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RESUMO GERAL

Pimentel, Leidiane Reis. Estratégias de suplementacdo para producdo de novilhos
precoces em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizantha cv. Marandu.
Itapetinga, BA: UESB, 2018. 83p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragio
em Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar as caracteristicas da carcaca, parametros fisico-quimicos,
composic¢do centesimal e perfil de &cidos graxos do musculo Longissimus lomborum de
novilhos mesticos mantidos em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizantha cv.
Marandu, submetidos a dois planos nutricionais, durante as fases de recria e terminacao,
bem como o efeito dos planos nutricionais sobre as variaveis de consumo, digestibilidade,
e as caracteristicas da carcaca e da carne, através da analise de componentes principais.
Foram utilizados 22 novilhos mesticos ndo castrados, com peso inicial médio 209,09 +
8,18 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualisado, com dois tratamentos,
plano nutricional 1 (mistura mineral ad libitum nas esta¢des chuvosas 1 e 2 e suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg™ do Peso corporal (PC) na estagéo seca)
e plano nutricional 2 (suplemento nitrogenado/energético de 2 g.kg PC nas estacdes
chuvosa 1 e na seca, e suplemento nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg™* PC
na estacdo chuvosa 2). Para a analise de componentes principais foram utilizados quatro
conjuntos de dados com n medidas (variaveis) realizadas sobre m amostras, sendo as
variaveis de consumo e digestiblidade, caracteristicas da carcaca e da carne, perfil de
acidos graxos da carne e avaliacdo econdmica para 0s conjuntos Al, A2, A3 e A4,
respectivamente. Foi observado diferenca entre os planos nutricionais apenas para area
de olho de lombo corrigida para 100 kg de peso de carcaca quente, as caracteristicas de
peso de carcaca quente, rendimento de carcaca, espessura de gordura subcutanea, area de
olho de lombo e ratio, ndo foram influenciados. Os parametros fisico-quimicos, a perda
de peso por coccdo, capacidade de retencdo de agua, pH e coloragdo L*, a* e b* do
Longissimus ndo foram influenciados pelos planos nutricionais, apenas a forca de
cisalhamento foi maior para o plano nutricional 1. N&o houve efeito nos valores de
umidade, proteina bruta, matéria mineral, lipideos totais e colesterol do Longissimus. O
perfil de é&cidos graxos, bem como os conteldos de &cidos graxos saturados,
monoinsaturados, poli-insaturados, n-6, n-3 e as razdes poli-insaturados:saturados e
n6:n3 ndo foram influenciados pela suplementacédo. Os resultados indicaram que a técnica
de componentes principais foi eficiente na formacdo de agrupamentos. Quanto as
variaveis de consumo e digestibilidade, todas apresentaram alta correlagdo com o
componente principal 1 (CP), sendo considerado como um descritor global. Para as
caracteristicas da carcacga e da carne, pode-se destacar o pH, forca de cisalhamento e
colesterol correlagdo alta com o CP 1. Para os acidos graxos nao foi observado um padréo
de agrupamento por tratamento (A e B). E para as varidveis econdmicas, as variaveis de
rentabilidade tiveram uma alta correlacdo com o CP 1 e as variaveis de renda com o CP
2. Planos nutricionais de recria e terminacdo com baixos niveis de suplementacdo
proteica-energética ndo promove alteragdes nas caracteristicas da carcaga, cComposi¢ao
centesimal e perfil de acidos graxos do musculo Longissimus lomborum, apenas a forca
de cisalhamento foi alterada, sendo maior para o plano nutricional 1. Dessa forma, o plano
nutricional 1 é a suplementacdo mais indicada para ser utilizada nas fases de recria e
terminacdo para bovinos mesticos. A andlise de componentes principais possibilitou
explicar as variaveis utilizando um conjunto substancialmente menor contendo a maior
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parte da informacdo do conjunto original, obtendo sintese de informacgdes, 0 que nao é
possivel com a analise univariada.

Palavras-chave: colesterol, componentes principais, conjuntos, parametros fisico-
quimicos.

* Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB e Co-orientador: Robério Rodrigues Silva Dr. UESB.
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GENERAL ABSTRACT

Pimentel, Leidiane Reis. Supplementation strategies for the production of early steers
in Brachiaria brizantha (Syn. Uruchloa) cv. Marandu. Itapetinga, BA: UESB, 2018.
83p. Thesis. (PhD in Animal Science, Concentration Area in Ruminant Production).*

The objective of this study was to evaluate the carcass characteristics, physicochemical
parameters, centesimal composition and fatty acid profile of the Longissimus lomborum
muscle of crossbred steers kept in pasture Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizantha cv.
Marandu submitted to two nutritional plans, during the rearing and finishing phases and
the effect of the nutritional plans on the variables of consumption, digestibility, and the
characteristics of the carcass and meat, through the analysis of principal components.
Twenty-two uncastrated crossbred steers with a mean initial weight of 209.09 + 8.18 kg
were used in a completely randomized design with two treatments, nutritional plan 1
(mineral mixture ad libitum in rainy seasons 1 and 2 and nitrogen/energy supplement in
the amount of 1 g.kg-1 of the body weight (BW) in the dry season) and nutritional plan 2
(nitrogen/ nergy supplement of 2 g.kg* BW in rainy season 1 and in the dry season, and
nitrogen/energy supplement in quantity of 1 g.kg* BW in the rainy season 2). For the
analysis of main components, four data sets were used with n measures (variables)
performed on m samples, being the variables of consumption and digestibility, carcass
and meat characteristics, meat fatty acid profile and economic evaluation for the groups
Al, A2, A3 and A4, respectively. It was observed difference between nutritional plans
only for corrected loin eye area for 100 kg of warm carcass weight, the characteristics of
warm carcass weight, carcass yield, subcutaneous fat thickness, loin eye area and ratio,
did not were influenced. The physicochemical parameters, weight loss per cooking, water
retention capacity, pH and L*, a* and b* staining of the Longissimus were not influenced
by the nutritional plans, only the shear force was higher for the nutritional plane 1. There
was no effect on the values of moisture, crude protein, mineral matter, total lipids and
cholesterol Longissimus. The fatty acid profile as well as the saturated, monounsaturated,
polyunsaturated, n-6, n-3 fatty acids content and the polyunsaturated:saturated and n6:n3
ratios were not influenced by supplementation. The results indicated that the major
component technique was efficient in forming clusters. Regarding the variables of
consumption and digestibility, all presented a high correlation with the principal
component 1 (CP), being considered as a global descriptor. For the characteristics of the
carcass and meat, the pH, shear force and cholesterol high correlation with the CP 1 can
be highlighted. For the fatty acids a treatment grouping pattern (A and B) was not
observed. And for the economic variables, the profitability variables had a high
correlation with CP 1 and income variables with CP 2. Nutritional plans for rearing and
finishing with low levels of protein-energy supplementation do not promote changes in
the carcass characteristics, centesimal composition and fatty acid profile of the
Longissimus lomborum muscle, only the shear force was altered, being higher for the
nutritional plane 1. Thus, nutritional plan 1 is the most appropriate supplement to be used
in the rearing and finishing phases for crossbred cattle. The analysis of principal
components made it possible to explain the variables using a substantially smaller set
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containing most of the information of the original set, obtaining synthesis of information,
which is not possible with the univariate analysis.

Key words: cholesterol, main componentes, group, physicochemical parameters.

* Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB e Co-adiviser: Robério Rodrigues Silva Dr. UESB.



| - INTRODUCAO GERAL

O Brasil se destaca entre os maiores produtores de carne, com maior rebanho
comercial bovino do mundo e segundo maior exportador (USDA, 2015). Considerando a
extensdo territorial e as condicGes climaticas, as expectativas de crescimento do setor é
favoradvel. No entanto, para continuar ganhando mercado, & necessario garantir a
manutencdo da condi¢do sanitaria, um padrdo de qualidade da carne, o volume e
regularidade de fornecimento, aliado a padronizacdo de matérias-primas.

