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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este estudo avaliar diferentes protocolos nutricionais para
marmoreio, com inclus@es de silagem de grdos umidos de milho, sais célcicos de acidos graxos
(SCAGQG), zinco e cromo organico, na dieta de bovinos Nelore confinados, ranqueados por
diferenca esperada na progénie (DEP) para alto e baixo marmoreio na qualidade da carne.
Foram utilizados 150 animais, machos, ndo castrados, da raga Nelore, com peso vivo médio
inicial aproximado de 404,28+23,14kg e 19 meses de idade, sendo que 30 deles (5 por Bloco)
foram abatidos como referéncia no dia 0 do experimento. Portanto, o estudo prosseguiu com
120 animais, os quais foram alocados em 30 baias (n = 4 por baia). Todos 0s animais tinham
pais conhecidos e desta forma estes foram divididos em grupos de alta e baixa DEP para
marmorizacao antes de serem blocados por peso. As dietas de terminacdo conterdo 84% de
concentrado e os tratamentos foram arranjados em fatorial 2 x 2 + 1: T1) Milho moido fino;
T2) Silagem de grdo de milho umido; T3) Milho moido fino + SCAG; T4) Silagem de grdo
umido de milho + SCAG,; e T5) Silagem de grdo imido de milho + SCAG + zinco e cromo
organico. Foi incluso monensina sodica em todos os tratamentos na dose de 25 ppm. O estudo
teve duracdo de 112 dias, e foram avaliadas variaveis de qualidade da carne, tais como:
composicao centesimal, forca de cisalnamento, perda de peso por coccao, analise sensorial com
consumidores, perfil lipidico, oxidacdo lipidica, cor, area de olho de lombo, espessura de
gordura subcutadnea e marmorizacdo. Ndo houve efeito de tratamentos para 0 marmoreio.
Animais de baixa DEP obtiveram maior EGS com a adi¢do de ZnCr, diferentemente dos
animais de alta DEP que aumentaram a EGS com apenas o processamento do milho (P=0,03).
Houve interacdo entre tratamento*DEP para EGS do Biceps femoris (P<0,05), EE (P=0,03),
TBARS (P=0,03), AGS (P=0,02) e AGI (P=0,04), MUFA (P<0,01), PUFA (P=0,01), n-6:n-3
(P=0,02) para a carne. N&o houve diferenca significativa para a FC entre os tratamentos, porém
quando aumentou o tempo de maturacdo a carne ficou mais macia. Portanto, os fatores testados
nos protocolos nutricionais ndo alteraram a porcentagem de gordura intramuscular do musculo
Longissimus dorsi.

29 ¢
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate different nutritional protocols including
high-moisture corn, rumen-protected fat, zinc and organic chromium in the diets of feedlot
Nellore cattle, ranked by estimated progeny difference (EPD) as high and low marbling on
meat quality. In this project, were used 150 19-mo-old Nellore bulls (404,28+23,14kg), which
were blocked by EPD and by initial body weight. Thirty bulls (five per bock) were slaughtered
at day 0 of the study for carcass baseline measurements. Therefore, this study was carried out
with 120 Nellore bulls, which were randomly allocated into 30 pens (n=4 per pen) according
to the blocking criteria just described in a 2 x 2 + 1 factorial arrangement of treatments: T1)
Finely-ground corn; T2) High-moisture corn; T3) Finely-ground corn + rumen-protected fat;
T4) High-moisture corn + rumen-protected fat; T5) High-moisture corn + rumen-protected fat
+ Zn and Cr. The finishing diets contained 84% concentrate and 25 ppm of sodium monensin.
This study was last 112 days and meat quality variables were evaluated, such as: proximate
composition, pH, tenderness, cooking loss, fatty acid profile, lipid oxidation, retail display, loin
eye area, subcutaneous fat thickness, and marbling. There was no effect of treatments for
marbling. Low EPD animals had higher backfat thickness with the addition of ZnCr, unlike
high EPD animals increased backfat thickness with only corn processing (P=0,03). There was
an interaction between treatments and EPD for final biceps femoris fat thickness (P<0,05), the
percentage for fat (P=0,03), TBARS (P=0,03), SFA (P=0.02), Unsaturated (P=0,04), MUFA
(P<0,01), PUFA (P=0,01), n-6: n-3 (P=0.02) in the meat. No differences were observed in shear
force values for the different treatments (P>0,05), however, the aging time increases the
tenderness. Therefore, the factors tested in the nutritional protocols did not change the

