes grupos genéticos.

IA.Oxi  2Freq.Oxi 'A.Inter Z2Freq.Inter !A.Glic 2Freq.Glic L*carne a*Carne b*Carne SFC SPPC pH SCRA
1A. Oxidativa 1,00 0,16 0,86 0,15 0,24 -0,20 -0,21 0,07 -0,14 -0,05 -0,15 0,26 0,23
2Freq.Oxidativa 0,16 1,00 0,00 -0,33 0,02 0,06 0,07 0,06 -0,04 0,04 -0,26 0,20 0,05
1A. Intermediéria 0,86 0,00 1,00 0,27 0,20 -0,29 -0,27 0,00 -0,14 -0,32 -0,23 0,25 0,05
2Freq.Intermediaria 0,15 -0,33 0,27 1,00 0,02 -0,96 -0,39 0,24 -0,28 -0,26 0,08 0,33 -0,02
1A, Glicolitica 0,24 0,02 0,20 0,02 1,00 -0,03 -0,01 0,03 0,07 0,22 -0,02 0,11 0,21
2Freq.Glicolitica -0,20 0,06 -0,29 -0,96 -0,03 1,00 0,40 -0,28 0,31 0,26 -0,01 -0,29 0,00
L*Carne -0,21 0,07 -0,27 -0,39 -0,01 0,40 1,00 0,46 0,84 0,27 0,16 0,00 -0,12
a*Carne -0,07 -0,06 0,00 -0,24 0,03 0,28 0,46 1,00 0,74 -0,12 0,07 0,04 -0,45
b*Carne -0,14 -0,04 -0,14 -0,28 0,07 0,31 0,84 0,74 1,00 0,06 0,09 -0,03 -0,28
SFC -0,05 0,04 -0,32 -0,26 0,22 0,26 0,27 -0,12 0,06 1,00 0,39 0,16 0,47
SPPC -0,15 -0,26 -0,23 0,08 -0,02 -0,01 0,16 0,07 0,09 0,39 1,00 -0,21 -0,02
pH 0,26 0,20 0,25 -0,33 0,11 0,29 0,00 0,04 -0,03 0,16 -0,21 1,00 0,25
3CRA 0,23 0,05 0,05 -0,02 0,21 0,00 -0,12 -0,45 -0,28 0,47 -0,02 0,25 1,00
Umidade -0,13 0,26 -0,21 -0,19 -0,01 0,13 0,13 0,09 0,11 0,04 -0,01 0,16 -0,19
Lipideo 0,02 -0,16 0,18 0,44 -0,12 -0,42 -0,13 0,02 -0,06 -0,33 -0,05 -0,32 -0,21
Proteina 0,13 -0,17 0,09 -0,14 0,12 0,20 -0,05 -0,13 -0,09 0,25 0,05 0,08 0,42
Cinzas 0,10 -0,23 0,19 -0,18 0,01 0,25 0,01 -0,01 -0,01 -0,04 0,19 0,10 0,20
4Colag. Soluvel -0,10 0,16 -0,09 -0,05 -0,03 0,01 0,07 0,20 0,10 0,01 -0,01 0,08 -0,36
4Coléag. Insolavel -0,31 0,02 -0,24 -0,47 -0,15 0,49 0,57 0,51 0,54 0,00 0,20 0,15 -0,42
4Colag. Total -0,31 0,04 -0,24 -0,46 -0,15 0,47 0,56 0,51 0,53 0,00 0,19 0,15 -0,44
4Colag. Termo 0,20 0,11 0,10 0,40 0,11 -0,45 -0,40 -0,30 -0,36 0,05 -0,20 -0,07 0,13
Coleterol 0,26 -0,35 0,41 0,17 0,15 -0,08 -0,22 -0,06 -0,14 -0,17 0,00 -0,05 0,18

Continua ...
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Umidade Lipideo Proteina Cinzas 4C.Solavel 4C.Insoluvel 4C.Total 4C.Termo Colesterol
1A. Oxidativa 1,00 0,16 0,86 0,15 0,24 -0,20 -0,21 -0,07 -0,14
°Freq.Oxidativa 0,16 1,00 0,00 0,33 0,02 0,06 0,07 -0,06 -0,04
1A. Intermediéria 0,86 0,00 1,00 0,27 0,20 -0,29 -0,27 0,00 -0,14
°Freg.ntermediaria 0,15 -0,33 0,27 1,00 0,02 -0,96 -0,39 -0,24 -0,28
1A. Glicolitica 0,24 0,02 0,20 0,02 1,00 -0,03 -0,01 0,03 0,07
2Freq.Glicolitica -0,20 0,06 -0,29 -0,96 -0,03 1,00 0,40 0,28 0,31
L*Carne -0,21 0,07 -0,27 -0,39 -0,01 0,40 1,00 0,46 0,84
a*Carne -0,07 -0,06 0,00 -0,24 0,03 0,28 0,46 1,00 0,74
b*Carne -0,14 -0,04 -0,14 -0,28 0,07 0,31 0,84 0,74 1,00
SFC -0,05 0,04 -0,32 -0,26 0,22 0,26 0,27 -0,12 0,06
SPPC -0,15 -0,26 -0,23 0,08 -0,02 -0,01 0,16 0,07 0,09
pH 0,26 0,20 0,25 -0,33 0,11 0,29 0,00 0,04 -0,03
SCRA 0,23 0,05 0,05 -0,02 0,21 0,00 -0,12 -0,45 -0,28
Umidade -0,13 0,26 -0,21 -0,19 -0,01 0,13 0,13 0,09 0,11
Lipideo 0,02 -0,16 0,18 0,44 -0,12 -0,42 -0,13 0,02 -0,06
Proteina 0,13 -0,17 0,09 -0,14 0,12 0,20 -0,05 -0,13 -0,09
Cinzas 0,10 -0,23 0,19 -0,18 0,01 0,25 0,01 -0,01 -0,01
4Colag. Soluvel -0,10 0,16 -0,09 -0,05 -0,03 0,01 0,07 0,20 0,10
4Col4g. Insolavel -0,31 0,02 -0,24 -0,47 -0,15 0,49 0,57 0,51 0,54
4Colag. Total -0,31 0,04 -0,24 -0,46 -0,15 0,47 0,56 0,51 0,53
4Colag. Termo 0,20 0,11 0,10 0,40 0,11 -0,45 -0,40 -0,30 -0,36
Coleterol 0,26 -0,35 0,41 0,17 0,15 -0,08 -0,22 -0,06 -0,14

Analise de correlacao linear de Pearson (r), a 5% de significancia.

LA, - Area da fibra Oxidativa, Intermediaria e Glicolitica, pm2;

2 Freg. — Frequéncia da fibra Oxidativa, Intermediaria e Glicolitica, %;

3 FC — Forga de Cisalhamento, kg; PPC — Perda de Peso por Cocgéo, %; CRA- Capacidade de Retencéo de Agua, %.

4 C. e Colag. - Colageno Soluvel, Insolavel, Total e Termosolavel, %.
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Figura 1. Andlise de Cluster com a Distancia Euclidiana entre os Grupos Genéticos, Nelore e %2 Nelore + %2 Santa Gertrudis, para as variaveis

relacionadas a composicao das fibras musculares e qualidade da carne, a 5% de significancia.
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5. DISCUSSAO

Pode-se constatar correlacdo negativa da area das fibras vermelhas (-0,05) e
intermediarias (-0,32*) com a forca de cisalhamento e positiva com as fibras brancas
(0,22) (Tabela 1). Em estudo dirigido por Astruc (2014), o autor relatou que o musculo
composto de fibra com uma area maior resultou em carne mais dura do que o musculo
composto de fibras de area inferior. E ainda, que as fibras IIB sdo significativamente
maiores do que as fibras do tipo |, e devido a sua maior area, a maciez da carne também
se relaciona ao componente de tecido conjuntivo, pois a estrutura de camadas deste
tecido é adaptada a condicdo do tamanho muscular, o que poderia explicar em parte a
maior resisténcia mecanica do muasculo branco. Como apresentado, a quantidade de
coldgeno aumenta correlativamente a quantidade de fibras brancas, colageno total 0,40*
(Tabela 1).

Calkins et al. (1981), citaram que, embora a relacdo entre as caracteristicas e/ou
funcdo das fibras musculares e adipécitos ndo seja evidente, estudos indicam que a
capacidade oxidativa de um musculo, medida pelo perfil do tipo de fibra, pode ser usada
para prever classificacdo de maciez e valor de for¢a de cisalhamento. Sendo o tamanho
da fibra um fator importante na determinacédo da maciez da carne (Seideman e Crouse,
1985). Em bovinos (Renand et al., 2001) e suinos (Karlsson et al., 1993; Maltin et al.,
1997), masculos com um tamanho de fibra maior, especialmente fibra do tipo IIB, exibem
carne mais dura do que musculos com fibras menores, esses resultados sugerem que
musculos com maior nimero de fibras menores ou de tamanho intermediario tendem a
exibir carne de boa qualidade. Os autores ainda afirmaram que, a selecdo para producao
de animais “mais magros” pode resultar em grandes fibras musculares, especialmente
fibra do tipo IIB, associadas a piora da qualidade da carne (Gentry et al., 2002; Ryu et al.,
2006), pois ha um consenso indicando correlagéo entre fibra tipo | e maciez da carne

(Renand et al., 2001), como constatada neste presente estudo.
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A cor da carne depende da concentracdo de mioglobina e as fibras musculares
oxidativas do tipo | e lIA contém grandes quantidades desse pigmento e, quanto maior a
guantidade de fibras musculares do tipo | e IIA, mais vermelha é a carne (Astruc, 2014).
Essa afirmacéo corrobora com os resultados obtidos neste estudo, em que a quantidade
das fibras tipo | e lIIA apresentaram correlagdo positiva com o valor de a* da carne, 0,06
e 0,24* respectivamente, e negativa com as fibras IIB, -0,28*. J& a fibra tipo | est4
negativamente correlacionada com a luminosidade (Ryu et al., 2006), essa correlacao
também foi observada, embora ndo significativamente, na tabela 1 para a variavel
referente a area, -0,21; com as fibras intermediarias observou-se tal correlacdo, no
entanto significativa, tanto para area quanto para frequéncia da fibra, -0,27* e -0,39,
respectivamente. Em geral, uma vez que a carne € vendida pela aparéncia visual, estes
sdo atributos de qualidade muito importantes, pois a cor mais vermelha, no caso de

bovinos, geralmente € a preferida do consumidor.

Em relacédo ao pH, Astruc (2014), citou que o musculo oxidativo geralmente tem
valor final mais alto do que o musculo glicolitico, devido ao metabolismo dos tipos das
fibras. Quanto maior for a frequéncia de células glicoliticas no musculo espera-se que 0
crescimento e a deposicéo de tecido magro sejam maiores, porém a qualidade da carne
tende a piorar, pela rapida queda de pH. Sosnicki (1987), estabeleceu uma correlacdo
negativa entre o pH da carne e o numero de fibras glicoliticas, o que também fora

observado neste presente estudo, com correlacdo de -0,29* (Tabela 1).

Durante o processo de coccao, ocorre a desnaturacdo da proteina muscular, que
influencia nas perdas, de gotejamento e coccao. Estudos mostraram que as perdas séo
inversamente relacionadas a porcentagem de fibras do tipo | e IIA e positivamente
relacionadas a porcentagem de fibra do tipo IIB (Choi et al., 2009). Nao houve correlagéo
positiva para as variaveis relacionadas a essa condi¢cdo aqui avaliada, capacidade de
retencdo de agua e perda de peso por coccdo (Tabela 1). Porém, foi observada
correlacdo negativa para perda de peso por coccao e frequéncia de fibras do tipo | (-

0,26%), corroborando com os estudos citados acima.
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As fibras do tipo | conttm uma quantidade maior de lipideos e usam
predominantemente lipideos e acidos graxos livres como fonte de combustivel metabdlico
oxidativo (Choi et al., 2016). Sendo assim, o musculo vermelho é geralmente considerado
como contendo mais lipideos do que o musculo branco (Hunt et al., 1977). Nao foi
observada (tabela 1) correlacao significativa entre a quantidade de lipideos e as variaveis
analisadas das fibras do tipo | e 1IB; porém, foi constatada correlacdo negativa com a

frequéncia das fibras tipo IIA (-0,33%).

Além de todo o exposto ao longo dessa discusséo, alguns autores relataram a
diferenca genética referente a composi¢cao muscular e os atributos de qualidade da carne,
gue auxiliam a compreender um pouco mais os resultados (Figura 1). De acordo com
alguns autores como Safiudo et al. (2004) e Waritthitham et al. (2010), a raca é um fator
importante que pode influenciar a qualidade da carne de, como em sua estrutura muscular

e fisiologia.