A pecuéria de corte brasileira sofre influéncia de diferentes fatores dentro do
sistema de produgdo, como o animal, fatores climéticos, ambiente, suplementos, dentre
outros, que podem influenciar na geragdo do produto final. Em adigdo, tem sido
pressionada a intensificar para alcancar maior produtividade, com a necessidade de
reduzir a idade ao abate, de aumentar os indices reprodutivos e aumentar a produgdo por
area, o que implica na necessidade de maior uso de alimentos concentrados e de pastagens
bem manejadas ao longo do ano.

Animais em pastejo estdo sujeitos a alteracfes tanto na quantidade, como na
qualidade das forragens consumidas. As gramineas tropicais, durante a estacao seca do
ano, apresentam declinio na qualidade nutricional, com incremento na lignificacdo da
parede celular e, principalmente, o baixo teor de proteina bruta. Em contrapartida, durante
0 periodo chuvoso, as forrageiras tropicais, exibem alto crescimento e a forragem
produzida possui valor nutritivo superior aqueles observados durante a época seca.

A intensificacdo da producdo em pasto, visando o aumento do ganho de peso
animal e reducéo na idade ao abate, faz uso do manejo do pasto e da suplementacdo da
dieta, proporcionando maior eficiéncia no ganho de peso. A suplementacdo multipla com
nutrientes limitantes, aliada as praticas de manejo do pastejo, consiste em uma opg¢éo
interessante e permite melhores desempenhos propiciando a intensificacdo do sistema de
producéo de carne em pasto com efeitos positivos, como a reducéo do ciclo de producéo,
melhoria do desempenho reprodutivo de fémeas (Pilau & Lobato, 2009), aumento na taxa
de lotagéo das pastagens e producéo de carne de qualidade.

Outro fator que deve ser considerado sdo os parametros de qualidade de carne.
Essas podem ser afetadas por diferentes fatores, dentre eles, destaca-se a nutrigéo.

Adicionalmente, a qualidade da carne esta associada com algumas caracteristicas que



devem ser favoraveis para comercializacdo e que afetam a escolha do consumidor no
momento da compra, como cor, luminosidade, maciez e tempo de prateleira. Além disso,
os perfis de acidos graxos da carne merecem destaque na avaliacdo da qualidade da carne,

por apresentarem acidos graxos poli-insaturados em niveis satisfatérios importantes para
a satde humana.



1.1 REFERENCIAL TEORICO

1.1.1 Suplementagéo

O sistema de producéo de bovinos de corte no Brasil sob pastejo constitui a forma
de criacdo mais préatica do pais em funcdo da extensdo territorial e clima favoravel ao
desenvolvimento de gramineas tropicais, porém, nesse tipo de sistema, a estacionalidade
da producéo e qualidade da forrageira resulta no aumento da idade ao abate (Euclides et
al., 2005). Por essa razdo, faz-se necessaria a intensificacdo da producdo da pastagem,
com o objetivo de aumentar o ganho de peso animal em menor tempo. Técnicas de manejo
de pasto como ajustes na presséo de pastejo, mensuracdo da massa de forragem, altura de
pastejo, avaliacdo da massa de folhas, diferimento, bem como adubacéo e suplementacao
da dieta do animal em pasto tornam-se ferramentas importantes para a diminuicdo da
idade ao abate no sistema de pastejo.

A suplementacdo a pasto para producdo de animais mais jovens ao abate é
fundamental para comercializacdo de carne de qualidade. A suplementacdo aumenta o
aporte de energia ao animal e a taxa de ganho de peso, que pode aumentar a deposic¢éo de
tecido muscular e adiposo (Baroni et al., 2010; Machado et al., 2012), de forma a produzir
carcagas jovens com carne macia e adequado acabamento.

Uma estratégia adequada de suplementacdo seria maximizar o uso de forragem
por meio da otimizacdo da digestdo, incremento da taxa de passagem dos residuos
indigestiveis e aumento do consumo. Portanto, a meta de um programa de suplementacao
para animais em pastejo é satisfazer as exigéncias dos animais por meio de uma acgdo
interativa e associativa entre a forragem basal e as fontes suplementares, potencializando
os efeitos associativos positivos (sinergismo) e minimizando as interac0es negativas, de
modo a aumentar o consumo e otimizar a utilizagéo (digestdo e metabolismo) da forragem
bésica (0 pasto) e ndo o atendimento direto das exigéncias dos animais via suplemento
(Paulino et al., 1995).

No planejamento da suplementacdo é preciso considerar as exigéncias da
categoria animal, época do ano, tipos de suplementos (energético, proteico ou proteico-
energético) e os efeitos do ganho compensatério nas exigéncias nutricionais e
aproveitamento da dieta. O manejo adequado das pastagens associado a suplementacgéo

no cocho deverd ter como objetivo proporcionar aumento do desempenho para garantir



que o peso corporal do animal sempre seja superior ao observado no periodo anterior
(Menezes, 2015).

Paralelamente, 0 manejo do pasto e a suplementacédo da dieta proporcionam maior
eficiéncia no consumo de forragem. Essas alternativas vém apresentando resultados
adequados na elevagdo dos ganhos por animal e por area. Estudos conduzidos por Moretti
et al. (2011), mostraram que a suplementacdo multipla (mineral, proteica e energética) da
dieta na quantidade de 0,3% do peso corporal animal (PC), permitiu ganhos adicionais
em relacdo aos animais recebendo somente mistura mineral, com aumento na deposi¢édo
de masculo em novilhas mantidas em pastagem de capim Marandu no periodo das aguas.
Resultados semelhantes foram observados por Casagrande et al. (2011), em que a
suplementacdo multipla (0,3% PC) aumentou o ganho médio diario dos animais cuja dieta
foi suplementada em relacdo aqueles que s6 recebiam mistura mineral.

O tipo de suplementacdo (mineral, energética, proteica ou proteica-energética)
determina respostas distintas sobre o peso corporal final e as caracteristicas de carcaca.
Segundo Baroni et al. (2010), quando avaliaram diferentes niveis e fontes de
suplementacdo de animais Nelore em pasto de capim-Marandu, constataram que o
suplemento energético resultou em melhor resposta sobre 0 ganho de peso do que o
proteico quando havia elevada oferta de massa de forragem. Observou-se também que no
aumento dos niveis de suplementacao houve efeito linear crescente sobre o peso corporal
final, ganho médio diario, peso da carcaca, espessura de gordura subcutdnea e no
rendimento de carcaga.

Em estudo conduzido por Lima et al. (2012) em que testaram diferentes tipos de
suplementacdo (sal mineral com ureia; sal proteinado a 0,2% do PC; sal proteico-
energético a 0,3% do PC e sal proteico-energético a 0,5% do PC) em animais Nelore
mantidos em pastagem de capim-Piatd no periodo de transi¢cdo agua-seca, houve uma
reducdo na qualidade da forrageira. No entanto, o aporte do suplemento manteve o
consumo e desempenho animal mesmo quando a forrageira ndo proporcionava um teor
de proteina adequado ao funcionamento ruminal. Os autores concluiram que a
suplementacdo com sal proteinado resultou em melhor ganho médio diario GMD (0,761
kg/dia) com resultado econdmico positivo na fase de transicdo agua-seca.

Adicionalmente, Porto et al. (2011) sugeriram que a oferta de suplementos em
niveis crescentes durante o periodo da seca, resulta em aumento do desempenho
produtivo, contudo a magnitude desse desempenho reduz a medida que se aproxima dos

niveis mais altos de oferta de suplemento. A partir desse conceito, 0s autores sugeriram



que a suplementacdo para baixo consumo (aproximadamente 0,2% do peso corporal)
pode ser fornecida aos tourinhos em fase de recria durante o periodo da seca para
estimular o consumo de pasto, porém a maxima producao microbiana ocorreu com ofertas
medianas de suplementos (aproximadamente 0,5% do peso corporal), na qual foram
observadas as melhores respostas de desempenho e caracteristicas nutricionais.