percentage of intramuscular fat in the Longissimus muscle.

Keywords: “chromium”, “zinc”, “meat”, “marbling”, “aging time”, “Nelore”
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CAPITULO 1



Considerac0es Iniciais

Atualmente o consumo per capita de carne no Brasil estd em torno de
34,4kg/habitante/ano, o que reflete diretamente na porcentagem do consumo interno da carne
produzida de aproximadamente 74,4%, enquanto 25,5% das carnes sdo exportadas (ABIEC,
2022). Comparando com outros paises, como a Argentina (47,9kg/ano), Estados Unidos
(37,8kg/ano) e Canada (28,6kg/ano), o Brasil se destaca como um dos maiores consumidores
de carne mundial (ABIEC, 2022).

O mercado interno e externo vem cada vez mais aumentando o seu grau de exigéncia
em relacdo a qualidade da carne, entretanto, as industrias brasileiras possuem problemas com
a falta de padronizacdo da idade dos animais, uniformidade das carcagas e quantidade de
marmoreio, 0 que pode afetar diretamente a qualidade da carne e a competitividade no mercado
externo. Segundo Lyford et al. (2010), os consumidores estdo dispostos a pagar mais por uma
carne de qualidade. Em adicional, os parametros de suculéncia, sabor e a maciez determinam
a percepcao e a aprovacdo do consumidor pela carne bovina (Wyrwisz et al., 2016).

A racga Nelore é a mais representativa dentro do rebanho brasileiro (Millen et al. 2009),
contudo, essa raca € reconhecida por ter baixo escore de marmoreio (Martins et al., 2015).
Entretanto, existem estratégias de selecionamento genético e nutricionais para melhorar as
caracteristicas de qualidade da carne bovina. Neste contexto, a utilizacdo de DEP para
marmoreio surge como um grande aliado, pois possui uma tendéncia ao aumento da gordura
intramuscular de animais Bos indicus, pelo fato que o marmoreio detém uma caracteristica
estimativa de herdabilidade de moderada a alta (Bertrand et al., 2001).

A utilizacdo de confinamento para bovinos esta em ascensao no Brasil, sendo que o
namero de animais confinados em 2017 foi de 5,25 milhGes de cabecas e em 2021 6,73 milhdes
de cabecas (ABIEC, 2022), demonstrando um crescimento na utilizacdo deste sistema. Com
isso, torna-se indispensdvel a utilizacdo de ingredientes concentrados para aumentar o
desempenho dos animais. Segundo Silvestre e Millen (2021), o nivel de concentrado nas dietas
de terminacdo estd em torno de 81 a 90%, sendo o milho o grdo mais utilizado entre os
nutricionistas. Além disso, a utilizacao de fontes lipidicas para o adensamento da dieta também
esta sendo comumente encontradas nos confinamentos, em especial o caroco de algoddo e a
gordura protegida.

Com o aumento crescente do numero de cabecas confinadas e o maior adensamento
das dietas de terminacdo, torna-se necessario estudos sobre diferentes tipos de processamentos

de milho e a utilizacdo de gordura protegida como aliados nas estratégias nutricionais para a



qualidade da carne bovina. Ademais, investigar a utilizacdo de minerais nas dietas como 0
caso do zinco e cromo, cujos quais podem ajudar a estimular uma maior deposicédo de gordura
intramuscular na carne (Anderson, 2003; Oh et al., 2004). Com isso, as utilizagdes dessas
estratégias nutricionais podem ajudar na melhoria da qualidade da carne bovina brasileira, além
de melhorar a competitividade com o mercado externo.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar diferentes protocolos nutricionais para
0 aumento do marmoreio da carne bovina, com inclusdes de silagem de grdos imidos de milho,
sais célcicos de acidos graxos (SCAG), zinco e cromo organico na dieta de bovinos Nelore
confinados, ranqueados por diferenca esperada na progénie (DEP) para alto e baixo marmoreio,

sobre a qualidade da carne.