Em relacdo a composicao e caracteristicas das fibras musculares, houve diferenca
significativa entre os GG para quase todas as variaveis (Figura 1), em que 0s animais
cruzados apresentaram maior area de fibra vermelha, area e frequéncia de fibras
intermediarias e frequéncia de fibras brancas, o que sugere, de acordo com todo o
contexto anteriormente discutido, uma composicéo favoravel para a qualidade de carne.
Todas as variaveis referentes a coloracdo da carne, foram maiores para o grupo do
Nelore, sendo um ponto importante da avaliacdo visual na decisdo de compra do
consumidor. Quanto aos atributos relacionados a maciez, nao houve diferenca estatistica
para for¢ca de cisalhamento, preda de peso por coccédo e pH, mostrando que tanto os
animais cruzados quanto os Nelore possuem qualidade similar e que a diferenca
observada na composicao das fibras, néo foi suficiente para interferir nesse quesito.
Houve diferenca para capacidade de retencdo de agua, que pode estar relacionada a
umidade da carne, pois 0 grupo que apresentou maior umidade resultou em menor
capacidade de retencdo, como foi o caso do grupo Nelore. Esse maior percentual de
umidade interferiu proporcionalmente de modo significativo nos demais constituintes,

como a quantidade de proteina e lipideos. Sendo assim, no aspecto nutricional da carne,
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0s animais cruzados apresentaram qualidade mais desejavel devido a superioridade no
conteldo de proteina, com a ressalva no de lipideos, pois com o aumento dele também
observou-se o aumento da taxa de colesterol em relagdo aos animais Nelore, fato que
pode gerar impacto negativo aos consumidores devido as preocupacdes com a saude e
bem-estar. Por fim, a quantidade de coldgeno foi significativamente maior para o grupo
dos animais Nelore, podendo ser justificado pela maior frequéncia de fibras brancas na

composi¢cdo muscular dessa raga, em relacdo aos animais cruzados.

6. CONCLUSAO

As diferencas referentes as caracteristicas e metabolismo das fibras influenciaram
a qualidade da carne de fémeas bovinas. Tais diferencas, foram correlacionadas com o
pH post mortem, coloracéo da carne, composi¢cao quimica e colesterol, colageno e forca
de cisalhamento. O estudo mais aprofundado dessas correlagbes, de maneira a
possibilitar e facilitar a modulacado de uma composicdo muscular mais desejavel se torna
imprescindivel para toda a cadeia de producdo, pois envolve atributos diretamente
relacionados as qualidades nutricional e sensorial podendo, inclusive, impactar a decisao

de compra e fidelizagcdo dos consumidores.
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CAPITULO 5 - DETERMINACAO ESTATISTICA DA QUANTIDADE MINIMA
SIGNIFICATIVA DE AMOSTRAS PARA AVALIACAO DE FIBRA
MUSCULAR EM BOVINOS

(PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA ANALISE DE FIBRA MUSCULAR)

RESUMO: No que se diz respeito ao estudo de fibra muscular ainda ha varios entraves
devido a falta de referéncia sobre o método correto de avaliagdo. As referéncias na
literatura citavam com riqueza de detalhes apenas sobre as técnicas possiveis para uma
analise por laminas histolégicas (histoquimica) ou bioquimica, ou seja, sobre a coleta e
preparo das amostras para avaliacdo. No entanto, ao buscar referéncias sobre como
proceder em relacdo ao método de fotografia das laminas, leitura e quantidade de
amostras, nenhuma referéncia foi encontrada. Os trabalhos publicados praticamente
omitem essa descricdo no material e métodos, o que comprovou que ndo ha uma técnica
estabelecida, uma metodologia padronizada que seja valida, confiavel e significativa
(representativa). No geral, os autores citam a metodologia, se foi analise bioquimica ou
histol6gica, referenciam, porém, a partir da informacdo que as laminas foram
fotografadas e “analisadas”, se perde o detalhamento e cessam as explicagdes. Diante
disso, devido a falta de informac&es consolidadas e de uma metodologia padronizada e
ja estabelecida, o objetivo deste estudo foi identificar e determinar estatisticamente um
namero minimo de amostras de imagem necessarias para obter uma avaliacdo
significativa no estudo sobre fibra muscular (composicao e caracteristicas de cada tipo)
em musculos de bovinos realizado a partir da metodologia com laminas histoldgicas.
Foram utilizadas 32 fémeas bovinas contemporaneas. Apos o abate dos animais, foram
coletadas por meio de biopsia muscular amostras de cinco cortes distintos, sendo eles
de locomocéo e sustentacao do traseiro e do dianteiro - lagarto, contrafilé, paleta e ponta
de peito. As amostras foram fixadas em N-Hexano, colocadas em criotubos e
armazenadas em nitrogénio liquido. Para obtencdo de sec¢Bes semi-seriadas
transversais das fibras (12 um de espessura), foram colhidas amostras em varias laminas
previamente identificadas, e posteriormente submetidas a analises histoquimicas para
determinacdo da velocidade de contracdo da miosina e tipo de metabolismo das
mesmas, utilizando a técnica da Nicotinamida Adenina Dinucleotideo Tetrazélio
Redutase (NADH-TR), modificada por Dubowitz & Brooke (1973). Para avaliacdo do tipo
de miosina (de contragdo lenta ou rapida) foi utilizada a técnica adaptada do método de
coloragdo metacromatica da atividade da ATPase em miofibrilas (m-ATPase), descrito
por Olgivie e Feedback (1990). Os dados foram obtidos a partir de todas as imagens dos
cortes histolégicos de cada animal, capturadas (fotografadas) e analisadas por meio do
sistema de analise de imagem, pelo software Image-Pro Plus versao 6.0. Foi calculado
o valor de probabilidade para o teste T comparando as quantidades de fibras musculares
e utilizando os grupos genéticos como efeito fixo. A férmula utilizada para se calcular a
probabilidade foi TESTET composta por 4 argumentos, os dois primeiros variavam de
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acordo com o numero de laminas utilizadas de cada grupo genético, o terceiro argumento
foi padronizado como sendo 2 que determina uma distribuicdo bicaudal e o argumento 4
foi padronizado como sendo 3 que indica que 0s grupos comparados possuem
distribuicdo homogenia das suas variancia. Por fim, foram conferidas a homogeneidade
das variancias e a normalidade dos erros. Ficou evidente como a variedade das fibras
dentre os musculos - de acordo com a regido anatbmica, funcdo muscular e
metabolismo, dificulta a padronizacdo da analise devido a sua heterogeneidade.
Contudo, a partir do banco de dados aqui avaliado, sugere-se como minimamente
representativa a analise com 5 animais/amostras e leitura de 6 fotos por lamina
histoldégica, devendo esta ser analisada em sua totalidade e ndo parcialmente de modo
aleatdrio. Contudo, mais estudos séo necessarios nesse proposito para poder confirmar
e sustentar os resultados aqui obtidos e assim, realmente poder estabelecer assertiva e
seguramente uma quantidade minima de imagens necessarias para validar e representar
fielmente uma analise de fibra muscular, seja para estudo de classificacdo ou de
composi¢cado muscular.

Palavras-chave: ciéncia da carne, composicdo muscular, padronizacéo de analise, teste
de significancia, tipificacao de fibras
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STATISTICAL DETERMINATION OF THE MINIMUM SIGNIFICANT AMOUNT OF
SAMPLES FOR EVALUATION OF MUSCULAR FIBER IN CATTLE

(PROPOSAL OF METHODOLOGY FOR FIBER MUSCLE ANALYSIS)

ABSTRACT: Regarding the study of muscle fiber, there are still several obstacles due to
the lack of reference on the correct method of assessment. References in the literature
cited in great detail only the possible techniques for analysis by histological slides
(histochemistry) or biochemistry, that is, the collection and preparation of samples for
evaluation. However, when looking for references on how to proceed in relation to the
slide photography method, reading and number of samples, no reference was found. The
published works practically omit this description in the material and methods, which
proved that there is no established technique, a standardized methodology that is valid,
reliable and meaningful (representative). In general, the authors cite the methodology,
whether it was biochemical or histological analysis, however, referring to the information
that the slides were photographed and “analyzed”, the details are lost and explanations
cease. Therefore, due to the lack of consolidated information and a standardized and
already established methodology, the objective of this study was to identify and
statistically determine the minimum number of image samples necessary to obtain a
significant evaluation in the study on muscle fiber (composition and characteristics of
each type) in bovine muscles performed using the methodology with histological slides.
32 contemporary bovine females were used. After slaughtering the animals, samples of
five different cuts, from locomotion and support of the fore and hind quarters, were
collected by muscle biopsy. The samples were fixed in N-Hexane, placed in cryotubes
and stored in liquid nitrogen. To obtain semi-serial cross-sections of the fibers (12 ym),
samples were taken from several slides previously identified, and subsequently subjected
to histochemical analyzes to determine the speed of myosin contraction and type of
metabolism using the technique Nicotinamide Adenine Dinucleotide Tetrazolium
Reductase (NADH-TR), modified by Dubowitz & Brooke (1973). To evaluate the type of
myosin (slow or fast contraction), the technique adapted from the metachromatic staining
method of ATPase activity in myofibrils (m-ATPase) was used, described by Olgivie e
Feedback (1990). The data were obtained from all images of the histological sections of
each animal, captured (photographed) and analyzed using the image analysis system,
using the Image-Pro Plus software version 6.0. The probability value for the T test was
calculated by comparing the amounts of muscle fibers and using the genetic groups as a
fixed effect. The formula used to calculate the probability was TESTET composed of 4
arguments, the first two of which varied according to the number of slides used in each
genetic group, the third argument was standardized as being 2 which determines a two-
tailed distribution and argument 4 was standardized as being 3 which indicates that the
compared groups have homogeneous distribution of their variances. Finally, the
homogeneity of variances and the normality of errors were checked. It was evident how
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the variety of fibers among the muscles - according to the anatomical region, muscle
function and metabolism, makes it difficult to standardize the analysis due to its
heterogeneity. However, from the database evaluated here, the analysis with 5
animals/samples and reading of 6 photos per histological slide is suggested as minimally
representative, which should be analyzed in its entirety and not partially at random.
However, more studies are needed in this purpose to be able to confirm and support the
results obtained here and thus, to be able to assertively and surely establish a minimum
amount of images necessary to validate and faithfully represent a muscle fiber analysis,
whether for classification or muscle composition.

Keywords: meat science, muscle composition, standardization of analysis, significance
test, fiber typing
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1. INTRODUGCAO/ JUSTIFICATIVA

Ao iniciar o preparo para o estudo de fibra muscular desenvolvido neste presente
projeto de pesquisa, varios entraves surgiram devido a falta de referéncia sobre o método
correto de avaliagdo. As referéncias na literatura citavam com riqueza de detalhes
apenas sobre as técnicas possiveis para uma analise por laminas histolégicas
(histoquimica) ou bioquimica, ou seja, sobre a coleta e preparo das amostras para
avaliacdo. Ao buscar referéncias sobre como proceder em relagdo ao método de
fotografia das laminas, leitura e quantidade de amostras, nenhuma referéncia foi
encontrada. Os trabalhos publicados praticamente omitem essa descricdo no material e
meétodos, 0 que comprovou que ndo ha uma técnica estabelecida, uma metodologia
padronizada que seja valida, confiavel e significativa (representativa). Na sequéncia foi
apresentado o que encontramos na literatura sobre andlise de fibra muscular para
contextualizar um pouco mais do que motivou a elaboracdo da proposta aqui

desenvolvida.

Astruc (2014), revisou os métodos de Identificacdo dos Tipos de Fibras e citou
que varios métodos foram propostos para identificar o tipo de fibra, alguns baseados na
caracterizacdo histolégica, outros na caracterizagdo bioquimica. De acordo com a

revisdo do autor, os métodos existentes para a analise sao:

- Histoquimico/Histolégico — As propor¢des de cada tipo sao obtidas por calculo.
O uso de algoritmos de computador permite a analise semiautomética de imagens
digitais, e essa etapa agora € mais rapida e menos ardua do que antes. Trés abordagens
histoldgicas principais sdo implementadas para caracterizar as fibras com base em sua
velocidade de contragéo, caracteristicas metabdlicas ou, usando a reagdo antigeno /
anticorpo, para identificar com preciséo as diferentes isoformas de miosina. O primeiro e
mais comum método é baseado nos diferenciais de sensibilidade da actomiosina ATPase
em diferentes condi¢cbes de pH. O segundo método usa reacdes histoquimicas para
enzimas do metabolismo oxidativo aerdbio refletindo o conteudo mitocondrial, usando a

enzima succinato desidrogenase (SDH) para avaliar a capacidade oxidativa e de
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capacidade glicolitica, usando a enzima NADH-tetrazélio redutase (NADH-TR) (Rahelic
e Puac, 1981; Baker e Santer, 1990). O terceiro método baseia-se na identificacdo das
isoformas de miosina por imuno-histoquimica, utilizando anticorpos monoclonais

especificos.