De acordo com as avaliagbes conduzidas por Silva et al. (2010), em que,
utilizaram quatro niveis de suplementacdo em funcao do peso corporal (PC) 0%, 0,3%,
0,6% e 0,9%, para novilhas em terminacdo, observou-se efeito associativo negativo, a
partir do nivel de 0,3% de suplementacdo do PC. Conforme os resultados obtidos, os
autores relataram que niveis crescentes de suplementacdo promovem alteracdes sobre o
consumo de fibra e modificam o padrdo de sua degradacdo da mesma. Segundo o0s
autores, ao aumentar a inclusdo de concentrado e, consequentemente, a densidade
energética da dieta, 0 maior aporte de nutrientes promove melhorias no desempenho
animal. Contudo, a ocorréncia do efeito associativo negativo pode comprometer a
performance bioldgica, e, consequentemente, a econémica. A baixa conversdo do
suplemento em ganho de peso adicional a forma tradicional de terminagdo de bovinos a
pasto € um dos indicativos da insustentabilidade de sistemas com carga animal moderada
e elevados niveis de suplementacao.

Estudo realizado por Souza et al. (2012), em que testaram dois tratamentos,
utilizando o suplemento mineral e 0 mineral proteico, em animais Nelore em pasto de
capim-Marandu, ndo observaram diferencas entre as médias de ganho de peso dos
animais, em funcdo da alta oferta de massa de forragem. Neste cenario, o tipo de
suplementacdo ndo teve efeito devido a alta oferta de massa de forragem e baixa taxa de
lotacéo.

Paralelamente a todas essas informagdes, a frequéncia de suplementacdo também
pode influenciar a taxa de consumo de matéria seca pelo animal e o ganho de peso.
Quando ocorre poucas vezes na semana, a grande quantidade de suplemento ofertado ao
animal pode condicionar e reduzir o consumo de matéria seca da pastagem em fungéo do

alto consumo momentaneo de suplemento (Morais et al., 2009).



1.1.2 Caracteristicas da carcaca

Considerando qualidade de carne, o grau de acabamento é o fator mais importante
para decidir o momento de abate do animal (Luchiari Filho, 2000), mas de maneira geral
0s produtores decidem o momento do abate pelo peso corporal.

No estudo de carcacas bovinas, o rendimento de carcaca é geralmente o primeiro
indice considerado, expressando a relacdo porcentual entre o peso da carcaca e o peso do
animal vivo. O rendimento de carcaca tem sua grande importancia nos dias atuais devido
a maior parte da comercializacdo de bovinos ser feita dessa forma. Porém, muito se fala
no abate de carcagas mais leves, relacionando isso a carcagas de melhor qualidade, por
serem atribuidas a animais jovens e de carne de melhor qualidade (Oliveira, 2010).

O abate de animais mais velhos resulta em menor rendimento de carcaca e menor
qualidade da carne. Entretanto, a reducdo da idade de abate somente é vidvel se os
novilhos atingirem peso adequado e o grau de acabamento atenda as exigéncias dos
frigorificos. O peso de abate e 0 acabamento séo influenciados pela pressdo comercial
dos frigorificos que exigem animais pesados, privilegiando animais com maturidade mais
avancada, no entanto, pode reduzir a maciez da carne (Vaz et al., 2013).

Dentre as caracteristicas da carcaca, se destacam-se a area de olho de lombo
(AOL) e a espessura de gordura subcutanea (EGS). A AOL esté relacionada a deposi¢ao
de tecido muscular na carcaca, indicando o potencial genético do individuo para
musculosidade, enquanto que a EGS esté relacionada a deposicdo de gordura na carcaca,
demonstrando o potencial para precocidade de acabamento da carcaca (Suguisawa et al.,
2008), sendo que ambas sdo medidas entre a 122 e 13?2 costela no musculo Longissimus.
Segundo Rodrigues et al. (2001) um aumento da AOL, precedido de uma reducéo na EGS
significa maior rendimento de cortes carneos na carcaga.

De acordo com Van Cleef et al. (2012), a medida da AOL realizada no musculo
Longissimus é uma medida que reflete a composigédo carnea da carcaca, e tem se mostrado
diretamente relacionada ao total de masculos na carcaga, auxiliando na avaliacéo do grau
de rendimento corpdreo dos cortes de maior valor comercial.

Uma das caracteristicas que mais possuem impacto sobre o rendimento de carcaca
¢ a espessura de gordura subcutanea. A EGS é uma caracteristica muito utilizada pelos
técnicos para avaliar o acabamento de carcaca dos animais post mortem, sendo muito

influenciada pela nutricdo. Para a empresa frigorifica um bom acabamento de carcaga



permite diminuicdo na perda de peso por resfriamento e, principalmente, a ndo ocorréncia
do processo de encurtamento pelo frio (Restle et al., 1999). Esse processo provoca 0
encurtamento dos sarcOmeros e, consequentemente, uma carne com textura mais
consistente. Sendo assim, no Brasil, 0 minimo de EGS exigido e necessario para que esse
processo indesejavel ndo ocorra é de 3 mm e o maximo de 6 mm, pois, a partir deste
ponto, 0 pecuarista passa a ser prejudicado pelo processo de limpeza da carcaga na linha
de abate do frigorifico (Luchiari Filho, 2000).

Segundo Moletta et al. (2014), a utilizacdo de bovinos jovens nao-castrados
proporciona maior producdo de carne, resultado do maior peso de abate e,
consequentemente, maiores pesos de carcaca quente e fria, além de produzir carcagas com
maior area de olho de lombo e maior rendimento de masculo.

Em estudo realizado por Domingues et al. (2014), em que avaliaram duas
estratégias de suplementagdo no periodo seco sobre o desempenho e caracteristicas da
carcaga de novilhos terminados em capim marandu, utilizando dois tratamentos
constituidos de sal mineral proteinado e da suplementacdo com concentrado com 0,5%
do peso corporal, e observaram valores para EGS de 3,4 e 4,4, AOL cm? de 66,2 e 69,0,
AOL ajustada para 100kg de carcaca (cm?) de 24,9 e 26,8, respectivamente. Machado et
al. (2012), utilizando o tratamento apenas com mistura mineral em bovinos de corte em
pastejo, observaram AOL (cm?) de 54,00 e EGS (cm) de 1,70.

1.1.3 Caracteristicas de qualidade da carne

Baseado na tendéncia em se realizar o pagamento por qualidade de carcaca e de
carne, Missio et al. (2010) afirmaram que o peso, 0 rendimento, 0 acabamento e a
conformacdo sdo parametros envolvidos na defini¢do do prego pago aos produtores, e as
caracteristicas de cor, maciez, palatabilidade e suculéncia envolvem a adequacdo as
exigéncias dos consumidores, possibilitando sua fidelizagdo. Dessa forma, aspectos
relativos as caracteristicas qualitativas da carne e da carcaga assumem papel cada vez
mais importante, para agregacao de valor ao produto (Mendes et al., 2012).

De acordo com Lomiwes et al. (2014), um desafio constante para a industria da
carne vermelha é a producéo de cortes de alto valor com uma qualidade boa e consistente.

Trés atributos sdo utilizados pelos consumidores para julgar a qualidade da carne: a



aparéncia, maciez e sabor, sendo fundamental a conformidade desses atributos para suprir
as expectativas e, se houver desvios, pode afetar a comercializagéo.

A cada dia que passa ha uma melhor compreensdo de que a qualidade da carne
estd associada a interacdo de fatores bioldgicos do animal vivo e processos bioquimicos
que ocorrem no post mortem, como a conversdo do musculo em carne durante o
armazenamento, entretanto as causas das grandes variagcbes ainda ndo séo bem
compreendidas (Lomiwes et al., 2014). Segundo Santos et al. (2008), a idade do animal
para o abate, 0 grupo genético e o sistema de alimentacdo ao qual foi submetido para a
terminagdo sdo os principais fatores pré-abate determinantes das caracteristicas sensoriais
da carne, como a palatabilidade, suculéncia e maciez.