1. Revisao de Literatura

1.1.Processamento do milho

A porcentagem de utilizacdo de grdos nos confinamentos esta crescendo a cada ano, e
em um levantamento realizado no Brasil com 54 nutricionistas de confinamento relatou que a
quantidade mais utilizada de grdos em 2019 foi entre 51 e 80% (Silvestre e Millen, 2021),
estando o milho em primeiro lugar como o mais utilizado. A diferenca entre os gréos de cereais
escolhidos pode estar atribuida as caracteristicas estruturas. O milho e o sorgo possuem uma
matriz proteica mais resistente, dificultando o acesso dos microrganismos do rimen (Orskov,
1986). Uma forma de minimizar esse efeito da matriz proteica é o processamento do gréo,
deixando-o mais acessivel para 0os microrganismos, ocasionando em uma diminuicdo das
particulas e o rompimento do pericarpo e da matriz proteica, tornando em um melhor
aproveitamento para 0os microrganismos do amido e uma maior area de adesdao (McAllister et
al., 1993).

A utilizacdo de diferentes métodos de processamento difere sobre a digestibilidade do
amido no trato total, sendo o milho floculado (96,7%), milho ensilado (94,5%), milho moido
fino (93,7%), milho laminado (92,8%), milho quebrado (88,9%) e milho inteiro (86,7%)
(Owens, 1986). Conforme ocorre uma diminuicdo no processamento do milho, diminui a
fermentagdo pelos microrganismos no rdmen, sendo assim, um maior aporte de amido segue
para ser digerido pelos intestinos, ocorrendo um decréscimo na digestibilidade do amido pelo
animal, pois os bovinos possuem uma produgdo insuficiente da enzima alfa-amilase

pancreatica (Huntington, 1997).



A utilizacdo de ingredientes concentrados, como a silagem de grdo Umido, em termos
de qualidade da carne bovina, pode ser uma grande aliada para 0 aumento da marmorizacao, ja
que aumenta a degradabilidade do amido no rimen e maximizando a capacidade fermentativa.
Com isso, produz uma maior quantidade de &cidos graxos de cadeia curta, como o propionato,
sendo este o principal precursor gliconeogénese em ruminantes (Rooney e Pflugfelder, 1986).
A producdo de glicose € de extrema importancia para a marmorizacao, ja que esta associada na
biossintese dos acidos graxos no tecido adiposo intramuscular (Smith e Crouse, 1984).

Silva et al. (2009) realizaram um experimento no qual testaram dois tipos de
processamento de milho (milho seco vs milho Umido) para animais Nelore, e obtiveram
resultados significativos para o perfil de acidos graxos do muasculo Longissimus dorsi, sendo
gue animais que consumiram o milho imido aumentaram as quantidades de CLA e PUFA.
Contudo, ndo obtiveram resultados significativos para o peso de abate, peso de carcaca quente
e a gordura intramuscular. Similarmente, Gorocica-Buenfil et al. (2007) alimentaram animais
Angus com milho seco ou milho umido, e ndo obtiveram diferencas para a quantidade de
gordura intramuscular, AOL, composicao centesimal e perfil lipidico da gordura subcutanea.