- Bioquimico — As isoformas tém pesos moleculares ligeiramente diferentes, o
que significa que podem ser separadas por eletroforese. A densidade de cada banda &
proporcional a quantidade da isoforma da miosina de cadeia pesada correspondente.
Esta técnica, baseada na andlise de um extrato muscular, € menos ardua do que o0s
métodos histolégicos e oferece a vantagem adicional de fornecer uma quantificacdo

global da proporcédo de cada isoforma.

Outro, por ensaio de enzimas que refletem o metabolismo oxidativo ou glicolitico.
Este tipo de analise de rotina € capaz de caracterizar o tipo de metabolismo muscular
em um grande numero de amostras, mas a abordagem oferece granularidade
incomparavel que a histologia ou eletroforese, e € incapaz de diferenciar o tipo contratil,
0 que significa que ndo pode diferenciar as proporcdes relativas de Fibras do tipo | e tipo

1A, ambas com metabolismo oxidativo.

Os métodos bioquimicos podem ir contra os métodos histoldgicos porque eles nao
podem identificar a distribuicdo de cada tipo de célula e sédo incapazes de caracterizar
os tipos hibridos de fibra. O método mais preciso disponivel hoje usa imuno-histoquimica
para identificar diferentes isoformas de miosina. O acoplamento com técnicas de
histoenzimologia é demorado, mas permite uma identificacdo mais robusta dos tipos de

células.

Para finalizar a citagcdo, o autor comentou que a caracterizacdo avancada da
matéria-prima combinada com otimizacdes em seus processos de transformacéo deve
permitir que a industria de alimentos obtenha maior controle do processo sobre as
propriedades de qualidade dos produtos finais de consumo. No entanto, que mais
pesquisas seriam necessarias para obter uma visdo mais profunda das ligagfes entre o
tipo de fibra muscular e a variabilidade da qualidade da carne e os mecanismos

moleculares envolvidos.
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Klont et al. (1998), também citaram, previamente, essas anélises em seu artigo.
Concluiram que, experimentos de selecdo baseados em caracteristicas bioquimicas e
histoquimicas determinadas em bidpsias ou outros meios e no estudo das respostas de
selecdo correlacionadas, podem possivelmente fornecer melhores ferramentas para
estudar essas relacdes. Tais experimentos podem levar ao desenvolvimento e
aplicacdes de novos tracos musculares em futuros programas de melhoramento, desde

gue os problemas cientificos e praticos associados sejam resolvidos.

Lee et al. (2010), relataram um pouco mais dos métodos de identificacdo com
base no principio de Brooke e Kaiser (1970), que mostraram o método com uma faixa de
pré-incubacdes de pH e trés tipos principais de fibras foram convencionalmente
determinados por métodos histoquimicos em musculo esquelético adulto, ou seja, fibras
dos tipos I, IIA e 1IB. Os autores comentaram que 0os métodos sao Uteis para classificar
as fibras em trés tipos principais, ou seja, fibras vermelhas, intermediarias e brancas. A
tipagem e contagem de fibras musculares convencionais por método histoquimico é uma
tarefa muito trabalhosa e demorada que apresenta uma série de problemas técnicos
(Rehfeldt et al., 2008). Ele estard sujeito a um alto nivel de erro quando as fibras
musculares sdo tipadas e contadas por séries de secles transversais das fibras
musculares (Bee, 2004). Muitos fatores podem estar envolvidos, como numero de
amostra ou subamostra, localizacdo de amostragem entre os musculos e dentro dos
musculos e subjetividade das medicdes (Cerisuelo et al., 2007). Esses fatores podem
afetar de maneira crucial a repetibilidade e a precisdo. Portanto, varias metodologias de
tipagem e contagem de fibras musculares devem ser tentadas para diminuir esses
problemas. Trabalhos moleculares como o uso de anticorpos, técnicas gendmicas
usando RNA e metaboldmica podem ser ferramentas Uteis para superar esses
problemas. (Ennion et al., 1995; Smerdu et al., 1994). As classificacdes histoquimicas
convencionais de enzimas podem estar envolvidas em um alto nivel de erro e
subjetividade e ndo podem explicar claramente a variedade de isoformas de miosina.
Portanto, também concluiram que mais estudos seriam necessarios para avaliar essa
incerteza por meio de vieses estritamente controlados, como espécie, raga, género,

condi¢cbes nutricionais, estado fisiologico dos animais e fatores ambientais. E que
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infelizmente, havia pouca informacao que esclarecia completamente a relagao entre os

tipos de fibras musculares, proteinas miofibrilares e protedlise enzimatica.

Schiaffino et al. (2011), mencionaram que, embora os padrdes globais de
expressdo génica ainda néo tenham fornecido uma imagem coerente dos perfis de tipo
de fibra, podemos prever que andlises de fibra Gnica, ou anélises de populacdes de fibras

homogéneas, irdo superar as limitacdes devido aos estudos de musculo inteiro.

Ja com as informacfes sobre como foi desenvolvido os estudos, essas sao as
mais variadas possiveis, sem muitos detalhes e especificacbes do critério utilizado ou o
porqué do método, como citado anteriormente. No geral, os autores citam a metodologia,
se foi andlise bioquimica ou histologica, referenciam, porém, a partir da informacéao que
as laminas foram fotografadas e “analisadas”, se perde o detalhamento e cessam as
explicagbes. Na sequéncia, foram citados alguns exemplos do que e como se encontra

esse assunto atualmente na literatura:

Herring et al., 1965 — avaliaram 12 musculos de 4 animais; amostras de cada
musculo foram fixadas em formalina a 10% e seccionadas em 12 um. Uma parte
secundaria foi selecionado aleatoriamente, e todas as fibras do feixe selecionado foram
medida. A média de todas as fibras do feixe foi usada como o total representativo do

perfil de fibra do determinado musculo.

Hunt et al., 1977 — estudaram 5 musculos de 6 animais bovinos; utilizaram para
identificacdo métodos histoquimicos (NADH-TR). Fotografias foram tiradas e analisadas
em microscopio, aproximadamente 400 fibras por musculo foram medidas e entdo

calculado frequéncia e area média de cada tipo.

Calkins et al., 1981 — trabalharam com 65 bovinos; amostras histologicas
seccionadas em 10 um segundo o método de Ashmore e Doerr (1971). Foram tiradas 3
fotografias de cada amostra e classificadas em vermelha (aR), branca (aW) ou
intermediaria (BR) de acordo com o esquema de classificagdo descrito por Ashmore e
Doerr (1971). Os autores analisaram a area total e o namero total e o diametro foi

calculado a partir da distribuicdo para cada tipo de fibra.
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Crouse et al., 1991 - utilizaram 15 bovinos; duas amostras histologicas
seccionadas em 10 um e coradas para ATPase alcalina (Guth e Samaha, 1970) e
atividade succinato desidrogenase (Troyer, 1980). As secbes foram fotografadas
posteriormente. Um grupo de aproximadamente 100 fibras por amostra foi contado e
classificado como vermelho, intermediario ou branco com base na intensidade da
coloracdo. As areas de 25 fibras de cada tipo foram entdo determinadas usando um
analisador de tamanho de particula e calculada frequéncia de cada tipo com base no

total identificado.

Seideman et al., 1985 — 53 bovinos foram utilizados; uma amostra de cada animal
foi cortada em secBes de 10 um perpendiculares a direcdo da fibra, corada para atividade
de succinato desidrogenase (Troyer, 1980) e fotografadas. Um minimo de 100 fibras por

amostra foi contado e mensuradas a frequéncia e area média de cada tipo de fibra.

Wegner et al., 2000 — avaliaram de 5 a 17 bovinos de 4 racas diferentes; para
tipagem de fibra em bovinos, adaptou o método validado para suinos por Szentkuti e
Eggers (1985), baseado na técnica de Brooke and Kaiser (1970). As laminas foram
coradas pelo método da adenosina trifosfatase para classificagéo das fibras como Tipo
[, IIA e 1IB; Aproximadamente 300 fibras por animal foram mensuradas e classificadas a

partir de um software de andlise por imagem.

Arrigoni et al., 2004 — utilizaram 90 bovinos inteiros mesti¢os jovens, sendo 30 de
cada grupo genético estudado: Angus + Nelore, Canchim + Nelore e Simental + Nelore.
Para o estudo do diametro das fibras musculares esqueléticas do musculo
semitendinosus (regido do corte carneo do Lagarto) foram utilizados seis animais de
cada tratamento (n=18). Os cortes histoldgicos para a producdo das laminas foram de
10 um de espessura. Para a determinacdo da area e célculo das frequéncias, foram
contadas 300 fibras por lamina, correspondendo a observacdo de 16 campos de

visualizagao.

Xie et al., 2012 — 40 bovinos foram avaliados; as amostras foram preparadas a
partir da técnica de atividade da desidrogenase da mitocondria (Gauthier, 1969). As

fibras foram classificadas em vermelhas, intermediarias e brancas de acordo com a
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intensidade da reacao de coloracdo. A porcentagem do tipo de fibra muscular, o diametro
da fibra muscular e a densidade da fibra muscular foram determinados por camera digital
(Nikon, TE2000-S, Japan) e software de analise Image Pro-plus. Nao citaram a

quantidade de fibras analisadas.

Gondim et al.,, 2013 - A tipagem de fibras musculares leva em consideracao
caracteristicas bioquimicas, histoquimicas e funcionais. Todas essas técnicas
constituem um repertorio de métodos para o estudo da plasticidade muscular. Apesar de
a técnica histoquimica para a m-ATPase ter sido desenvolvida na década de 70’ (Brooke
e Kaiser, 1970), ndo existe na literatura nenhuma publicacdo que descreva a tipologia

muscular de qualquer raca zebuina nacional.

Choi et al., 2016 — estudaram 86 suinos; foram realizadas andlises histoldgicas
por corte transversal do musculo (10 um), fotografados e examinados via sistema de
andlise de imagem (Image Pro-Plus). Aproximadamente 600 fibras foram mensuradas

por amostra e entdo, calculadas frequéncia e area de cada tipo de fibra.

Gagaoua et al., 2017 — foram analisadas 110 vacas; amostras histolégicas foram
analisadas a partir de laminas com corte transversal de 10 um. Entre 100 e 200 fibras

em cada amostra foram utilizadas para determinar a area (um?) por andlise de imagem.

Wright et al., 2017 — 12 bovinos foram estudados; foi realizado o método Imuno-
histoquimica com cortes de 10 um para detectar os tipos I, l1A e |IB, determinando a area
de cada tipo. As imagens foram analisadas com um microscopio fluorescente EVOS FL
(Advance Microscopy Group, Bothell, WA). As fibras que ficavam roxas foram
consideradas do Tipo |, fiboras avermelhadas do Tipo IIA e fibras pretas, IIB.
Aproximadamente 900 fibras foram contadas por animal. A area de cada fibra foi obtida
através do software ImageJ. e a porcentagem calculada com base no total de cada tipo
identificado.

Lee et al., 2018 — 87 bovinos analisados; utilizaram o método da m-ATPase com
incubacéo segundo Lind e Kernell (1991) e cortes transversal de 10 pm. As imagens

histoquimicas foram analisadas pelo software Image-Pro Plus. Para cada amostra,



113

aproximadamente 600 fibras foram utilizadas para a andlise estatistica da area e

frequéncia.

Hughes et al., 2019 — utilizaram no estudo 19 animais bovinos; foi feita a taxa de
oxidacao pela técnica NADH, com um total de 6 imagens coletadas aleatoriamente por

amostra e analisadas em software de analise de imagem.

Lee etal., 2019 — 65 bovinos comporam o estudo; foram realizados cortes de série
transversal para classificacao das fibras em Tipo I, IlA ou IIB de acordo com a contragcao
muscular e caracteristicas metabdlicas. A area e frequéncia de cada fibra foram
calculadas a partir da andlise de 30 pontos aleatdrios por amostra — 0s autores nao

citaram a quantidade média de fibras observadas.