As caracteristicas sensoriais da carne como maciez, suculéncia, sabor e aroma do
produto cozido, podem ser influenciadas por fatores intrinsecos (idade, sexo, raca e pH
final do musculo), e por fatores extrinsecos (tecnologias pos-abate, tipo de cozimento e
sistema de alimentacdo), em que a alimentacgdo é considerada um dos fatores de variacao
de maior importancia, exercendo efeito significativo sobre aroma e sabor da carne
(Guerrero et al., 2013).

As gorduras sdo consideradas como um componente importante do sistema de
producdo de carne, em grande parte porque a eficiéncia da producdo, a precocidade, a
cobertura de gordura da carcaca, rendimentos de cortes, textura e suculéncia da carne
estdo relacionadas a quantidade e ao local de deposicdo de gordura (Andrae et al., 2001;
Veracini et al., 2013). A qualidade do deposito de gordura é avaliada com base em fatores
como a cor gordura, o rendimento culinério, a forca de cisalhamento, as caracteristicas
sensoriais e a composicdo quimica e perfil de acidos graxos (Andrade et al., 2014;

Domingues et al., 2015).

1.1.3.1 Parametros fisico-quimicos da carne

1.1.3.1.1 Maciez

A maciez pode ser mensurada através de métodos objetivos, com utilizacdo de
equipamentos, como o texturdmetro, que mede a forca necessaria para o cisalhamento de
uma secao transversal de carne, expressando a maciez (ou dureza) em valores objetivos

com unidades conhecidas como kg, kgf ou N (Newton). Quanto maior a forca dispensada,



menor é a maciez apresentada pelo corte de carne (Alves et al., 2005), sendo importante
considerar que a maciez varia ndo so entre carcagas, mas também varia entre e dentro dos
masculos.

A medida que avanca a idade reduz a maciez da carne, pois o nivel de
metaloproteinases aumenta e gera perda de elasticidade e aumento na rigidez. A
composicdo quimica da carne varia com a idade, regido corporal e o tipo e qualidade da
dieta, sendo que os bovinos alcancam a maturidade com 435 dias de idade (Osorio et al.,
2012), para a maioria das racas.

A conversdao do muasculo em carne é afetada por tratamentos ante mortem,
processo de abate e técnicas de armazenamento, resultando em mudancas na qualidade
final da carne (Ramos & Gomide, 2007) e fatores post mortem. Os fatores ante mortem
sobre a qualidade da carne sdo 0 manejo antes do abate, no qual se recomenda evitar
periodo de jejum muito prolongado (acima de 18 horas), ndo misturar diferentes
categorias animais, transportar os animais nos horarios mais frescos, evitar grandes
distancias, e ndo utilizar chogque. Esses atos previnem que problemas qualitativos sejam
observados na fase post mortem (Luchiari Filho, 2000).

O fendmeno post mortem que mais influéncia na maciez é o rigor mortis, também
conhecido como rigidez cadavérica, que ocorre apds o abate dos animais, quando o
musculo torna-se enrijecido. O tempo de estabelecimento do rigor depende das reservas
de glicose e o estresse sofrido antes do abate. Para a conversdo do musculo em carne,
primeiro ocorre o consumo da glicose, depois creatina fosfato, e entdo a miosina se liga
a actina formando o complexo actomiosina, 0 que torna 0 musculo rigido. Em seguida,
ocorre a queda do pH, pelo processo de glicose anaerobica, cuja via usa o glicogénio de
reserva, o que resulta na producéao de acido latico. O tempo para atingir o pH final varia
conforme a espécie, a velocidade de resfriamento e o nivel de atividades antes do abate.
Esse fendmeno ocorre principalmente em decorréncia da utilizacdo de todo o ATP no
musculo e a formagdo estavel da actinomiosina (Luchiari Filho, 2000).

O estresse pré-abate pode influenciar o post mortem durante esse processo, as
reservas de glicogénio dos musculos do animal podem ser parcialmente ou totalmente
utilizadas e, em consequéncia disso, 0 rigor mortis se d& na primeira hora apos o abate
(provavelmente antes de ser levada a cAmara fria) e entéo a reserva energeética nao sera
suficiente para manter o metabolismo anaerébio e produzir acido latico capaz de fazer
baixar o pH a 5,5 nas 24 horas post mortem. A carne resultante desse processo tera

pH>5,8, que reduz a desnaturacao proteica do masculo e a agua fica retida no interior das
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fibras musculares, a carne tem cor escura e textura firme e esse tipo de anomalia é
chamada de “Dark-cutting beef” (carne bovina de corte escuro) ou DFD (“dark, firm and
dried”, ou escura, firme e seca).

Assim, a maciez final da carne sera resultante da eficacia com que ocorreu a
degradacdo enzimatica para desestruturar as miofibrilas compactadas durante o processo
de rigor mortis. A eficiéncia da degradacéo enzimatica depende do tempo de maturacdo
e do nivel de compactacao das miofibrilas resultante do rigor mortis. O comprimento de
sarcOmero, o contetdo de tecido conjuntivo e a prote6lise das miofibrilas podem explicar
grande parte sendo toda variacdo observada na maciez da carne maturada (Koohmaraie et
al., 2002).

1.1.3.1.2 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

Para Silva Sobrinho (2001), a capacidade de retencdo de agua da carne consiste
na habilidade de retencdo durante a aplicacdo de forca ou tratamento externo.
Adicionalmente, Pearce et al. (2011) consideram que as proteinas miofibrilares sdo os
principais ligadores de 4gua na carne, sugerindo que mudangas na capacidade de retencdo
sdo causadas pelo espacamento entre os filamentos.

Segundo Ramos & Gomide (2007), a capacidade de retencdo de agua (CRA)
responde pela impresséo inicial e pouco duradoura da suculéncia das carnes, o teor de
gordura, em especial a intramuscular, e pela percepcdo mais prolongada da suculéncia.

De acordo com Pardi et al. (2006), as caracteristicas de cor, textura, consisténcia,
suculéncia e maciez da carne cozida dependem em parte da capacidade de retencdo de
agua. Outros fatores que podem influenciar a retencdo de agua no musculo, além do
manejo preé e pos abate, sdo a estrutura das células musculares e seus componentes
(permeabilidade da membrana), a quantidade de espaco extracelular no musculo,
comprimento do sarcomero e o pH (Lonergan & Lonergan, 2005). A remocao de agua de
dentro das células durante o congelamento das carnes como € feito comercialmente, de
modo geral, aumenta a quantidade de fluido no processo de descongelamento
caracterizado pelo gotejamento. Para minimizar este fato e aumentar a CRA, a velocidade
de congelamento das carnes deve ser muito rapida (Lawrie, 2005).

Acredita-se que a taxa e quantidade de perda de exsudado na carne fresca €

influenciada pelo grau do encolhimento no rigor, idade e permeabilidade da membrana
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celular a 4gua, bem como a extensdo da desnaturacdo das proteinas (Kristensen &
Purslow, 2001). Existe a hipoGtese de que o encolhimento das proteinas costamericas,
resultando em encolhimento das miofibrilas do musculo como um todo, levando
consequentemente ao extravazamento de agua. Essa agua acumula-se extracelularmente
entre os feixes de fibras musculares e em fase posterior entre fibras simples. A partir
desses compartimentos, a agua é drenada lentamente para a superficie, formando o
gotejamento (Kristensen & Purslow, 2001).

Outro fenbmeno que ocorre durante desenvolvimento do rigor mortis é o acumulo
de &cido latico que culmina com reducao do pH da carne. Uma vez que o pH se aproximou
do ponto isoelétrico (pl) das principais proteinas, especialmente miosina (pl=5.4), a carga
liquida de proteinas € igual a zero, ou seja, grupos positivos e negativos dentro da proteina
sdo atraidos e resultam na reducdo da quantidade de agua que pode ser atraida e mantida
por essas proteinas (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005), sendo o pH, dentre outros fatores,
responsavel por alteracdes na capacidade de retengdo de agua.

1.1.3.1.3. Cor

A cor ¢ o principal fator influenciador na hora da compra pelo consumidor. A cor
do mdsculo é devido a mioglobina (retém o oxigénio nos tecidos) e hemoglobina
(carreador de oxigénio na corrente sanguinea). A mudanca de cor se deve a exposi¢ao ao
oxigénio, a luz, queima por frio, cura, defumacdo e coccao (Luchiari Filho, 2000). Além
disso, influi sobre a cor da carne a proporcao de gordura, tecido conjuntivo e existéncia
de outros pigmentos como catalase, citocromos, flavinas, vitamina B12 entre outros (Fox,
1987).