Aliado a nutri¢cdo, o melhoramento genético € um dos principais fatores determinantes
para a qualidade da carne. Desta forma, a utilizacdo de animais selecionados com diferencial
esperado na progénie (DEP) positivos para o marmoreio (Bergfeld et al., 1995), possui uma
tendéncia ao aumento da gordura intramuscular de animais B. indicus, pelo fato que o
marmoreio detém uma caracteristica estimativa de herdabilidade de moderada a alta (Bertrand
et al., 2001). Além disso, a sele¢do genética para 0 aumento do marmoreio parece reduzir a
deposigéo de gordura nos outros locais do corpo do animal (Gwartney et al., 1996), o que
possibilita redugdo nas perdas pelo excesso de gordura na carcaca. Segundo Vieselmeyer et al.
(1996), relataram que animais Bos tauros com DEPs positivas para marmoreio, possuiam uma
maior classificacdo em porcentagem de 74% na classificagio do USDA para choice em
comparagédo aos animais de baixas DEPs que representavam 47%, sendo que o choice possui
uma classificacdo de escore de marmoreio de 2 até 3 pela USDA. Detweiler et al. (2019),
observaram que Angus com DEPs altas para marmoreio, obtiveram maiores porcentagens de
carcacas “Low Prime” e “Average Prime” em relacao aos animais que eram de DEPs baixas,
os quais resultaram em porcentagens maiores para “Low Choice”. Além disso, animais de DEP

alta apresentaram maiores porcentagens de extrato etéreo no musculo Longissimus dorsi.



1.2.Gordura Protegida

A utilizacdo de lipideos em dietas de confinamento é comumente utilizada para
aumentar o aporte energético da dieta do animal sem a necessidade de aumentar os carboidratos
fermentaveis no ramen. Segundo Silvestre e Millen (2021), o caroco de algoddo (75,0%),
seguido por casca do carogo de algodéo (19,4%) e a gordura protegida (2,8%) sé&o as principais
fontes lipidicas utilizadas no Brasil. O caro¢o de algoddo pode ter obtido uma maior
porcentagem de utilizacdo por ser um produto mais barato para o produtor, e também por
possuir caracteristicas bromatologicas eficientes como extrato etéreo (20%), fibra em
detergente neutro (45%) e proteina bruta (22%) (Valadares Filho, Paulino, Magalhées, 2006).

O rdmen por possuir microrganismos que com um aporte grande de lipideo ingerido
pelo animal podem intoxicar-se, e assim diminuirem a eficiéncia de degradacdo da dieta
principalmente a digestibilidade da fibra. O 6leo vegetal presente na dieta tem a tendéncia de
diminuir a digestibilidade da fibra por realizar o recobrimento das particulas fibrosas,
consequentemente impedindo os microrganismos degradarem a fibra (VValadares Filho e Pina,
2011). Sendo os microrganismos mais susceptiveis sdo as bactérias Gram positivas,
metanogénicas e protozoarios (Goel et al., 2009). Desta forma, uma maneira de diminuir a
intoxicacdo dos microrganismos € o processo de biohidrogenacédo, na qual eles conseguem
saturar os &cidos graxos com liga¢fes duplas inserindo hidrogénio da cadeia carbdnica,
tornando-a simples (Harfoot & Hazlewood, 1988).

A adicdo de 6leos vegetais além de melhorar o desempenho dos animais, pode melhorar
também a composicéo lipidica da carne (Wood et al., 2008). A gordura intramuscular é um dos
principais fatores para a qualidade da carne bovina, por ter um efeito na maciez da carne, na
qual ajuda a diminuir a tensdo entre as camadas de tecido conjuntivos, além de aumentar a
palatabilidade. Desta forma, os principais acidos graxos da gordura intramuscular sao os acidos
oleico, palmitico, estearico, linoleico, palmitoleico e miristico contribuindo com mais de 92%
do total (Duckett, 2001).