O estudo de fibra muscular com suinos encontra-se um pouco mais aprofundado,
por ter sido mais pesquisado, e por isso se tem uma literatura mais vasta, no quesito de
composicado e caracteristicas das fibras musculares e suas correla¢gdes com a qualidade
da carne. No entanto, devido a mesma problemética aqui exposta para a metodologia
com analise histolégica, Cerisuelo et al. (2007), na tentativa de encontrarem uma
resposta definida para sanar esse gap, fizeram um trabalho intitulado por “How many
muscle samples are required to obtain reliable estimations of muscle fiber
characteristics from pig longissimus muscle?”. Na sequéncia pode-se conferir um
pouco do trabalho dos autores, os quais relataram que metodologicamente, a contagem
e tipagem das fibras musculares é uma tarefa muito tediosa e demorada que apresenta
uma série de problemas técnicos (Rehfeldt et al., 2004). A contagem de fibras a partir de
cortes histologicos ainda é a técnica mais amplamente utilizada (Fiedler e Branscheid,
1998). Em espécies pecuarias, como ovelhas, bovinos e suinos, a impraticabilidade de
preparar e contar secbes transversais inteiras de grandes musculos exige um
procedimento de amostragem baseado em técnicas de subamostragem. Assim, as
estimativas das caracteristicas da miofibra estardo sujeitas a um alto nivel de erro (Bee,
2004). O numero de fibras e sua area média obtida em pequenas amostras sao entao
extrapolados para toda a secado transversal do musculo, mas sua reprodutibilidade e
medicao precisa permanece um desafio. As propor¢des do tipo de fibra e a area da secao

transversal da fibra podem variar consideravelmente nos musculos esqueléticos de
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mamiferos (Oksbjerg et al., 2004). Embora os musculos geralmente contenham uma
mistura de miofibras, podemos distinguir os musculos rapidos e lentos ou glicoliticos e
oxidativos com base no tipo de fibra dominante dentro dos musculos. Os chamados
musculos mistos exibem principalmente maiores proporcdes de fibras oxidativas ou tipo
| em suas partes profundas, préximas ao 0SSO0, em comparacdo com suas partes
superficiais, como mostrado para os musculos semitendinosus e longissimus (Fiedler et
al., 1998; Lefaucheur et al., 1995).

Os autores também citaram que, existem poucos relatos na literatura que
fornecem informacdes sobre o niumero minimo de fibras que deve ser medido para
minimizar o erro na estimativa das caracteristicas das fibras musculares (para suinos
jovens: White et al., 2000; ovinos: Greenwood et al., 2000). Em relacdo aos suinos
adultos, ndo ha acordo sobre quantas amostras por animal devem ser colhidas, que varia
de um (Bee, 2004; Dwyer et al., 1994; Gondret et al., 2005; White et al., 2000) para no
maximo de cinco (Nissen et al., 2003; Pedersen et al., 2001). Da mesma forma, ndo ha
consenso sobre o nimero ideal e a localizacao ideal. O niumero de fibras que devem ser
contadas por amostra varia de 200 a 300 (Gondret et al., 2005; Nissen et al., 2003;
Pedersen et al., 2001), 500 (Fiedler et al., 2005; Gentry et al., 2004; White et al., 2000) e
mais de 1000 (Lefaucheur et al., 2003). Alguns autores usam diferentes nimeros de fibra
por amostra dependendo da caracteristica estudada (Gentry et al., 2004; Gondret et al.,
2005; Lefaucheur et al., 2003).

Os autores utilizaram para essa pesquisa 23 suinos; depois do abate, cinco
amostras de musculo em forma de cubo (aproximadamente 1 cm?) por animal foram
coletadas uniformemente, distribuidas sobre a area da sec¢éo transversal do musculo
Longissimus thoracis. As laminas foram produzidas com sec¢0es seriais transversais de
10 pm, coradas para a atividade de miosina adenosina trifosfatase (ATPase), usando
uma modificagdo do método descrito por Latorre et al., (1993). As areas das fibras do
tipo |, lIA e 1IB foram mensuradas utilizando o sistema de andlise de imagem assistida
por computador (MIP 4, Digital Image System, S.A., Barcelona, Spain). Todas as
medigOes foram feitas pela mesma pessoa, a fim de reduzir a variabilidade subjetiva ao

minimo. Para cada amostra, as medi¢des foram feitas em pelo menos 300 fibras (o que
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significa pelo menos 1500 fibras por animal). O nimero de 300 fibras por amostra foi
escolhido por ser um dos nimeros mais comumente usados na literatura. Os dados
foram usados para calcular a porcentagem de fibras tipo I, IIA e 1IB, a area média de
cada tipo de fibra e a area relativa ocupada por cada tipo de fibra (%), esta ultima foi
calculada a partir da soma das areas individuais das fibras de cada tipo.

Os autores relataram que para as condi¢cdes experimentais, a analise de uma ou
duas amostras (300 fibras musculares cada) néo € suficiente para dar uma estimativa
confiavel para as caracteristicas das fibras musculares de toda a area da secgéo
transversal do musculo na area do musculo longissimus, e trés amostras séo solicitados
a obter estimativas razoaveis. No geral, o uso de cinco amostras por animal resulta em
valores de ICC (Coeficiente de correlacéo Intraclasse) proximos a 0,8, que foi 0 mais
almejado por eles no quesito de significancia, forgca da correlagdo, na maioria das
caracteristicas de fibra muscular estudadas. Portanto, nesses trés casos, até mais de
cinco amostras devem ser usadas para obter resultados confiaveis. Quando o ICC é
calculado para mais de cinco amostras, obtiveram que sete amostras no caso de
porcentagens de fibra tipo |, nove amostras para a area relativa da fibra tipo 1B e oito
amostras para a area média da fibra tipo IIA sdo necessérios para obter um ICC de
aproximadamente 0,8. Os autores explicaram que as diferencas nos ICCs obtidos entre
as varias caracteristicas da fibra muscular, poderiam justificar o uso de diferentes
nameros de amostras por animal dependendo da caracteristica da fibra muscular
estudada. Os resultados sugeriram que a determinacdo da composicao do tipo de fibra
requer um maior niumero de amostras e / ou fibras por animal do que a determinacéo das
areas médias das fibras. No entanto, devido a diferenca que existe entre a composicéo
do tipo de fibra, ou mesmo o tamanho das fibras em seus locais profundos proximos ao
0SSO em comparacao com suas partes superficiais (Fiedler et al., 1998; Lefaucheur et
al., 1995), esses resultados nao seriam representativos para toda a secéo transversal do

musculo.

Em concluséo, os resultados obtidos sugeriram que, quando as amostras séo
coletadas uniformemente distribuidas na area da seccdo transversal do musculo

Longissimus thoracis do porco, em geral, cinco amostras por animal sdo recomendadas
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para se obter estimativas minimamente aceitdveis das caracteristicas das fibras
musculares. Assim, esses resultados podem ajudar a ajustar o numero de amostras
utilizadas para obter estimativas representativas e mais confiaveis de diferentes
caracteristicas da fibra muscular. Problemas com a repetibilidade da estimativa de
caracteristicas da fibra muscular serdo analogamente aparentes para diferentes
condicBes experimentais (espécie, idade, musculo, etc.). Outra conclusdo importante dos
autores é que esses problemas ndo se restringem as medidas de caracteristicas
histologicas das fibras musculares, pois € bem conhecido que os tipos de fibras
musculares esqueléticas diferem ndo apenas em termos estruturais, mas também em
muitas propriedades funcionais e bioquimicas (Lefaucheur et al., 1995; Picard et al.,
2002). Os autores finalizaram esclarecendo que o estudo poderia servir como uma
sugestédo para pesquisas futuras, mas abordagens semelhantes devem ser realizadas
em cada caso, dependendo do objetivo especifico e das condi¢cdes de cada experimento,

como foi no caso aqui utilizado.

2. OBJETIVOS

Diante do aqui exposto, devido a falta de informacdes consolidadas e de uma
metodologia padronizada e ja estabelecida, o objetivo deste estudo foi identificar e
determinar estatisticamente um namero minimo de amostras de imagem necessarias
para obter uma avaliacdo significativa no estudo sobre fibra muscular (composicéo e
caracteristicas de cada tipo) em musculos de bovinos realizado a partir da metodologia

com laminas histoldgicas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Animais e avaliacdes

Foram utilizadas 32 fémeas bovinas, sendo 16 da raca Nelore e 16 ¥2 Nelore x %2
Santa Gertrudis, com idade média aproximada de 24 meses. Para identificacdo e
avaliacao dos tipos de fibras musculares, foram retiradas amostras de quatro musculos
(Paleta, Ponta de Peito, Lagarto e Contrafilé) de aproximadamente 1,0 cm de
comprimento e 0,5 cm de didmetro, com auxilio de bisturi cirtrgico, logo apés a pesagem
da carcaca quente no frigorifico. Essas amostras foram fixadas em N-Hexano, colocadas
em criotubos e armazenadas em nitrogénio liquido. Para obtencdo de seccbes semi-
seriadas transversais das fibras (12 um de espessura), foram colhidas amostras em
vérias laminas previamente identificadas, e posteriormente submetidas a analises
histoquimicas para determinacdo da velocidade de contracdo da miosina e tipo de
metabolismo das mesmas. Para avaliacdo do tipo de miosina (de contracdo lenta ou
rapida) foi utilizada a técnica adaptada do método de coloracdo metacromatica da
atividade da ATPase em miofibrilas (m-ATPase), descrito por Olgivie e Feedback (1990).
Na identificacdo das fibras pelo tipo de metabolismo (oxidativo, oxidativoglicolitico ou
glicolitico) das fibras musculares, foi utilizada a técnica da Nicotinamida Adenina
Dinucleotideo Tetrazdlio Redutase (NADH-TR), modificada por Dubowitz & Brooke
(1973).

Para analise das fibras musculares foram avaliados os seguintes parametros: area
total relativa (AT), comprimento total relativo (CT), quantidade média - média de cada
tipo de fibra mensurada através da divisdo de todas as fibras identificadas pela
guantidade total de amostras analisadas — (QM), quantidade total de cada tipo de fibra —
soma de todas as fibras analisadas em todas as amostras — (QS) e frequéncia —
porcentagem identificada (F) de cada tipo de fibra por campo microscépico analisado. A
F média foi obtida como porcentagem do namero total de fibras presentes por campo
microscopico analisado. A AT de cada tipo de fibra foi calculada em pm2 e o comprimento
em um. Os dados foram obtidos a partir de todas as imagens dos cortes histolégicos de
cada animal, totalizando uma meédia de 1.200 imagens (32 animais x 4 cortes x 10
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imagens/corte), capturadas e analisadas por meio do sistema de andlise de imagem,

com auxilio do software Image-Pro Plus versao 6.0 (Figura 1).

Figura 1. Exemplo de amostras de imagem antes (A) e apos leitura (B), com todas as fibras musculares
identificadas e analisadas, através do software Image-Pro Plus verséo 6.0.

3.2. Anélises de dados
o Criacdo do banco de dados

O banco de dados foi composto ap6s a andlise das fibras pelo software Image-
Pro Plus versdo 6.0, classificadas em oxidativas, intermediarias e brancas com
mensuracdes de area, frequéncia, comprimento e quantidade de quatro musculos
distintos (Contrafilé, Lagarto, Ponta de Peito e Palete) e dois grupos genéticos (Nelore e
cruzado ¥z Nelore + %2 Santa Gertrudis). Para fins de andalise dos dados, estes passaram
por um processo de homogeneizagéo utilizando o critério do nimero minimo em comum

de laminas por musculo por animal para que assim pudessem ser comparados.
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° Analise dos dados

As analises foram feitas para cada musculo individualmente e em seguida foi feita
as andlises em pares segundo a fun¢éo (sustentagéo e locomocéo) e regido em que eles
estdo situados (dianteiro e traseiro) e por fim foi agrupado todos os musculos e
analisados juntamente. Os dados agrupados com mais de um tipo de musculo, foram
agrupados de forma alternada sem levar em consideragéo apenas as ragas como efeito

fixo.

Os musculos de sustentacdo foram organizados de forma que a primeira
observacéo foi referente ao musculo do corte Contrafilé e em seguida outra observacao
da Ponta de Peito e assim sucessivamente até finalizar as observacdes. Os musculos
de locomocao foram organizados em que a primeira observacgédo é referente a Paleta e
em seguida a do Lagarto de forma sucessiva. Os musculos agrupados em dianteiro
foram agrupados seguindo a ordem de Ponta de Peito e Paleta e o grupo traseiro foi
primeiramente Contrafilé e em seguida Lagarto. Para o grupo de todos os cortes

Contrafilé, Lagarto, Paleta e Ponta de Peito alternadamente.
. Andlise estatistica

Os dados foram digitados em planilhas do Excel onde foi calculado o valor de
probabilidade para o teste T comparando as quantidades de fibras musculares e
utilizando os grupos genéticos como efeito fixo. A formula utilizada para se calcular a
probabilidade foi TESTET composta por 4 argumentos, os dois primeiros variavam de
acordo com o numero de laminas utilizadas de cada grupo genético, o terceiro argumento
foi padronizado como sendo 2 que determina uma distribuicdo bicaudal e o argumento 4
foi padronizado como sendo 3 que indica que 0s grupos comparados possuem
distribuicio homogénea das suas variancias. Por fim, foram conferidas a

homogeneidade das variancias e a normalidade dos erros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados e ja discutidos seguindo a ordem crescente de
agrupamentos, sendo assim, primeiramente cada um dos quatro cortes de modo
individual, em seguida os pares de cortes analisados de acordo com a funcéo, locomocéo
e sustentacdo, e regido anatdbmica, dianteiro e traseiro, por Ultimo, a analise composta
pela juncdo de todas as amostras — 0s quatro cortes em estudo: Contrafilé, Lagarto,

Paleta e Ponta de Peito.