Um sistema de mensuracgéo de cor muito utilizado em diversas areas € o sistema
CIE L* a* b*. O indice L* é indicativo de luminosidade, variando de branco (+L*) a preto
(-L*), enquanto os indices a* e b* sdo as coordenadas de cromaticidade, sendo a* o eixo
que vai de verde (-a*) a vermelho (+a*) e b* variando de azul (-b*) a amarelo (+b*).

Os valores encontrados na literatura para L*, a* e b* em carne bovina, encontram-
se nas seguintes faixas de variacdo: 33,2a41,0;11,1a23,6 e 6,1 a 11,3, respectivamente
(Muchenjea et al., 2009). Rossato et al. (2010) avaliando a cor do musculo longissimus
de bovinos nelore terminados em pastagem, encontraram médias L* de 32,26, a* 19,39 e
b* 4,04.
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Segundo Realini et al. (2004), a maior luminosidade encontrada em carnes pode
ser decorréncia de maior quantidade de gordura intramuscular, pois a gordura apresenta
coloracdo clara. Os principais fatores que interferem na luminosidade da carne sao: dieta,
idade, atividade fisica desenvolvida pelos animais em vida, quantidade de pigmentos de
cor, quantidade de gordura e pH final (Muchenjea et al., 2009).

Em estudo conduzido por Souza et al. (2004), em que avaliaram a influéncia do
grupo genético, sexo e peso ao abate sobre propriedades fisico-quimicas da carne de
cordeiros, constataram que dentre as caracteristicas, a luminosidade (L*) foi influenciada
pelo grupo genético e o peso ao abate. Ja a caracteristica a* sera maior quanto maior o
peso ao abate, devido a uma quantidade superior de pigmentos hémicos, enquanto, b* é
influenciado pela presenca de betacaroteno na gordura.

Segundo King et al. (2010), diferenca na estabilidade da cor entre musculos,
devido ao processo de maturagdo post mortem pode ser atribuido ao maior consumo de
oxigénio nos musculos menos estaveis, devido a presenca de enzimas, que competem
com a mioglobina pelo oxigénio. Como resultado, hd& aumento na formacdo de
deoximioglobina, que €é mais susceptivel a oxidacdo do que oximioglobina.
Adicionalmente, a luminosidade é influenciada pela quantidade de 4gua na superficie do
musculo, como consequéncia da capacidade de retengdo de agua (Purchas, 1990).

A contribuicdo do tipo de manejo e do sexo influencia diretamente a qualidade da
carne, uma vez a prépria coloracdo do musculo pode ser afetada pelo tipo de terminacao.
Animais terminados em pastagem apresentam coloracdo mais escura do que animais
confinados, e explica que tal diferenga pode ocorrer devido a idades diferentes e
quantidade de exercicio fisico, 0 que aumenta a quantidade de mioglobina no masculo
(Di Marco, 1998; Vaz & Restle, 1998).

1.1.3.2 Composi¢ao quimica da carne

1.1.3.2.1 Composigéo centesimal

A carne é constituida por agua, minerais, proteinas e gorduras e, a medida que a
idade animal avanca, ocorre um incremento no teor de gordura, reducdo de agua e
proteina no corpo. J& em animais jovens, o corpo normalmente € rico em agua e proteinas
(Santos et al., 2008).
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Em termos centesimais, em geral uma carne magra € formada por cerca de 70%
de umidade, 20% de proteina, 9% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de
carboidratos. Tragos de vitaminas sdo encontrados, especialmente as do complexo B
(Olivo & Olivo, 2005).

Os componentes centesimais da carne refletem a variacdo na composicdo da
carcaca e, assim, é influenciada por fatores genéticos, sexo, idade, condi¢fes de manejo,
tipo e funcdo do musculo analisado (Gomide et al., 2013). Além disso, as caracteristicas
centesimais estdo intrinsecamente relacionadas com seus aspectos sensoriais (Freire et
al., 2010).

Rossato et al. (2010), avaliando a composi¢do quimica do musculo longissimus
de bovinos nelore terminados em pastagem, encontraram médias para umidade, proteina
bruta, lipideos totais, cinzas e colesterol de 73,67%, 21,50%, 3,17%, 0,95% e 36,99
mg/100g, respectivamente.

1.1.3.2.2 Perfil de &cidos graxos da carne

A maioria dos &cidos graxos que ocorrem nos mamiferos esta na configuracéo cis,
mas, em ruminantes, a biohidrogenacao pode converter alguns dos &cidos na forma trans.
Os &cidos graxos insaturados sdo conhecidos por serem quimicamente instaveis. Como
resultado, eles sdo incapazes de passar por membranas bacterianas. Assim, para permitir
a degradacdo dos lipidios no rimen, os &cidos graxos insaturados sao hidrogenados pelas
enzimas hidrogenase em um processo conhecido como biohidrogenacgdo (Berg et al.,
2006; Nelson et al., 2008). Esse processo também explica por que o perfil de acidos
graxos da carne bovina é mais saturado, mesmo quando o bovino é alimentado com
alimentos ricos em gorduras ndo saturadas (Barletta et al., 2016).

O consumo de carne vermelha e de sua gordura ja foi relacionado como precursor
de doencas coronarias, diabetes e de cancer, principalmente colo-retal (Lin et al., 2004).
No entanto, ap0s varios estudos, essas teorias foram desmitificadas, sendo confirmado
que o consumo de carne vermelha de forma moderada, traz beneficios para a saude
humana, principalmente pela presenca de acidos graxos poli-insaturados (AGPI).

E importante considerar que a carne bovina apresenta quantidades significativas
de acido linoleico conjugado cis-9 trans-11 (CLA) que possui efeito anti carcinogénico

(Bauman & Griinari, 2001), como também promove a inibicdo de radicais livres,
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alteracdo na composicdo e no metabolismo do tecido adiposo, imunomodulacéo,
atividade antibacteriana e antidiabéticas.

Apesar da quantidade de CLA ser pequena nos produtos oriundos de ruminantes,
1,7 a 10,8 mg CLA/g de gordura da carne (Mir et al., 2004), o seu efeito é altamente
significativo para a nutricdo humana (Wood et al., 2008). Além disso, 0 aumento na
concentracdo dos acidos graxos insaturados promove melhora na salide humana, em
decorréncia da participacdo desses acidos graxos em processos metabolicos vitais, como
a estrutura de membrana celular e processos imunologicos (Kremmyda et al., 2011;
Tvrzicka et al., 2011).

O CLA é produzido no rimen, durante a biohidrogenacdo ruminal do acido
linoleico (C18:2 n-6), e nos tecidos, através da desaturacdo do &cido vacénico (C18:1
trans-11) por meio da agdo da enzima A9-desaturase (Hayashi, 2007),

Durante o processo de biohidrogenacao pela agdo de microrganismos ruminais, 0
acido linoleico (C18:2 n-6) passa inicialmente a ruménico (CLA - C18:2, cis9 trans1l),
passando depois a acido vacénico (C18:1, trans11) e, posteriormente, a estearico (C18:0)
(Bauman et al., 2000). Logo, esses acidos graxos sdo absorvidos pelos animais e alcancam
os tecidos. Pela acdo da enzima A9-dessaturase nos tecidos, o acido estearico pode ser
transformado em é&cido oléico (C18:1, cis9) e o &cido vacénico (C18:1, trans-11). Essa
rota pode ser afetada pela presenca de concentrados na dieta. A presenca de concentrados
na dieta tende a diminuir o pH ruminal, diminuindo a lip6lise e, consequentemente,
diminuicdo na extensdo da biohidrogenacao de &cidos graxos no ramen.