Sendo assim, uma estratégia para aumentar o0 marmoreio da carne é a inclusdo na dieta
de sais célcicos de acidos de 6leos vegetais (SCAG), contendo acido oleico em sua composi¢ao.
Essa inclusdo acarreta um aumento do aporte energético, sem interferir no ambiente ruminal,
pois o lipidio passa livremente pelo rimen sem ocorrer a biohidrogenacéo, a qual transforma
acidos graxos insaturados em acidos graxos saturados. Dessa forma, o acido oleico (C18:1), o
qual € um dos responsaveis pelo enchimento dos adipdcitos, contribui com a expressao génica
da proteina G nos adipdcitos intramusculares (Chung et al., 2016), ndo seria transformado em

saturado e seria absorvido no intestino. Deste modo, na literatura é possivel observar maiores



escores de gordura intramuscular, quando o0s animais consumiram acidos graxos protegidos por
sais de calcio, contendo uma alta porcentagem de acido oleico e linoleico em sua composi¢édo
(Cooke et al., 2011; Mangrum et al., 2016).

Segundo Nascimento et al. (2020), a incluséo de gordura protegida na dieta de animais
Bos indicus confinados aumentou o desempenho e as caracteristicas da carne, podendo
destacar-se 0 aumento da AOL, EGS, EE e os &cidos graxos palmitoleico e linoleico em relacao
aos animais ndo suplementados. Silva et al. (2009) também encontraram maiores quantidades
de extrato etéreo em animais suplementados com SCAG. Entretanto, Ramirez-Zamudio et al.
(2022) ndo encontraram diferencas para a inclusdo de sais calcicos de acidos graxos para a
AOL, EGS e EE.

Deste modo, a inclusdo de SCAG pode melhorar a qualidade da carne do Nelore,
principalmente por influenciar no aumento da deposicéo de gordura intramuscular e modificar

o perfil lipideo da carne.

1.3.Minerais

Os minerais desempenham papel fundamental em varias reagBes no metabolismo
animal, podendo influenciar diretamente sobre o desempenho bovino (Moraes, 2001). A
suplementacdo de zinco e cromo organico tem proporcionado respostas positivas para a
producdo bovina, principalmente em melhorias nas caracteristicas da carcaca e em funcdes
imunoldgicas (Greene et al., 1988; Spears e Kegley, 2002; Budde et al. 2020).

Embora néo se tenha elucidado o mecanismo de acéo na adipogénese, Oh et al. (2004)
relataram que a suplementacdo com zinco estimula a atividade da glicerol-3-fosfato
desidrogenase em pré-adip6citos intramusculares, e estd presente na proteina ligante de zinco
(ZFP423), que esté envolvida no estimulo da expressédo do fator de transigcdo receptor gama
ativado por proliferador de peroxissoma (PPARY; Gupta et al., 2010). Greene et al. (1988)
relataram que o acabamento de bovinos alimentados com 360 mg de Zn/d aumentou o escore
de marmoreio em comparagdo com bovinos alimentados com uma dieta contendo 81 mg de
Zinco/kg. Entretanto, Genther-Schroeder et al. (2018) ndo encontraram efeitos sobre o
desempenho dos animais e na maciez da carne quando os bovinos foram suplementados com
zinco, além disso observaram um decréscimo no escore de marmoreio. Com isso, sdo
necessarias mais pesquisas sobre a acdo do zinco na qualidade da carne e seu mecanismo de
acdo na adipogénese.

Sabe-se que o cromo é um mineral importante em dietas animais por causa de seu papel

no metabolismo da glicose, pois potencializa a acdo da insulina (Mertz, 1993), tendo um



aumento na capacidade da insulina para se ligar a sitios receptores, ocorrendo uma maior
captacdo de glicose em tecidos sensiveis a insulina (Anderson, 1998; Anderson, 2003). Tendo
em vista este ponto, as células adiposas intramusculares possuem como principal substrato para
a lipogénese a glicose (Moody and Cassens, 1968), podendo entdo o cromo potencializar a
captacdo de glicose pora dentro destas células. Além disso, a absor¢do de cromo ocorre
principalmente no intestino delgado, e as formas inorganicas possuem uma baixa absor¢éo em
comparacdo as formas orgéanicas (Anderson, 1998). Baggerman et al. (2016) suplementaram
Cr para bovinos com 0,30 ou 0,45 mg/kg por um periodo de 147 dias, e observaram um
aumento no ganho de peso diario e no peso de carcaca quente.