Tabela 1. Significancia do teste T (p<0,05) para analise de fibra muscular com o corte
do Contrafilé de fémeas bovinas.

Fibras Oxidativas — Vermelhas

N° de Animais
N° Fotos 1 2 3 4 5 6

1 1,0000 0,7117 0,4141 0,2582 0,1984 0,0517
2 0,7117 0,8496 0,6940 0,6271 0,8490 0,3880
3 0,8513 0,8047 0,7531 0,7058 0,4841  0,1372
4 0,5109 0,8718 0,4180 0,6297 0,1732 0,0285
5 0,6558 0,7513 0,5133 0,5763 0,1265 0,0157
6 0,3927 0,7671  0,1159 0,1363 0,0238 0,0012
7 0,3540 0,5402 0,0931 0,1162 0,0153 0,0010
8 0,2114 0,6600 0,1111 0,2053 0,0239 0,0011
Fibras Intermediarias
1 1,0000 0,4888 0,7813 0,8814 0,5702 0,4930
2 0,1212 0,0877 0,8244 0,9868 0,4777 0,5113
3 0,0483 0,0981 0,8987 0,7807 0,2988 0,2542
4 0,0075 0,1203 0,7727 0,8084 0,2345 0,1640
5 0,0093 0,0483 0,4192 0,7996 04611  0,2560
6 0,0030 0,0136 0,3257 0,5758 0,6696 0,3924
7 0,0012 0,0112 0,3734 0,6473 0,6379 0,3735
8 0,0005 0,0081 0,3992 0,6686 0,6148 0,3075

Fibras Glicoliticas - Brancas
1,0000 0,8749 0,5043 0,7910  0,3465 0,6357
0,3743 0,9341 0,3048 0,6654  0,2124  0,5755
1,0000 0,4246  0,1817 0,5373  0,1501 0,6041
0,4919 0,2588  0,2131 0,7186  0,2184 0,8728
0,2727 0,1303  0,1146 0,5694  0,1409 0,7164
0,0857 0,1064  0,0534 0,3294  0,0646 0,4952
0,0312 0,0667 0,0223 0,1969 0,0440 0,3452
0,0407 0,0285 0,0050 0,1072 0,0181 0,2677

00N O U WN P
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O contrafilé, sendo um musculo de sustentagdo, possui fibras vermelhas mais
homogéneas em sua composicao (Tabela 1) o que facilitou a curva de significancia se
estabelecer conforme o aumento da quantidade de amostras. Essa tendéncia néo é tao
bem estabelecida para as intermediarias e brancas, que se apresentam de forma mais
heterogénea na composi¢cdo muscular. Porém, a evidéncia da possivel significancia da
analise, fica clara quando foi considerada a maior quantidade de amostras por animal e

de animais com p<0,05, (Graficos1-AeB,2-AeBe3-AeB).
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Gréficos 1 — p valor da analise de fibra muscular vermelha no corte do Contrafilé com base no niumero de
fotos por amostra (A) e com namero de animais por avaliagédo (B).
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Graficos 2 — p valor da andlise de fibra muscular intermediaria no corte do Contrafilé com base no nimero
de fotos por amostra (A) e com niumero de animais por avaliacao (B).
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Fibras Brancas do corte do Contrafilé Fibras Brancas do corte do Contrafilé
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Gréficos 3 — p valor da analise de fibra muscular branca no corte do Contrafilé com base no niimero de
fotos por amostra (A) e com namero de animais por avaliagéo (B).

Na tabela 2 foram apresentados os testes de probabilidade para a analise de fibra
muscular avaliadas no Lagarto, um corte de locomocao, e por toda a funcionalidade da
fibora muscular nesse tipo de musculatura, nota-se a homogeneidade das fibras
intermediéarias e, principalmente, das brancas. O que facilita o estabelecimento de um
namero de fotos (amostras) por animal para realizacao do estudo com os tipos de fibras.
Gréficos com a tendéncia da probabilidade mais significativa da andlise (Gréaficos 4 — A
eB,5-AeBe6-AeB).
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Tabela 2. SignificAncia do teste T (p<0,05) para analise de fibra muscular com o corte

do Lagarto de fémeas bovinas.

Fibras Oxidativas — Vermelhas

N° de Animais

Ne° Fotos 1 2 3 4 5 6

1 1,0000 0,3819 0,2122 0,2812 0,5035 0,4922
2 0,8109 0,1792 0,0402 0,0756 0,1452 0,2117
3 0,7468 0,0897 0,0101 0,0326  0,0474 0,0538
4 0,8879 0,1002 0,0118 0,0504 0,0799 0,0941
5 0,6094 0,1234 0,0108 0,0671 0,1087 0,1277
6 0,9039 0,0505 0,0046 0,0402 0,0734 0,0713
7 0,8209 0,0246 0,0009 0,0140 0,0151 0,0124
8 0,5322 0,0067 0,0003 0,0064 0,0151 0,0037

Fibras Intermediarias
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
2 0,4647 0,9609 0,4259 0,1973 0,1831 0,0387
3 0,1083 0,5459 0,0611 0,0274 0,1166 0,0380
4 0,6744 0,5678 0,0716 0,0211 0,0896 0,0167
5 0,3059 0,1566 0,0057 0,0018 0,0207 0,0014
6 0,0983 0,0262 0,0002 0,0001 0,0017 0,0000
7 0,0577 0,0169 0,0001 0,0000 0,0009 0,0000
8 0,1352 0,0178 0,0001 0,0000 0,0009 0,0000
Fibras Glicoliticas - Brancas

1 1,0000 0,4226 0,0927 0,2305 0,2854 0,1744
2 0,1636 0,0917 0,0036 0,0072 0,0133 0,0022
3 0,0428 0,0068 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000
4 0,0070 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 0,0027 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,0049 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 0,0019 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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Fibras Vermelhas do corte do Lagarto Fibras Vermelhas do corte do Lagarto
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Graficos 4 — p valor da andlise de fibra muscular vermelha no corte do Lagarto com base no nimero de
fotos por amostra (A) e com numero de animais por avaliagado (B).
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Graficos 5 — p valor da andlise de fibra muscular intermediaria no corte do Lagarto com base no nimero
de fotos por amostra (A) e com numero de animais por avaliacéo (B).
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Graficos 6 — p valor da andlise de fibra muscular branca no corte do Lagarto com base no nimero de fotos
por amostra (A) e com nimero de animais por avaliagédo (B).
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Foram apresentados os valores resultantes do teste T para a analise feita no corte
da Paleta (Tabela 3). A paleta também é considerada um corte de musculo de
locomocéo, por isso, fica mais evidente a homogeneidade e facilidade de estabelecer
um padrao minimo coerente para a andlise a partir das fibras brancas, como também
podera ser observado e comprovado na sequéncia com os gréficos (Graficos 7 — A e B,
8-AeBe9-AeB).

Tabela 3. Significancia do teste T (p<0,05) para analise de fibra muscular com corte da
Paleta de fémeas bovinas.

Fibras Oxidativas — Vermelhas
N° de Animais
N° Fotos 1 2 3 4 5 6

1 1,0000 0,4035 0,3383 0,3377 0,1669 0,1882
2 0,4929 0,2308 0,1055 0,1017 0,0782 0,0612
3 0,8298 0,1582 0,0865 0,0386 0,0677 0,0958
4 0,3053 0,0781 0,0453 0,0194 0,1194 0,1290
5 0,1053 0,0680 0,0325 0,0208 0,2411 0,1815
6 0,0559 0,1416 0,1160 0,0681 10,3414 0,3225
7 0,0200 0,0998 0,0561 0,0237 0,1525 0,1592
8 0,0615 0,2146 0,2098 0,1299 0,1525 0,5131
Fibras Intermediarias
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
2 0,0383 0,9159 0,8954 0,9885 0,7153 0,8502
3 0,0028 0,6920 0,8105 0,9251 0,5422 0,7453
4 0,0009 0,7113 0,8726 0,8361 0,4023 0,5558
5 0,0001 0,7820 0,9435 0,7062 0,3014 0,4489
6 0,0000 0,3226 0,4417 0,7462 0,7409 0,9720
7 0,0000 0,2664 0,3598 0,6537 0,6987 0,9935
8 0,0000 0,3329 0,4080 0,7248 0,6987 0,9324

Fibras Glicoliticas - Brancas
1,0000 0,4462 0,3667 0,2827 0,0939 0,1782
0,4770 0,2738 0,2160 0,1118 0,0170 0,0873
0,1313 0,0630 0,0587 0,0107 0,0010 0,0103
0,0274 0,0690 0,0320 0,0069 0,0003 0,0085
0,0060 0,0343 0,0176 0,0128 0,0002 0,0105
0,0012 0,4369 0,1088 0,0811 0,0022 0,0321
0,0005 0,3238 0,0634 0,0453 0,0005 0,0155
0,0003 0,0379 0,0073 0,0069 0,0005 0,0018

00 N O Ul WN P
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Graficos 7 — p valor da analise de fibra muscular vermelha no corte da Paleta com base no niumero de
fotos por amostra (A) e com numero de animais por avaliagado (B).
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Graficos 8 — p valor da andlise de fibra muscular intermediaria no corte da Paleta com base no namero
de fotos por amostra (A) e com nimero de animais por avaliagcao (B).
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Graficos 9 — p valor da analise de fibra muscular branca no corte da Paleta com base no nimero de fotos
por amostra (A) e com namero de animais por avaliagéo (B).
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Por fim, para finalizar a parte do estudo individual dos cortes, foram apresentados

os testes T para cada tipo de fibra no corte da Ponta de Peito (Tabela 4), um corte de

sustentacao do animal. Os resultados mais significativos foram observados com as fibras

intermediarias, mais homogéneas que as demais neste corte especifico. Foram

apresentados os graficos com a tendéncia a significancia (p<0,05) de cada tipo de fibra

avaliada (Graficos 10— AeB,11-AeBel1l2-AeB).

Tabela 4. Significancia do teste T (p<0,05) para andlise de fibra muscular com o corte

da Ponta de Peito de fémeas bovinas.

Fibras Oxidativas - Vermelhas

N° de Animais

N° Fotos 1 2 3 4 5 6

1 1,0000 0,0377 0,0022 0,0319 0,0065 0,0673
2 0,4226 0,6540 0,5113 0,6783 0,3581 0,8641
3 0,5614 0,5113 0,4214 0,5683 0,2322 0,8768
4 0,7663 0,4021 0,3480 0,5932 0,2636 0,6675
5 0,7655 0,3087 0,4814 0,8669 0,4517 0,8922
6 0,4105 0,1755 0,2394 0,5225 0,1322 0,3845
7 0,4097 0,4889 0,5415 0,7703 0,2035 0,4849
8 0,2729 0,3966 0,3690 0,6685 0,2035 0,4247

Fibras Intermediarias
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,7099
2 0,2947 0,3749 0,0803 0,0224 0,0447  0,0207
3 0,0490 0,3218 0,0359 0,0059 0,0124 0,0029
4 0,0069 0,2789 0,0140 0,0028 0,0083 0,0016
5 0,0077 0,3784 0,0077 0,0006 0,0040 0,0006
6 0,0145 0,4942 0,0093 0,0003 0,0031 0,0004
7 0,0042 0,6639 0,0077 0,0001 0,0020 0,0002
8 0,0024 0,7208 0,0077 0,0001 0,0020 0,0001
Fibras Glicoliticas - Brancas

1 1,0000 0,8626 0,4659 0,7854 0,3309 0,6328
2 0,2724 0,9334 0,2882 0,6614 0,2036 0,5743
3 1,0000 0,4132 0,1720 0,5341 0,1449 0,6035
4 0,4771 0,2499 0,2103 0,7179 0,2163 0,8727
5 0,2514 0,1219 0,1125 0,5685 0,1392 0,7162
6 0,0709 0,1002 0,0515 0,3278 0,0631  0,4948
7 0,0275 0,0604 0,0207 0,1946 0,0425 0,3445
8 0,0384 0,0243 0,0043 0,1051 0,0425 0,2670
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Graficos 10 — p valor da andlise de fibra muscular vermelha no corte da Ponta de Peito com base no
numero de fotos por amostra (A) e com numero de animais por avaliagdo (B).
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Graficos 11 - p valor da analise de fibra muscular intermediaria no corte da Ponta de Peito com base no
namero de fotos por amostra (A) e com nimero de animais por avaliagao (B).
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Graficos 12 — p valor da analise de fibra muscular branca no corte da Ponta de Peito com base no nimero
de fotos por amostra (A) e com nimero de animais por avaliagcao (B).
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Tabela 5. Significancia do teste T (p<0,05) para analise de fibra muscular com os
musculos de locomocéo, Lagarto e Paleta, de fémeas bovinas.