A producdo do &cido linoleico conjugado é maior em animais criados a pasto, mas
dificilmente ultrapassa os 20mg/g gordura. Porém, dietas a base de feno e grdos podem
ter o valor de CLA ultrapassando esse valor por suplementos contendo acido linoleico.
As dietas ricas em amido proporcionam aumento da insulina plasmatica, da lipogénese e
da atividade da enzima A9-dessaturase (Sinclair, 2007).

Os &cidos graxos essenciais para 0s seres humanos sdo o acido linoleico (18:2n-
6), o precursor das prostaglandinas, e o acido linolénico (18:3n-3). O &cido araquiddnico
torna-se essencial se o seu precursor, &cido linoleico, estd ausente na dieta. Por acdo das
enzimas A-6-dessaturase e elongase, converte-se em acido araquidénico (C20:4), que é
responsavel pela formagdo de compostos similares aos horménios denominados
prostaglandinas, tromboxanos, leucotrienos e prostaciclinas que sdo importantes na

regulagdo de ampla diversidade de processos fisioldgicos (Okeudo; Moss, 2007).
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Normalmente, animais terminados a pasto apresentam uma elevada concentracéo
AGPI (Todaro et al., 2004), sendo benéfica a salde humana. Isso se deve ao alto conteudo
de acidos graxos -3 (C18:3) presente nas forragens, enquanto que uma dieta rica em
concentrado apresenta maiores niveis de acido linoleico (C18:2), precursor da série (n-6)
(Ponnampalam et al., 2014). Essas diferengas podem ser atribuidas as modificacGes
bioguimicas ocorridas no rimen, haja vista que, uma dieta & base de concentrado e com
elevada presenca de carboidratos de rapida degradacao, contribui para um menor tempo
de retencdo do alimento no rumen, e um menor tempo de atuacdo do processo de
biohidrogenacéao sobre os acidos graxos insaturados (Bessa et al., 2005).

A composicdo do 6mega 3 e 6 é feita a partir da somatéria dos &cidos graxos poli-
insaturados n-3 ou n-6, entretanto os principais acidos graxos constituintes sdo o 18:3n-3
e 18:2n-6, respectivamente (Wood et al., 2008), portanto a carne bovina apresenta niveis
significativos de 6mega 3 e 6. Entretanto, apesar de serem cidos graxos benéficos & satde
humana, a relacdo n-6/n-3 recomenda pela FAO (2010) é que seja entre 4:1 e 5:1, valor

médio encontrado na carne de origem nacional.

1.1.4 Analise de Componentes Principais

A analise de componentes principais ¢ uma das técnicas multivariadas mais
importantes e utilizadas, uma vez que, dentre outros fatores, constroi a base onde se
fundamentam a maioria dos outros métodos multivariados de analise de dados (Lyra et
al., 2010).

Um dos objetivos da técnica de componentes principais é a simplificacdo
estrutural dos dados, que consiste na transformagéo do conjunto original de variaveis em
outro conjunto, os componentes principais, de dimensfes equivalentes. Isso permite
resumir informagcbes contidas no conjunto de variaveis originais, eliminando as
informagdes redundantes existentes em decorréncia das correlagdes entre variaveis. Essa
técnica consiste em uma troca de varidveis. Espera-se que 0S primeiros componentes
guardem quase a totalidade das informacdes das varidveis originais (Pereira & Pereira,
2004).

A analise apresenta uma sequéncia de quatro passos distintos: coleta de dados para
formacdo da matriz; determinagdo da matriz de correlagdo ou matriz de variancia-
covariancia amostral dos dados originais; estimativa dos autovalores e estimativa dos

autovetores que permitem encontrar as novas variaveis.
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E desejavel que as caracteristicas estudadas possuam a mesma unidade e escala
ndo muito discrepante (Morrison, 1976). Como na maioria das vezes iSso ndo ocorre,
recomenda-se utilizar as variaveis reduzidas, ou seja, variaveis padronizadas com media
igual a zero e variancia igual a unidade. Caso contrério, a variavel com maior variancia
possuira maior peso na estimacao dos componentes, sendo esse peso mais em funcdo das
unidades de medida do que da estrutura bésica das observacoes.

A analise de componentes principais pode era realizada a partir da matriz de
variancia e covariancia ou por meio da matriz de correlacdo. Para Meyer (2006), 0s
componentes principais de um grupo de k efeitos correlacionados s&o simplesmente um
grupo de k variaveis com as funcgdes lineares dos efeitos ndo correlacionados entre si, e
gue conseguem explicar sucessivamente 0 maximo de variacdo entre os k efeitos.

O método de andlise de componentes principais a partir da matriz de correlacao
consiste em transformar um conjunto de variaveis Z1, Z2, ....., Zp em um novo conjunto
de varidveis Y1 (CP1), Y2 (CP2), ....., Yp (CPp) ndo-correlacionadas entre si e arranjadas
em ordem decrescente de variancia. A ideia principal desse procedimento é que poucos
dos primeiros componentes principais contenham a maior variabilidade dos dados
originais. Assim, pode-se racionalmente descartar os demais componentes, reduzindo o
namero de variaveis.

Com relacdo ao nimero adequado de componentes a serem selecionados, existem
trés métodos a serem utilizados. O primeiro leva em conta a acumulacéo proporcional do
total de variancia; o segundo método € baseado na magnitude das variancias dos
componentes principais obtidos da matriz de correlagdo (Khattree & Naik, 2000); e o
terceiro é o método grafico no qual se deve plotar os autovalores e determinar onde
cessam 0s grandes e iniciam 0s pequenos. Para Regazzi (2002), uma maneira de se
explanar os dados de forma satisfatoria seria escolher 0s primeiros componentes que
somam uma porcentagem de variancia explicada igual ou superior a 70%.

Para uma melhor utilizacdo da técnica de componentes principais pode ser
realizado o descarte de varidveis. As varidveis selecionadas e descartadas devem
apresentar correlagdes significativas entre si, ou seja, as variaveis descartadas devem ser
redundantes (ser responsaveis pelo mesmo tipo de correlacdo ja contida nas variaveis
selecionadas). Por outro lado, as varidveis selecionadas devem ter baixas correlagdes
entre si. Desse modo, cada variavel sera responsavel por um tipo de informac&o bioldgica
exclusiva, e a acdo conjunta delas serda complementar para a descri¢do geral dos

individuos ou populages estudadas.
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I - OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de niveis de suplementacdo sobre as caracteristicas de carcaca e

da carne de novilhos mesticos mantidos em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa)

brizantha cv. Marandu durante as estagdes chuvosas e seca do ano.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar as caracteristicas da carcaca, parametros fisico-quimicos, composicéo
centesimal e perfil de acidos graxos do musculo Longissimus lomborum de
novilhos mesticos mantidos em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa)
brizantha cv. Marandu, submetidos a dois planos nutricionais, durante as fases de

recria e terminacdo.

Avaliar o efeito de planos nutricionais sobre as varidveis de consumo,
digestibilidade, avaliacdo econdmica, caracteristicas da carcaca, parametros
fisico-quimicos, composi¢do centesimal e perfil de acidos graxos da carne de
novilhos mesticos mantidos em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa)

brizantha cv. Marandu, através da analise de componentes principais.
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11l - CAPITULO I