Da mesma forma, ndo ha relatos na literatura sobre a combinacdo de protocolos
nutricionais com cromo, zinco organico e SCAG no intuito de aumentar o marmoreio da carne
bovina. Entretanto, Edenburn et al. (2016) relataram que a adi¢cdo de cromo e zinco na dieta e
a combinacdo de ractopamina ndo melhorou o desempenho ou a qualidade da carne de novilhas.
Entretanto, Vellini et al. (2020) suplementaram os animais com Zn e Cr e observaram uma
melhora na maciez e uma maior area de olho de lombo no musculo Longissimus dorsi de
animais Nelore. Com tudo, sdo necessarias maiores investigacdes sobre a combinacéao de zinco
e cromo organico para a melhoria da qualidade da carne bovina.

Logo, usar diferentes combinagdes de tecnologias nas dietas de bovinos de corte em
confinamento, que tenham altas ou baixas DEPs para marmoreio, surge COmo um novo campo

de pesquisa para melhorar a qualidade da carne do Nelore no Brasil.

1.4.Qualidade da Carne bovina
A qualidade da carne esta relacionada diretamente com o individuo (idade, raca,
sexo), ambiente (dieta, pré-abate) e o post mortem (Moczkowska et al., 2015). Sendo assim,
sabe-se que a idade do bovina esta correlacionada com a maciez, pois animais mais velhos
tendem a ser mais propensos as dificuldades de desnaturagdo do coldgeno, sendo por
tratamentos térmicos ou por digestdo enzimatica, pelo fato das ligacbes cruzadas
intramoleculares e intermoleculares do coldgeno se tornarem mais estaveis em niveis
moleculares em relacdo aos animais jovens (Coro et al., 1999), tornando a carne menos atrativa
para o consumidor por ndo ser macia.
De maneira geral, as ragas bovinas também possuem relacGes com a qualidade da carne,
ja que animais Bos indicus, bem como seus cruzamentos, tendem a ser mais tardios quando
comparadas aos animais Bos taurus (Baker et al., 1989), o que pode levar as ligacdes dos

coladgenos mais estaveis. Além disso, animais Bos indicus apresentam maiores concentracfes



de calpastatina no musculo, podendo afetar a maciez da carne, ja que a calpastatina pode inibir
a calpaina, a qual é responsavel pelo maior amaciamento da carne (Wheeler et al. 1990).
Crouse et al. (1989), utilizaram animais cruzados apresentando diferentes graus de sangue
zebu:taurino (0:100, 25:75, 50:50 e 75:25), e observaram que conforme aumentava-se o0 grau
de sangue zebu, ocorria maior forca de cisalhamento e consequentemente desfavorecendo a
comparacéo entre as duas ragas sobre qualidade da carne.

A forca de cisalhamento (FC) é um indicativo da maciez da carne e influéncia
diretamente o consumidor, sendo assim o United States Department of Agriculture (USDA)
estabeleceu padrbes de FC para a certificacdo de maciez, certificando carnes com valor de
4,4kg ou inferior como “macias” e 3,9kg ¢ inferior como “muito macias” (ASTM, 2011).

Segundo Oliveira et al. (2012), Costa et al. (2020) e Nascimento et al. (2020), a inclusao
de SCAG em dietas de confinamento para animais Nelore ndo apresentam efeitos positivos
para a FC, sendo observados valores acima de 4,4kg. De acordo com Vellini et al. (2020), a
adicdo de zinco e cromo também néo alterou a FC da carne de animais Bos indicus. Entretanto,
quando os autores realizaram a maturacdo das carnes por um periodo de 28 dias, foi possivel
observar FC de 2,86kg para animais que consumiram zinco € cromo.