Fibras Oxidativas — Vermelhas

N° de Fotos

N° Animais 1 2 3 4 5 6 7 8

1 1,0000 0,2952 0,8178 0,8468 0,4780 0,2435 0,0766 0,4832
2 0,3164 0,4438 0,6260 0,3491 0,5513 0,9349 0,6939 0,0862
3 0,1674 0,5819 0,7266 0,8431 0,5529 0,3262 0,1174 0,6417
4 0,1965 0,4109 0,9380 0,8103 0,8739 0,8393 0,4617 0,8136
5 0,0545 0,1359 0,7327 0,6173 0,8443 0,9628 0,8967 0,8555
6 0,0461 0,1418 0,9496 0,9589 0,8910 0,8624 0,5428 0,4090
7 0,0725 0,1393 0,6783 0,8062 0,9652 0,7736 0,6416 0,6777
8 0,0782 0,0783 0,3016 0,3601 0,4168 0,6192 0,7115 0,7741
9 0,0974 0,2086 0,6846 0,7696 0,7150 0,9243 0,8643 0,4047
10 0,1512 0,2182 0,7518 0,7219 0,6282 0,8284 0,7684 0,7247
11 0,6249 0,8974 0,4688 0,6276 0,6158 0,4314 0,5247 0,0782
12 0,6235 0,7973 0,5323 0,6940 0,7396 0,4367 0,5441 0,0594*

Fibras Intermediarias
1 1,0000 0,3716 0,7476 0,9568 0,6260 0,3476 0,4192 0,8656
2 0,3323 0,1050 0,5324 0,8756 0,8719 0,6016 0,5312 0,3690
3 0,2033 0,1074 0,7085 0,9436 0,9158 0,6850 0,6799 0,7320
4 0,0933 0,0169 0,7382 0,4550 0,3187 0,0851 0,0437 0,2709
5 0,1936 0,0826 0,8389 0,9102 0,8514 0,3703 0,3366 0,2226
6 0,1237 0,0240 0,7002 0,5524 0,3993 0,0898 0,0761 0,9839
7 0,3873 0,2155 0,7481 0,6613 0,6958 0,7661 0,8103 0,0559
8 0,2945 0,1302 0,9733 0,9439 0,8325 0,3763 0,3626 0,0562
9 0,8334 0,6979 0,5737 0,7244 0,7996 0,5956 0,6451 0,0016
10 0,9124 0,4230 0,9730 0,7190 0,6156 0,1703 0,1863 0,0859
11 0,7437 0,2581 0,7532 0,4450 0,2900 0,0406 0,0398 0,0369
12 0,8590 0,2865 0,7786 0,5136 0,3610 0,0461 0,0455 0,1121
Fibras Glicoliticas - Brancas

1 1,0000 0,1488 0,1730 0,1338 0,0819 0,0485 0,0217 0,0183
2 0,1159 0,1111 0,0576 0,0065 0,0035 0,0014 0,0008 0,0268
3 0,9513 0,6550 0,7400 0,4422 0,5824 0,6277 0,6650 0,0000
4 0,9733 0,6772 0,4735 0,2744 0,2627 0,2364 0,2239 0,0000
5 0,6120 0,8224 0,9285 0,9197 0,8814 0,8190 0,6570 0,0000
6 0,7018 0,8281 0,5093 0,4802 0,6929 0,7605 0,8907 0,0000
7 0,7239 0,9068 0,6975 0,7189 0,8871 0,9783 0,8595 0,0000
8 0,6507 0,6918 0,4515 0,4166 0,4851 0,4715 0,5341 0,0000
9 1,0000 0,3970 0,2055 0,0966 0,0980 0,0620 0,0581 0,0000
10 0,8396 0,3791 0,2076 0,0936 0,1076 0,0627 0,0624 0,0000
11 0,9029 0,3196 0,1880 0,0780 0,0999 0,0397 0,0391 0,0000
12 0,7354 0,1717 0,1154 0,0356 0,0398 0,0139 0,0118 0,0000




130

Comecando o agrupamento por pares de musculo (Tabela 5) foram apresentados
os resultados do teste de probabilidade de cada tipo de fibra muscular para os musculos
de locomocao: Paleta e Lagarto. Os musculos de locomocdo apresentam mais fibras
brancas em sua composicdo total do que vermelhas e intermediarias, por isso a
significancia do teste € mais definida nesse tipo de fibra no que nas demais (Graficos 13

AeB,14-AeBel5AeB).
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Graficos 13 — p valor da analise de fibra muscular vermelha nos musculos de locomogédo — cortes da
Paleta e Lagarto - com base no nimero de fotos por amostra (A) e com nimero de animais por avaliagdo

(B).



Fibras Intermediarias dos Musculos de

00,001
00,001
00,001
00,001
00,000

Probabilidade

00,000
00,000

Locomocéo
® o
] °
°
0.8:
°
°s
® o ® o
s 4
° o o
e o

5
Numero de fotos

10

131

Fibras Intermediarias dos Musculos

de Locomocao

00,001

00,001 P

Probabilidade

00,000
00,000

00,000 | @

00,001 )
00,001
) s $

(]
8 000.'.3
0 5 10 15

NuUmero de Animais

Gréficos 14 — p valor da andlise de fibra muscular intermediaria nos musculos de locomocgéao - cortes da
Paleta e Lagarto - com base no nimero de fotos por amostra (A) e com niimero de animais por avaliagdo

(B).
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Graficos 15 — p valor da andlise de fibra muscular branca nos musculos de locomocéo - cortes da Paleta
e Lagarto - com base no nimero de fotos por amostra (A) e com namero de animais por avaliagédo (B).

A mesma andlise com o par de musculos de sustentacdo, Contrafilé e Ponta de
Peito, foi realizada (Tabela 6) (Graficos 16 -AeB,17-AeBe1l8-AeB).



132

Tabela 6. Significancia do teste T (p<0,05) para analise de fibra muscular com os
musculos de sustentacdo, Contrafilé e Ponta de Peito, de fémeas bovinas.

Fibras Oxidativas - Vermelhas

N° de Fotos

N° Animais 1 2 3 4 5 6 7 8

1 1,0000 1,0000 1,0000 0,2070 0,2429 0,2618 0,2731 0,0734
2 0,8109 0,8011 0,6280 1,0000 1,0000 0,5739 0,4595 0,7576
3 0,3105 0,3469 0,2485 0,1349 0,1039 0,0427 0,0424 0,0000
4 0,3184 0,4051 0,3007 0,1936 0,1662 0,0737 0,0622 0,0000
5 0,2720 0,1596 0,0569 0,0298 0,0189 0,0096 0,0052 0,0000
6 0,1688 0,6341 0,2930 0,1827 0,1550 0,0818 0,0531 0,0500
7 0,0994 0,5977 0,2571 0,1091 0,0624 0,0217 0,0140 0,0242
8 0,0556 0,6017 0,2260 0,0799 0,0494 0,0174 0,0113 0,0138
9 0,0735 0,5755 0,2574 0,0613 0,0471 0,0087 0,0195 0,0163
10 0,2100 0,6929 0,3739 0,1027 0,1186 0,0284 0,0827 0,0511
11 0,2080 0,5974 0,3242 0,0844 0,0962 0,0149 0,0458 0,0342
12 0,1219 0,3932 0,2239 0,0319 0,0308 0,0029 0,0075 0,0103

Fibras Intermediarias

1 1,0000 0,0238 0,0455 0,0219 0,0126 0,0019 0,0005 0,4864
2 0,4780 0,1683 0,0296 0,0120 0,0018 0,0002 0,0000 0,7029
3 0,2756 0,5802 0,1573 0,2148 0,1621 0,2106 0,1695 0,7806
4 0,1434 0,4611 0,0709 0,1240 0,1054 0,1641 0,1427 0,8037
5 0,3412 0,8831 0,7383 0,7579 0,7710 0,4759 0,5878 0,0113
6 0,2779 0,5010 0,7417 0,3872 0,3461 0,1248 0,1530 0,0013
7 0,6135 0,3145 0,5591 0,1809 0,1395 0,0338 0,0403 0,0041
8 0,6030 0,1931 0,4602 0,0830 0,0606 0,0092 0,0114 0,0032
9 0,8807 0,1377 0,2612 0,0518 0,0317 0,0050 0,0043 0,0005

10 0,9599 0,1712 0,2779 0,0746 0,0509 0,0106 0,0086 0,0002
11 0,9732 0,1256 0,2561 0,0552 0,0308 0,0039 0,0027 0,0003
12 0,7295 0,0623 0,1427 0,0262 0,0141 0,0014 0,0008 0,0002

Fibras Glicoliticas - Brancas

1 1,0000 0,6618 0,5804 0,4156 0,6650 0,7076 1,0000 0,2489
2 0,8441 0,9696 0,5738 0,9486 0,5590 0,3592 0,2939 0,2003
3 0,5335 0,5871 0,3358 0,4368 0,7804 0,4518 0,6673 0,3970
4 0,4323 0,9366 0,8411 0,9792 0,4805 0,9033 0,5371 0,3375
5 0,2169 0,5264 0,3044 0,2718 0,1217 0,2269 0,1428 0,0220
6 0,2362 0,4387 0,1728 0,1510 0,0499 0,1001 0,0404 0,0082
7 0,3880 0,6335 0,3367 0,3228 0,1443 0,2430 0,1406 0,0012
8 0,5978 0,8089 0,4692 0,3817 0,2138 0,2381 0,1827 0,0006
9 0,3137 0,5597 0,2481 0,2016 0,1010 0,1315 0,0924 0,0003
10 0,2145 0,3664 0,1337 0,1252 0,0652 0,1022 0,0631 0,0001
11 0,3696 0,3696 0,1885 0,1293 0,0923 0,1082 0,0882 0,0006

=
N

0,5226 0,5825 0,3772 0,3105 0,2325 0,2541 0,2722 0,0019
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Graficos 16 — p valor da analise de fibra muscular vermelha nos musculos de sustentacé@o - cortes do
Contrafilé e Ponta de Peito - com base no numero de fotos por amostra (A) e com nimero de animais por

avaliagéo (B).
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Graficos 17 — p valor da analise de fibra muscular intermediaria nos muasculos de sustentacéo - cortes do
Contrafilé e Ponta de Peito - com base no nimero de fotos por amostra (A) e com nimero de animais por
avaliacéo (B).
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Graficos 18 — p valor da analise de fibra muscular branca nos musculos de sustentagdo - cortes do
Contrafilé e Ponta de Peito - com base no nimero de fotos por amostra (A) e com nimero de animais por
avaliacéo (B).

Nota-se com os resultados acima que, neste caso, por a base de dados ser de
musculos de sustentacado, os quais devido a funcionalidade apresentam maior niumero
de fibras vermelhas e intermediarias, a significancia das amostras se estabelece com

mais facilidade em relacéo as fibras brancas.

O mesmo estudo foi realizado para os pares de musculos do quarto dianteiro,
como os cortes da paleta e ponta de peito, e do traseiro, com 0s cortes do contrafilé e
lagarto. O objetivo era avaliar se mesmo misturando um musculo de sustentacdo com
um de locomocao, os quais as diferencas das caracteristicas e composicao das fibras ja
sdo conhecidas devido a funcionalidade muscular, haveria alguma diferenca entre os
quartos devido a aptidao dos animais (corte), em que o traseiro € mais valorizado por ter
massa muscular mais desenvolvida, como o desejavel para a producao. Sendo assim, a
seguir foram apresentados os resultados obtidos para os musculos do dianteiro (Tabela
7) (Graficos 19 a 21 — A e B) e os referentes aos musculos do traseiro (Tabela 8)
(Gréficos 22 a 24 — A e B).
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Tabela 7. Significancia do teste T (p<0,05) para analise de fibra muscular com os
musculos de sustentacdo e locomocao do quarto dianteiro, Ponta de Peito e Paleta, de
fémeas bovinas.