CARACTERISTICAS DA CARCACA E DA CARNE DE NOVILHOS
MESTICOS MANTIDOS EM PASTO COM DIFERENTES ESTRATEGIAS DE
SUPLEMENTACAO

RESUMO - Objetivou-se avaliar as caracteristicas da carcaca, parametros fisico-
quimicos, composicdo centesimal e perfil de acidos graxos do musculo Longissimus
lomborum de novilhos mesticos mantidos em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa)
brizantha cv. Marandu, submetidos a dois planos nutricionais, durante as fases de recria
e terminacdo. Foram utilizados 22 novilhos mesticos ndo castrados, com peso inicial
médio 209,09 + 8,18 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualisado, com
dois tratamentos, plano nutricional 1 (mistura mineral ad libitum nas estacdes chuvosas
1 e 2 e suplemento nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg™ do Peso corporal
(PC) na estacdo seca) e plano nutricional 2 (suplemento nitrogenado/energético de 2 g.kg
1 PC nas estacOes chuvosa 1 e na seca, e suplemento nitrogenado/energético na quantidade
de 1 g.kg™! PC na estagio chuvosa 2). Foi observado diferenca entre os planos nutricionais
apenas para area de olho de lombo, corrigida para 100 kg de peso de carcaca quente. As
caracteristicas de peso de carcaca guente, rendimento de carcaca, espessura de gordura
subcuténea, area de olho de lombo e ratio, ndo foram influenciados. Os parametros fisico-
quimicos, a perda de peso por coccdo, capacidade de retencdo de agua, pH e coloracédo
L*, a* e b* do Longissimus ndo foram influenciados pelos planos nutricionais, apenas a
forca de cisalhamento foi maior para o plano nutricional 1. Ndo houve efeito nos valores
de umidade, proteina bruta, matéria mineral, lipideos totais e colesterol do Longissimus.
O perfil de acidos graxos, bem como o0s conteddos de acidos graxos saturados,
monoinsaturados, poli-insaturados, n-6, n-3 e as razdes poli-insaturados:saturados e
n6:n3 ndo foram influenciados pela suplementacdo. Planos nutricionais de recria e
terminacdo com baixos niveis de suplementacdo proteica-energética ndo promove
alteracdes nas caracteristicas da carcaca, composi¢do centesimal e perfil de cidos graxos
do musculo Longissimus lomborum, apenas a forca de cisalhamento foi alterada, sendo
maior para o plano nutricional 1. Dessa forma, o plano nutricional 1 é a suplementacao
mais indicada para ser utilizada nas fases de recria e terminacao para bovinos mesticos.

Palavras-chave: &cidos graxos saturados, area de olho de lombo, mistura mineral, plano
nutricional.
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CHAPTER 1

CHARACTERISTICS OF CARCASS AND MEAT OF STEERS CROSSBRED
MAINTAINED IN PASTURE WITH DIFFERENT SUPPLEMENTATION
STRATEGIES

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the carcass characteristics,
physicochemical parameters, centesimal composition and fatty acid profile of the
Longissimus lomborum muscle of crossbred steers kept in pasture Brachiaria (Syn.
Uruchloa) brizantha cv. Marandu, submitted to two nutritional plans, during the rearing
and finishing phases. Twenty-two uncastrated crossbred steers with a mean initial weight
of 209.09 + 8.18 kg were used in a completely randomized design with two treatments,
nutritional plan 1 (mineral mixture ad libitum in rainy seasons 1 and 2 and
nitrogen/energy supplement in the amount of 1 g.kg™ of the body weight (BW) in the dry
season) and nutritional plan 2 (nitrogen/energy supplement of 2 g.kg™* BW in rainy season
1 and in the dry season, and nitrogen/energy supplement in quantity of 1 g.kg™* BW in the
rainy season 2). It was observed difference between nutritional plans only for corrected
loin eye area for 100 kg of warm carcass weight, the characteristics of warm carcass
weight, carcass yield, subcutaneous fat thickness, loin eye area and ratio, did not were
influenced. The physicochemical parameters, weight loss per cooking, water retention
capacity, pH and L*, a* and b* staining of the Longissimus were not influenced by the
nutritional planes, only the shear force was higher for the nutritional plane 1. There was
no effect on the values of moisture, crude protein, mineral matter, total lipids and
Longissimus cholesterol. The fatty acid profile as well as the saturated, monounsaturated,
polyunsaturated, poly-unsaturated, n-6, n-3 fatty acids content and the polyunsaturated:
saturated and n6:n3 ratios were not influenced by supplementation. Nutritional plans for
rearing and finishing with low levels of protein-energy supplementation do not promote
changes in the carcass characteristics, centesimal composition and fatty acid profile of
the Longissimus lomborum muscle, only the shear force was altered, being higher for the
nutritional plane 1. Thus, nutritional plan 1 is the most appropriate supplement to be used
in the rearing and finishing phases for crossbred cattle.

Key words: saturated fatty acids, loin eye area, mineral mixture, nutritional plan.
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1 INTRODUCAO

O efetivo de bovinos brasileiros atingiu os maiores patamares em 2016, com um
total de 218,2 milhdes de cabecas e, no primeiro trimestre de 2017, foi registrado o abate
de 49,62 mil cabecas de bovinos em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior, sendo
impulsionado por aumentos mais intensos que ocorreram nos estados de Goiés,
Tocantins, Ronddnia, Pard e Bahia. No primeiro trimestre de 2017, foi exportado um total
de 264.190,00 toneladas de carne bovina in natura, tendo a China como principal destino
das exportacdes (IBGE, 2017).

A demanda mundial por carne bovina tem aumentado, principalmente nos paises
em desenvolvimento e o Brasil se destaca como segundo maior exportador do mundo
(USDA, 2015). Apesar disso, atualmente a producdo de carne no Brasil tem enfrentado
algumas dificuldades, como a queda no preco da arroba e aumento dos custos de
producdo, mas principalmente fatores relacionados com a qualidade da carne. E para a
manutencdo do pais entre os maiores exportadores, ha uma necessidade de ajustes nos
sistemas produtivos, buscando um aumento da producdo e na oferta de carne,
favorecendo, assim, sua competitividade no mercado exportador e, aliado a isso, é
necessario padronizacao e especializacdo da producdo de carne no Brasil, oferecendo ao
consumidor um produto de qualidade.

A qualidade da carcaca é o resultado de um somatério de agdes realizadas,
incluindo desde fatores inerentes ao animal (espécie, sexo, peso ao abate, espessura de
gordura subcutanea); ao manejo (nutricional e sanitario); ao transporte do animal ao
abatedouro (tempo, distancia, taxa de lotacdo, condi¢fes do veiculo); ao tempo de jejum
e procedimento de abate (tempo de sangria, tempo e temperatura de resfriamento da
carcaca), que véo resultar em uma carne de qualidade para o consumidor (Menezes,
2015).

O manejo nutricional com o uso da suplementacdo gera mudancgas nas principais
caracteristicas de carcaca e da carne quando comparados com animais mantidos apenas
em pasto, sendo assim, & uma técnica interessante para a antecipagdo da idade ao abate e
melhoria nas caracteristicas da carcaca e da carne, uma vez que aumenta o aporte de
energia ao animal e a taxa de ganho de peso, que pode aumentar a deposic¢éo de tecido
muscular (Baroni et al., 2010; Machado et al., 2012). Além disso, a incluséo de planos

nutricionais na dieta de bovinos em pasto influencia positivamente a qualidade da carne
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(Menezes et al., 2014), apresentando efeito na maciez, cor, gordura intramuscular e perfil
de &cidos graxos.

A carne bovina apresenta quantidades significativas de acido linoleico conjugado,
que ja foi considerado anticarcinogénico, antiaterosclerose entre outros beneficios. Além
disso, ja foi demonstrado que o aumento na concentracdo dos acidos graxos insaturados,
como os poli-insaturados das séries 6mega 3 e 6, promove melhorias na saude humana.
Isso se deve ao alto conteudo de acidos graxos 6mega-3 (C18:3) presente nas forragens,
enguanto que uma dieta rica em concentrado apresenta maiores niveis de acido linoleico
(C18:2), precursor da série dmega-6 (Ponnampalam et al., 2014).

Neste contexto, objetivou-se avaliar as caracteristicas da carcaga, parametros
fisico-quimicos, composicdo centesimal e perfil de &cidos graxos do mausculo
Longissimus lomborum de novilhos mesticos mantidos em pastagem de Brachiaria (Syn.
Uruchloa) brizantha cv. Marandu, submetidos a dois planos nutricionais, durante as fases

de recria e terminacgéo
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao

Os procedimentos experimentais foram conduzidos conforme as normas da
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(CEUA-UESB; protocolo 15/2012), aprovado no dia 03 de junho de 2013.