Andrade et al. (2010) realizaram um experimento com bovinos Nelore e Red Norte,
sendo encontrados respectivamente os valores de 4,27 kg e 3,40 kg para FC. Nesse mesmo
estudo, foi realizado a maturacéo das carnes de 1,7,14 e 21 dias, tendo os valores respectivos
de 4,90 kg, 3,81 kg, 3,60, kg e 3,04 kg. Sendo assim, € possivel notar que o tempo de maturacao
interfere diretamente na forca de cisalhamento. Desta forma, independente da idade, sexo ou
raca, o periodo de maturacdo diminui os valores da for¢a de cisalhamento (Hadlich, 2004).

Segundo Costa (2009), bovinos da raca Nelore apresentam aproximadamente no
contrafilé 75% de agua, 22% de proteina, 1% de gordura e 1% de minerais. A composicao
centesimal é um fator importante para a qualidade da carne, sendo assim existem diversos
trabalhos relatando as porcentagens encontrada em diferentes racas e sistemas de criagéo. Padre
et al. (2006) encontraram em animais %2 Nelore x %2 Aberdeen Angus terminados em sistema
de pastagem com porcentagens de umidade, cinzas, proteinas e gordura respectivamente de
73,73%, 1.03%, 21,45% e 1,71% e Oliveira et al. (2012) relataram 65,10%, 1,60%, 31,92%,
3,41%, para animais Nelore confinados consumindo gordura protegida. A quantidade de
extrato etéreo reportado na literatura em bovinos é inversamente proporcional a umidade,
quanto menor a umidade maior a porcentagem de EE na carne (Lawrie, 2005).

A medida que o animal cresce e se desenvolve, ocorre simultaneamente as deposicoes

de gordura, sendo a primeira deposicao visceral, seguida por intermuscular, subcutanea e



intramuscular (Due et al., 2013). A gordura intramuscular, mais conhecida como marmoreio,
esta correlacionada com suculéncia, maciez e palatabilidade da carne, sendo mais aceitas pelos
consumidores (Hunt et al., 2014). Dietas ricas em gréos na terminacdo podem obter maiores
valores de MARM e EGS do que animais terminados em pasto (George, 2002). Segundo Costa
et al. (2002), a espessura de gordura esperada pelos frigorificos brasileiros é de 3 mm,
prevenindo o encurtamento das fibras pelo frio. De acordo com Nascimento et al. (2020),
animais suplementados com gordura protegida apresentaram maiores valores para AOL (72,9
vs 67,8cm?) e EGS final (4,43 vs 3,18mm). Entretanto, outros estudos néo observaram efeito
da SCAG ou do processamento do milho para AOL, EGS e MARM (Gorocica-Buenfil et al.,
2007; Costa et al., 2020; Ramirez-Zamudio et al., 2022). Além disso, a medida que o
marmoreio aumenta, as perdas de gotejamento e cozimento diminuem no musculo Longissimus
dorsi (Nam et al., 2009), sendo um atributo satisfatorio para o consumidor. Rodrigues et al.
(2004) encontraram valores de perda de peso por coccao de 30,7% para animais Nelore, e em
relagdo as condigOes sexuais, animais castrados obtiveram menores porcentagens (29,5%) em
comparacgdo aos animais inteiros (34%).

Outro fator importante para a qualidade da carne de bovinos € a cor, pois 0s
consumidores muitas vezes compram pela aparéncia visual, com base para rejeicdo ou
aceitacéo do produto, sendo vermelho-cereja mais desejada, e 0 roxo ou marrom rejeitados pelo
consumidor (Cruz, 2001). Um dos métodos para observar a cor da carne é utilizagcdo de um
colorimetro com o sistema CIELAB, que utilizam o espago L*, indicando luminosidade, e as
coordenadas de cromaticidade a* e b*, sendo a* o eixo verde a vermelho e b* azul a amarelo.
A faixa encontrada na literatura em carnes bovinas séo respectivamente de 33,2 a 41; 11,1 a
23,6 e 6,1 a 11,3 (Muchenjea et al., 2009). Segundo Tullio (2004), animais provindos de
sistema de manejo consumindo maiores quantidade de concentrado na dieta, apresentam carne
com coloracdo vermelho-cereja, brilhantes e com gordura mais clara.