Fibras Oxidativas - Vermelhas

Ne° de Fotos
N° Animais 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1,0000 1,0000 1,0000 0,2070 0,2415 0,2596 0,2707 0,0734
2 0,8075 0,8005 0,6279 1,0000 1,0000 0,5734 0,4589 0,7576
3 0,7953 0,2314 0,0640 0,0927 0,0470 0,1068 0,0822 0,0023
4 0,8005 0,4994 0,1701 0,1550 0,0601 0,1222 0,0959 0,0009
5 0,4609 0,3419 0,0959 0,0569 0,0171 0,0148 0,0055 0,0000
6 0,3291 0,7012 0,2064 0,1929 0,1737 0,1531 0,0767 0,0051
7 0,1261 0,5942 0,7676 0,6756 0,5413 0,4825 0,5308 0,2087
8 0,2389 0,7686 0,9475 0,7838 0,6349 0,5975 0,8777 0,3912
9 0,1158 0,5710 0,9490 0,6691 05471 0,5185 0,8211 0,3508
10 0,0886 0,3742 0,4304 0,9243 1,0000 10,8760 0,7541 0,7663
11 0,0973 0,2972 0,2269 0,5581 0,6630 0,7941 0,4810 0,9893
12 0,1463 0,2098 0,2149 0,4036 0,4172 0,4902 0,2376 0,9392
Fibras Intermediaria
1 1,0000 0,0936 0,0230 0,0172 0,0046 0,0032 0,0019 0,6861
2 0,6555 0,5905 0,2053 0,2323 0,2478 0,3537 0,3936 0,1019
3 0,3566 0,2309 0,0640 0,0935 0,0691 0,0750 0,0404 0,0004
4 0,1645 0,0451 0,0070 0,0053 0,0016 0,0011 0,0002 0,0000
5 0,0541 0,0081 0,0006 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,1593 0,0481 0,0053 0,0035 0,0008 0,0009 0,0004 0,0000
7 0,0937 0,0242 0,0020 0,0012 0,0002 0,0002 0,0000 0,0000
8 0,0392 0,0052 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
9 0,0789 0,0116 0,0010 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 0,1480 0,0275 0,0032 0,0012 0,0003 0,0002 0,0000 0,0000
11 0,0644 0,0105 0,0010 0,0004 0,0001 0,0003 0,0001 0,0000
12 0,1731 0,0938 0,0225 0,0132 0,0054 0,0199 0,0093 0,0002
Fibras Glicoliticas - Brancas
1 1,0000 0,0665 0,0036 0,0746  0,3223 0,5990 0,6543 0,1392
2 0,3337 0,0810 0,0538 0,0816 0,1521 0,4290 0,6135 0,3388
3 0,9754 0,9573 0,9612 0,5116 0,3000 0,1434 0,1462 0,2477
4 0,4863 0,2589 0,1399 0,1737 0,1626 0,1816 0,1348 0,0151
5 0,3253 0,1239 0,0333 0,0648 0,0656 0,0502 0,0406 0,0295
6 0,2914 0,1155 0,0320 0,0687 0,1168 0,1196 0,1188 0,1020
7 0,2871 0,0811 0,0228 0,0282 0,0398 0,0271 0,0172 0,1396
8 0,3326 0,0448 0,0124 0,0088 0,0199 0,0077 0,0027 0,2470
9 0,6301 0,1407 0,0865 0,0596 0,1922 0,1022 0,0872 0,4371
10 0,9732 0,3833 0,3876 0,2830 0,6478 0,4359 0,4640 0,9813
11 0,5998 0,1714 0,1543 0,1296 0,3277 0,3050 0,3299 0,5449
12 0,5084 0,1231 0,0780 0,0506 0,1336 0,1010 0,0920 0,3895
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Graficos 19 — p valor da analise de fibra muscular vermelha nos musculos de sustentacéo e de locomocéao
do quarto dianteiro - cortes da Paleta e Ponta de Peito - com base no nimero de fotos por amostra (A) e

com ndmero de animais por avaliagéo (B).
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Graficos 20 — p valor da andlise de fibra muscular intermediaria nos musculos de sustentacdo e de
locomocgéo do quarto dianteiro - cortes da Paleta e Ponta de Peito - com base no niumero de fotos por
amostra (A) e com numero de animais por avaliacdo (B).

Fibras Brancas dos Musculos do

00,001
00,001
00,000
00,000
00,000
00,000
00,000

Probabilidade

Dianteiro

[ 2
5

Numero de fotos

10

Fibras Brancas dos Musculos do

00,001
00,001
00,001
00,001
00,000
00,000
00,000

Probabilidade

Dianteiro
L)
) e
‘ w !
952548 "o
5 10 15

Numero de Animais

Graficos 21 — p valor da andlise de fibra muscular branca nos musculos de sustentagéo e de locomogéo
do quarto dianteiro - cortes da Paleta e Ponta de Peito - com base no nimero de fotos por amostra (A) e

com nimero de animais por avaliagao (B).
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Tabela 8. Significancia do teste T (p<0,05) para analise de fibra muscular com os
musculos de sustentacdo e locomocdo do quarto traseiro, Contrafilé e Lagarto, de
fémeas bovinas.

Fibras Oxidativas - Vermelhas

N° de Fotos

N° Animais 1 2 3 4 5 6 7 8

1 1,0000 0,1679 0,0242 0,0032 0,0084 0,0014 0,0097 0,0595
2 0,4512 0,0393 0,0025 0,0019 0,0010 0,0014 0,0025 0,0161
3 0,2099 0,0177 0,0052 0,0046 0,0028 0,0043 0,0058 0,0006
4 0,1825 0,3668 0,1416 0,0482 0,0185 0,0122 0,0152 0,4044
5 0,0442 0,2823 0,0668 0,0101 0,0047 0,0037 0,0037 0,1897
6 0,0127 0,2500 0,1114 0,0188 0,0095 0,0029 0,0153 0,4074
7 0,0147 0,3921 0,2000 0,0724 0,0483 0,0169 0,0722 0,7424
8 0,0180 0,4924 0,1935 0,0778 0,0728 0,0193 0,1004  0,6639
9 0,0163 0,3049 0,1302 0,0356 0,0211 0,0032 0,0154 0,5050
10 0,0527 0,6267 0,5922 0,2765 0,2029 0,0478 0,1774 0,4025
11 0,7037 0,8033 0,6061 0,7334 0,6670 0,3601 0,6167 0,0358
12 0,8507 0,7729 0,6551 0,7581 0,5969 0,3550 0,6545 0,0393

Fibras Intermediarias
1 1,0000 0,8506 0,5784 0,2892 0,1120 0,0593 0,0573 0,4357
2 0,6229 0,5269 0,1386 0,1089 0,0613 0,0329 0,0223 0,5142
3 0,9132 1,0000 0,6018 05697 0,6439 0,7582 0,9084 0,0368
4 0,7495 0,8070 0,3823 0,3220 0,4168 0,6170 0,7226  0,1549
5 0,7946 0,8053 0,2860 0,3428 0,5015 0,7772 0,9917 0,2605
6 0,4766 0,3187 0,0569 0,0619 0,0961 0,1587 0,1802 0,0357
7 0,9698 0,9889 0,3349 0,2875 0,4877 0,7330 0,8078 0,2356
8 0,8135 0,6963 0,8579 0,8383 0,7310 0,4494 0,3372 0,0219
9 0,7462 0,6509 0,8782 0,9056 0,7175 0,4249 0,3460 0,0163
10 0,9862 0,7541 1,0000 0,8281 0,4114 0,1688 0,1454 0,0031
11 0,7258 0,5337 0,7499 0,5674 0,2094 0,0617 0,0491  0,0027
12 0,7041 0,5116 0,6344 0,5571 0,1883 0,0427 0,0331 0,0079
Fibras Glicoliticas - Brancas

1 1,0000 0,1299 0,0197 0,0070 0,0011 0,0002 0,0002 0,1137
2 0,6286 0,1861 0,0581 0,0263 0,0073 0,0013 0,0003 0,4952
3 0,9791 0,4403 0,2070 0,1059 0,004 0,0385 0,0156 0,0176
4 0,6619 0,2336  0,0773 0,0276 0,0113 0,0074 0,0032 0,1210
5 0,8560 0,3649 0,1125 0,0196 0,0093 0,0073 0,0054 0,3889
6 0,6992 0,8531 0,3303 0,0949 0,0841 0,1176 0,1122 0,4557
7 0,6039 0,9641 0,5346 0,2582 0,3396 0,4714 0,5382 0,7192
8 0,5691 0,9664 0,4768 0,1844 0,2104 0,2943 0,3650 0,8350
9 0,6519 0,7403 0,4434 0,1928 0,3539 0,4765 0,7082 0,2049
10 0,9317 0,2675 0,0854 0,0172 0,0281 0,0320 0,0422 0,7801
11 0,8366 0,1716 0,0350 0,0043 0,0059 0,0053 0,0056 0,6569
12 0,5281 0,0821 0,0069 0,0032 0,0028 0,0027 0,0020 0,8416
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Graficos 22 — p valor da andlise de fibra muscular vermelha dos musculos de sustentacéo e de locomogao
do quarto traseiro - cortes do Contrafilé e Lagarto - com base no nimero de fotos por amostra (A) e com
namero de animais por avaliacéo (B).
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Graficos 23 — p valor da andlise de fibra muscular intermediaria dos musculos de sustentacdo e de
locomocé&o do quarto traseiro - cortes do Contrafilé e Lagarto - com base no nimero de fotos por amostra
(A) e com numero de animais por avaliagcdo (B).
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Graficos 24 — p valor da andlise de fibra muscular branca dos musculos de sustentagéo e de locomogéo
do quarto traseiro - cortes do Contrafilé e Lagarto - com base no nimero de fotos por amostra (A) e com
namero de animais por avaliacéo (B).
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Notou-se que nos musculos do dianteiro o valor de p significativo € melhor
estabelecido nas fibras intermediarias, isso pode ser justificado pela quantidade desse
tipo de fibra na composicdo muscular dos cortes da Paleta e Ponta de Peito (Tabela 7),
que em relagdo as outras, essas ganham em propor¢ao. Ja para os musculos do traseiro,
o inverso foi observado (Tabela 8). Um valor significativo de animais/ amostras foi mais
facilmente obtido nas fibras vermelhas e nas fibras brancas, podendo ser justificado
também pela propria composicédo de cada musculo que compds esse grupo de analise,
pois o Contrafilé possui maior quantidade de fibras oxidativas devido a sua
funcionalidade e contragdo muscular necessaria para postura e a Paleta, € um corte com
grande quantidade de fibras brancas, ndo sé por sua funcdo de locomocao, mas também

pelo tamanho do musculo.

Por fim, a dltima andlise foi realizada com o agrupamento de todos os cortes,
tendo em vista obter um nimero significativo (p<0,05) para a avaliacao, que pudesse ser
utilizado de forma geral, sem restricbes quanto a quantidade de pontos amostrais,
localidade e funcionalidade muscular (Tabela 9) (Gréficos 25-A e B, 26 -AeBe 27 —

A e B).
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Tabela 9. Significancia do teste T (p<0,05) para analise de fibra muscular com os
musculos de sustentacdo e locomocéo dos quartos dianteiro e traseiro: Ponta de Peito,
Paleta, Contrafilé e Lagarto, de fémeas bovinas.