Outro ponto importante para 0s consumidores atualmente é o perfil de acidos graxos
(AG) da carne, pois os consumidores estdo cada vez mais em busca de uma alimentagdo mais
saudavel e balanceada. O perfil de AG pode variar conforme o animal, principalmente entre
as racas e a alimentacdo. Estudos demostram que animais alimentados com pasto produzem
carne bovina com 30 a 70% menos acidos graxos monoinsaturados (MUFA), em relacdo a
carne de animais terminados com grdos (Van Elswyk e McNeill, 2014). Sabe-se que teores
maiores de MUFA podem aumentar o colesterol HDL e diminuir o LDL plasmatico entre os

consumidores de carne bovina, consequentemente reduzir o0s riscos de doengas
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cardiovasculares (Gilmore et al., 2011; Food and Agriculture Organization of the United
Nations, 2010).

Os &cidos graxos podem alterar tanto a dureza da carne, sabor, aroma gquanto o tempo
de prateleira por acelerarem o processo de oxidacgdo lipidica da carne (Wood et al., 2003).
Conforme aumenta-se a concentracdo de &cido graxo poliinsaturado (PUFA) na carne, ocorre
um maior processo de degradacéo, refletindo em uma maior rancificacdo da carne bovina crua
(Gandemer, 1998). Silva et al. (2009) realizaram um experimento com animais Nelore na qual
encontraram diferencas para o perfil lipidico de bovinos alimentados com milho seco ou milho
Umido, em que a relacdo entre o dmega 6: 6mega 3 foi maior para o milho umido (5,1 e 6,9) e
PUFA (2,55 e 3,27). Contudo, a recomendacéo ideal de consumo de n-6:n-3 seria de 4,0 em
uma dieta balanceada, pois essa relagdo é considerada um fator de risco para cancer e doencas
cardiovasculares (Wood et al., 2003). Da mesma maneira, Oliveira et al. (2012) testaram
diferentes fontes lipidicas (protegidas/ ndo protegidas) para animais Nelore, e encontraram que
a adicdo de lipidio na dieta aumentou a deposicao de AGI e a diminui¢do de AGS no musculo
Longissimus dorsi. Em contrapartida, Vellini et al. (2020) ndo encontraram diferencas no perfil
de acidos graxos da carne de animais Bos indicus quando foi adicionado na dieta ZnCr em
comparagdo com 0s animais ndo suplementados.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar diferentes protocolos nutricionais para
0 aumento do marmoreio da carne bovina, com inclusdes de silagem de gréos imidos de milho,
sais calcicos de acidos graxos (SCAG), zinco e cromo organico na dieta de bovinos Nelore
confinados, ranqueados por diferenca esperada na progénie (DEP) para alto e baixo marmoreio,
sobre a qualidade da carne.

A primeira hipétese que foi testada é se 0 consumo de silagem de grdo umido de milho
aumentaria a quantidade de gordura subcutanea e intramuscular da carne de bovinos Nelore,
comparado ao milho moido fino. Ja a segunda hipétese foi avaliar se o fornecimento de sais
calcios de acidos graxos (SCAG) na dieta aumentariam as concentracdes de &cidos graxos
insaturados no tecido adiposo subcutaneo e intramuscular, consequentemente aumentando o
marmoreio da carne. E por fim, a terceira hipotese testada foi se a adi¢do de zinco e cromo
organicos na dieta com silagem de grdo imido de milho e SCAG aumentariam o0s escores de
marmoreio e a qualidade da carne de bovinos Nelore confinados. O capitulo a seguir sera
redigido conforme as normas do periddico Meat Science, exceto pelo idioma e posi¢do de

tabelas.
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