Fibras Oxidativas - Vermelhas

N° de Fotos

N° Animais 1 2 3 4 5 6 7 8

1 1,0000 1,0000 1,0000 0,2070 0,2429 0,2618 0,2731 0,2807
2 0,8109 0,8011 0,6280 1,0000 1,0000 0,5739 0,4595 0,4653
3 0,3105 0,3469 0,2485 0,1349 0,1039 0,0427 0,0424 0,0231
4 0,4652 0,5548 0,5781 0,4182 0,4362 0,2569 0,3489 0,3789
5 0,2101 0,1763 0,1006 0,0667 0,0558 0,0364 0,0393 0,0262
6 0,2606 0,1792 0,1089 0,0753 0,0705 0,0463 0,0499 0,0455
7 0,5217 0,2139 0,1767 0,0715 0,0387 0,0236 0,0368 0,0409
8 0,2382 0,5319 0,3729 0,1889 0,1367 0,0893 0,1173 0,1850
9 0,1638 0,6472 0,6750 0,6029 0,6508 0,5515 0,7513 0,9767
10 0,0966 0,5840 0,5373 0,3117 0,3579 0,1841 0,2972 0,4346
11 0,0321 0,4720 0,3404 0,1247 0,1765 0,0874 0,1728 0,3243
12 0,0129 0,3715 0,2414 0,0706  0,1334 0,0581 0,1350 0,2536
13 0,0352 0,3771 0,3176 0,0749 0,0899 0,0393 0,1237 0,1877
14 0,0145 0,2710 0,3000 0,1050 0,219 0,0393 0,1552 0,2279
15 0,0267 0,2965 0,2568 0,1026 0,1334 0,0415 0,1662 0,1821
16 0,0325 0,4730 0,3175 0,1261 0,2139 0,0792 0,1852 0,2068
17 0,0772 0,5633 0,4792 0,2260 0,3816 0,2028 0,4208 0,4256
18 0,0769 0,4910 0,4277 0,1925 0,3241 0,1319 0,2879 0,2893
19 0,0790 0,3992 0,2477 0,0913 0,1356 0,0526 0,1213 0,1238
20 0,0583 0,1805 0,1122 0,0379 0,0563 0,0135 0,0396 0,0376
21 0,0922 0,3646 0,3573 0,1820 0,2432 0,0818 0,2305 10,2133
22 0,0934 0,2975 0,3319 0,1409 0,1661 0,0475 0,1558 0,1397
23 0,6993 0,6237 0,8639 0,4131 0,4829 0,2441 0,4919 0,4527
24 0,7402 0,6025 0,7708 0,3928 0,4255 0,2268 0,4634 0,4574

Continua ...
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Fibras Intermediarias

Ne de Fotos

N° Animais 1 2 3 4 5 6 7 8

1 1,0000 0,0936 0,0230 0,0172 0,0046 0,0032 0,0019 0,6877
2 0,6555 0,5905 0,2053 0,2323 0,2478 0,3537 0,3936 0,0889
3 0,4511 0,6743 0,1384 0,1025 0,0632 0,0753 0,0894 0,0332
4 0,2360 0,2558 0,0459 0,0475 0,0202 0,0194 0,0096 0,0001
5 0,0822 0,0503 0,0041 0,0026 0,0005 0,0002 0,0000 0,0000
6 0,0491 0,0152 0,0012 0,0005 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
7 0,1344 0,0462 0,0036 0,0028 0,0010 0,0015 0,0005 0,0000
8 0,1873 0,0692 0,0057 0,0039 0,0021 0,0036 0,0015 0,0000
9 0,0748 0,0185 0,0007 0,0003 0,0001 0,0002 0,0000 0,0000
10 0,0406 0,0052 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000
11 0,0962 0,0143 0,0003 0,0003 0,0001 0,0003 0,0001 0,0000
12 0,1247 0,0213 0,0004 0,0004 0,0001 0,0002 0,0001 0,0000
13 0,1076 0,0257 0,0005 0,0005 0,0001 0,0003 0,0001 0,0000
14 0,0731 0,0183 0,0002 0,0002 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000
15 0,2955 0,0887 0,0036 0,0043 0,0017 0,0037 0,0015 0,0000
16 0,1367 0,0300 0,0005 0,0004 0,0002 0,0004 0,0002 0,0000
17 0,1878 0,0574 0,0026 0,0020 0,0017 0,0023 0,0010 0,0000
18 0,1517 0,0544 0,0023 0,0018 0,0018 0,0025 0,0010 0,0000
19 0,2026 0,0832 0,0052 0,0057 0,0065 0,0090 0,0048 0,0000
20 0,1227 0,0326 0,0026 0,0027 0,0047 0,0076 0,0056 0,0000
21 0,2089 0,0334 0,0064 0,0136 0,0195 0,0257 0,0176 0,0000
22 0,4066 0,1433 0,0457 0,0727 0,1107 0,1789 0,1630 0,0000
23 0,5151 0,1987 0,0868 0,1353 0,2148 0,3876 0,3636 0,0000
24 0,5898 0,2248 0,0911 0,1323 0,2001 0,3653 0,3239 0,0000

Continua...
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Fibras brancas

Ne de Fotos

N° Animais 1 2 3 4 5 6 7 8

1 1,0000 0,0665 0,0036 0,0746 0,3223 0,5990 0,6543  0,4399
2 0,3337 0,0810 0,0538 0,0816 0,1521 0,4290 0,6135 0,4494
3 0,9511 0,8674 0,9664 0,6865 0,4956 0,2283 0,1471  0,1163
4 0,5617 0,4187 0,2906 0,0790 0,0257 0,0063 0,0061 0,0067
5 0,9265 0,8703 0,8981 0,7201 0,5820 0,3955 0,4347 0,4813
6 0,4000 0,2448 0,1955 0,2680 0,2540 0,3038 0,2647 0,1874
7 0,7229 0,9137 0,9323 0,8126 0,6695 0,4830 0,3766 0,3802
8 0,7595 0,9807 1,0000 0,7914 0,6576 0,5264 0,4680  0,4377
9 0,5963 0,7286 0,5935 0,8563 1,0000 0,9701 0,8654 0,8759
10 0,3927 0,3940 0,3621 0,6882 0,8467 0,7518 0,7764  0,6586
11 0,3594 0,3011 0,2693 0,6492 0,8091 0,7454 0,7265 0,6122
12 0,2894 0,2795 0,1910 0,4964 0,5465 0,4762 0,3622 0,2911
13 0,1636 0,2326 0,1492 0,4393 0,4598 0,4523 0,3487 0,2524
14 0,1351 0,2433 0,1961 0,4620 0,3968 0,3791 0,2678  0,1939
15 0,1312 0,3191 0,3215 0,6866 0,6156 0,6171 0,4107 0,3005
16 0,2592 0,3356 0,2855 0,6825 0,5523 0,5321 0,3874  0,2340
17 0,4212 0,6370 0,5365 0,9493 0,9950 0,9333 0,7706 0,5815
18 0,4643 0,6362 0,4322 0,8629 0,7023 0,5832 0,3604  0,2048
19 0,4327 0,7636 0,6010 0,8916 0,9904 0,9285 0,6905 0,4742
20 0,2842 0,4735 0,3972 0,8527 0,7529 0,6389 0,4577 0,3271
21 0,6129 0,9076 0,9096 0,3829 0,4100 0,4624 0,5995 0,6008
22 0,5643 0,9475 0,9550 0,3662 0,3896 0,4877 0,6586  0,5996
23 0,4742 0,9611 0,9061 0,3084 0,2889 0,3606 0,4948 0,4335
24 0,6677 0,9324 0,6597 0,1513 0,1355 0,1634 0,1969  0,1838
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Graficos 25 — p valor da andlise de fibra muscular vermelha dos musculos de sustentac¢éo e de locomog¢éo
do quarto traseiro e dianteiro - cortes Contrafilé, Lagarto, Ponta de Peito e Paleta - com base no niumero
de fotos por amostra (A) e com nimero de animais por avaliacdo (B).
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Graficos 26 — p valor da andlise de fibra muscular intermediaria dos musculos de sustentacdo e de
locomogé&o do quarto traseiro e dianteiro - cortes Contrafilé, Lagarto, Ponta de Peito e Paleta - com base
no numero de fotos por amostra (A) e com ndmero de animais por avaliagéo (B).
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Graficos 27 — p valor da analise de fibra muscular branca dos musculos de sustentacdo e de locomocéao
do quarto traseiro e dianteiro - cortes Contrafilé, Lagarto, Ponta de Peito e Paleta - com base no nimero
de fotos por amostra (A) e com nimero de animais por avaliacdo (B).
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Devido a heterogeneidade da composi¢cdo muscular, quando agrupados todos os
variados cortes, um valor p significativo se torna mais dificil de ser estabelecido. Nesse
contexto, poderia ser definido com mais certeza para as fibras intermediarias, o que se
justifica pela prépria composicéo das fibras, pois como as fibras vermelhas e brancas
variam bastante devido a funcionalidade (locomocdo x sustentacdo), as fibras
intermediarias sdo presentes, em grande propor¢ao, em todos 0os musculos, sendo um

tipo de fibra bastante representativo na composi¢cdo da massa muscular em geral.

Como apresentado, avaliou-se separadamente cada um dos 4 musculos do
estudo, e a partir de entdo, pode-se concluir que, com base nos dados obtidos, o corte
do contrafilé obteve maior homogeneidade com as fibras vermelhas, que sao
fundamentais para a contracdo de sustentacdo da postura do animal. Porém como as
fibras intermediarias e brancas nao sao tdo homogéneas nesse musculo, identificar com
exatiddo um nuamero especifico de amostras capaz de avaliar, significativamente, os trés
tipos de fibra muscular, se torna quase impossivel. Por essa razdo, sugere-se que as
analises sejam feitas com pelo menos 5 animais (amostras) e uma média de 7 fotos por
lamina analisada. O corte do lagarto foi o contrario, apresentou maior homogeneidade
com as fibras intermediarias e brancas, que poderiam ser consideradas como
significativa uma andlise feita com 3 animais e 5 fotos por lamina. No entanto,
considerando o geral, pode-se perceber que também se fez necessario pelo menos 5
animais com leitura de 7 fotos por lamina. Nota-se uma maior probabilidade de
significancia. Com o corte da regido da paleta, se fosse considerado as fibras brancas
qgue foi o tipo mais homogéneo na analise, poder-se-ia considerar uma quantidade
significativa de 4 animais e 3 fotos por lamina; porém, considerando as demais fibras, a
amostragem se torna significativa, com a mesma quantidade de amostras, mas com
leitura de 7 fotos por lamina. Por fim, com o0 a ponta de peito, também pode-se considerar
5 animais e 7 fotos por laminas. As fibras intermediarias foram as mais homogéneas,
proporcionando significAncia para uma analise com 3 animais (amostras) e fotos por

lamina histoldgica.

Quando considerado o agrupamento de musculos de acordo com sua funcdo ou

regido anatdbmica, observou-se que para 0os musculos de locomog¢édo, como esperado
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devido a sua funcionalidade, o tipo de fibra mais homogéneo foi a branca, sendo a
vermelha a mais heterogénea, o que resultou na significancia da analise identificada a
partir de 11 animais (amostras) com leitura de 7 fotos por lamina. Para os musculos de
sustentacao, o contrario foi observado, também como esperado devido a funcionalidade
muscular, estabelecendo uma significancia mais certeira a partir das fibras vermelhas e
intermediarias. Contudo, considerando todos os trés tipos de fibras, pode-se notar que
com 5 animais e 8 fotos, ja € possivel obter uma analise valida significativamente. Ja
para as regides anatbmicas, observou- se que para os musculos do dianteiro, o tipo de
fibora mais homogéneo para andlise foi a intermediaria e para o traseiro, as fibras
vermelhas e brancas, o que pode ser justificado pela quantidade de fibra vermelha no
corte do contrafilé e pela quantidade e tamanho das fibras brancas no corte do lagarto.
Sendo assim, tanto para uma regiao quanto para a outra, pode-se estabelecer como uma
quantidade confiavel significativamente uma andlise a partir de 3 animais e leitura de 8

fotos por lamina.

Por fim, quando considerados todos os 4 cortes juntos, independente da sua
regido ou funcionalidade, mas objetivando identificar uma quantidade minima que
pudesse ser realmente significativa, valida e representativa para todo e qualquer tipo de
amostragem, observou-se que as fibras vermelhas, por ser a que apresenta em menor
guantidade nos musculos, é o tipo mais dificil de estabelecer uma quantidade
significativa para analise; ja as fibras intermediarias, por ser a mais representativa no
geral, uma andlise s6 para identificacdo e classificacdo delas, poderia ser considerada
com 5 animais e 3 fotos por lamina. Considerando todos esses entraves e
particularidades de cada tipo de fibra para cada tipo de musculo, notou-se uma
representatividade (p<0,05) a partir de 5 animais e leitura de 6 fotos por lamina

histoldgica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao decorrer do estudo, ficou evidente como a variedade das fibras dentre os
musculos - de acordo com a regido anatdomica, fungdo muscular e metabolismo, dificulta
a padronizacdo da andlise devido a sua heterogeneidade. Contudo, pode-se observar
que, de forma geral, a partir da leitura de 6 fotos por lamina a analise se torna bem mais
representativa e com maior significancia, gerando maior confianca dos resultados
obtidos e entdo, publicados. Sendo assim, a partir do banco de dados aqui avaliado,
sugere-se como minimamente representativa a analise com 5 animais (amostras) e
leitura de 6 fotos por lamina histoldgica, devendo esta ser analisada em sua totalidade e
nao parcialmente de modo aleatério. Contudo, mais estudos sdo necessarios nesse
propadsito para poder confirmar e sustentar os resultados aqui obtidos e assim, realmente
poder estabelecer assertiva e seguramente uma quantidade minima de imagens
necessarias para validar e representar fielmente uma analise de fibra muscular, seja para

estudo de classificacdo ou de composicdo muscular.
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