O experimento foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro, localizada no
municipio de Ribeirdo do Largo, Bahia, com coordenadas de 15° 26’ 46"S e 40° 44’ 24"0,
e 800 metros de altitude, na regido Sudoeste da Bahia, caracterizado pelo clima tropical
umido. O periodo experimental teve inicio em fevereiro de 2014, finalizando em margo
de 2015, totalizando 387 dias de coleta de dados e periodo de adaptacdo de 14 dias.

As andlises de composicdo centesimal, colesterol e perfil de acidos graxos da
carne, foram realizadas no Laboratorio de Métodos e SeparacBes Quimicas da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (LABMESQ - UESB) e as analises dos
parametros fisico-quimicos, capacidade de retencdo de agua, cor e perda de peso por
coccdo foram realizadas no Laboratério de Analise da Unidade Experimental de Caprinos
e Ovinos (UECO - UESB) e a forca de cisalhamento, no Laboratorio de Ensaios de
Materiais (LABEM - UESB).

2.2 Descrigao experimental

O experimento foi implantado em uma area de sete hectares, estabelecida com a
graminea Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizantha cv. Marandu, dividida em 14 piquetes de
0,5 ha cada. A éarea possuia dois corredores centrais, providos de comedouros e
bebedouros (duas pragas de alimentacao).

Foram utilizados 22 novilhos (Y2 Holandés - % Zebu) ndo castrados, com peso
inicial médio 209,09 £ 8,18 kg e oito meses de idade, identificados e previamente
submetidos ao controle de ecto e endoparasitas e as vacinacfes, conforme calendario da
autoridade sanitaria do Estado da Bahia. Ao serem acometidos por parasitas durante o

periodo experimental, foram novamente vermifugados.
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Os suplementos, concentrado e mineral, foram fornecidos em cochos plasticos
coletivos, com duplo acesso, sem cobertura, com dimensionamento linear de 80
cm/animal e bebedouros com capacidade media para 500 litros de agua e abastecimento
automatico. O suplemento nitrogenado/energético foi fornecido diariamente as 10:00
horas.

O metodo de pastejo adotado foi o de lotacdo rotacionada, sendo cinco dias de
pastejo e 30 dias de descanso para cada piquete. Dessa forma, tentou-se retirar o efeito
dos piquetes nas caracteristicas avaliadas. Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado.

O periodo experimental foi fracionado em trés estacfes associadas a dois planos

nutricionais (PN1 e PN2) detalhados abaixo:

e Plano nutricional 1 (PN1): mistura mineral ad libitum (esta¢des chuvosas 1 e 2) e
suplemento nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg™ do Peso corporal
(PC) (estacéo seca).

e Plano nutricional 2 (PN2): suplemento nitrogenado/energético de 2 g.kg? PC
(estacdo chuvosa 1), suplemento nitrogenado/energético na quantidade de 2 g.kg
1 PC (estagéo seca) e suplemento nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg-

L PC (estacéo chuvosa 2).

Na Tabela 1, encontra-se a composicdo do suplemento concentrado que foi

formulado segundo o NRC (2000), com o intuito de ganho de 700 g animal dia™.

Tabela 1. Composi¢do em g.kg™ dos suplementos com base na matéria natural

Suplementos

Ingredientes

Nitrogenado/energético Mistura mineral®
Milho grdo moido 454,40
Farelo de soja 449,35
Ureia 49,93
Mistura mineral 46,32 1000

!Niveis de garantia: Calcio 175 g; Fésforo 60 g; Sddio 107; Enxofre 12 g; Magnésio 5000 mg; Cobalto 107
mg; Cobre 1300 mg; lodo70 mg; Manganés 1000 mg; Selénio 18 mg; Zinco 4000 mg; Ferro 1400 mg; flGor
(méximo) 600 mg.
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2.3 Abate e caracteristicas da carcaca

Ao final do experimento, os animais foram pesados e conduzidos até o frigorifico
comercial na cidade de Itapetinga, localizado no Sudoeste do Estado da Bahia, onde se
procedeu ao abate, apds descanso de 24 horas, de solidos e liquidos, segundo normas
estabelecidas pela instrugdo normativa n° 3, de 17 de janeiro de 2000, do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento, obedecendo ao fluxo de abate normal do
frigorifico.

Ap0s o abate, as carcagas foram identificadas e pesadas para avaliacdo do peso e
rendimento de carcaca quente e, posteriormente, as mesmas foram resfriadas por 24
horas, a 2°C, novamente pesadas para obtencdo do peso e rendimento de carcaca fria. O
peso de carcaca quente (PCQ) foi determinado logo apés o abate, antes da carcaca entrar
na camara fria. O rendimento de carcaca quente (RCQ) foi estabelecido pela razéo entre
0 peso de carcaca quente e 0 Peso corporal final.

Na meia carcaca esquerda foi feito um corte horizontal entre a 122 e a 132 costela,
com o objetivo de expor o musculo Longissimus lomborum para a afericdo da area do
masculo, tracando seu contorno em papel vegetal e, posteriormente, a area foi medida
com auxilio de um planimetro para determinacdo da area de olho de lombo (AOL) em
cm?. A “placa plastica” utilizada foi desenvolvida por Luchiari Filho (2000). No mesmo
local, foi medida a espessura de gordura subcutanea (EGS) obtida pela média aritmética
de trés observacdes na parte cranial, medial e final do masculo.

Para area de olho de lombo por 100 kg de peso vivo (cm?), utilizou-se a seguinte

equacao:

AOLpco = (AOL)/(PCQ/100)

O ratio foi obtido pelo célculo da relacdo entre altura e largura da area de olho de
lombo, mensuradas atraves de uma régua graduada.

Os musculos foram embalados inicialmente com papel filme, em seguida com
papel aluminio, para evitar queima pelo congelamento, identificados e separados
individualmente em sacos plasticos, sendo, imediatamente, armazenados a temperatura

de -10°C, ateé realizacéo das analises laboratoriais.
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2.4 Composigéo centesimal

Para a determinacdo da umidade, pesou-se, aproximadamente, 2 g de carne,
adicionados em cadinhos e levados a estufa sem circulagdo de ar, a uma temperatura de
100 a 105°C por 2 h. Posteriormente, foram retirados, colocados em dessecador e
submetidos a uma nova pesagem. As amostras foram levadas a estufa por periodos de 30
minutos até obtencdo de peso constante, no qual se calculou o teor de umidade nas
amostras (AOAC, 2010).

De acordo com o0 método gravimétrico 923.03 da AOAC (2010) com calcinacdo
a 550°C, pelo tempo de 6 h, em forno mufla, determinou-se a matéria mineral. Cerca de
2 g de amostra da carne foram colocadas em cadinhos, levados ao forno mufla, para sua
queima e, em seguida, colocados no dessecador até peso constante, seguidos por uma
nova pesagem.

A proteina bruta foi analisada segundo o método Micro-Kjeldahl (procedimento
920.87) da AOAC (2010), que se baseia na quantificacdo do nitrogénio total e, pelo fator
de conversdo de 6,25, determina-se o valor da proteina bruta.

Para determinagdo dos lipideos totais, utilizou-se metodologia proposta por (Bligh
& Dyer, 1959).

2.5. Perfil de &cidos graxos

2.5.1 Extracdo dos lipideos

Para a quantificacdo dos &cidos graxos, as amostras de carne, o suplemento
concentrado (milho e farelo de soja) e a forragem, foram submetidas a extracdo dos
lipidios segundo a metodologia proposta por (Bligh & Dyer, 1959). A extracao da fracdo
lipidica foi extraida com uma mistura de cloroférmio, metanol e agua, respectivamente
(2:2:1,8 v/vIv). Foram pesadas cerca de 15¢g (x0,1mg) de amostra em um béquer de 250
mL, sendo, a esse, adicionado 15mL de cloroférmio e 30mL de metanol, agitados por 5
minutos; apos, adicionou-se mais 15 mL de cloroférmio, novamente agitando a mistura
por mais 5 minutos. Em seguida, fez-se a adi¢do de 15ml de agua destilada a solucdo,

mantendo-a em agitacdo por mais 5 minutos. A solucao obtida foi filtrada a vcuo em
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funil de Blchner, com papel filtro quantitativo, sendo, ao residuo, adicionado mais 15
mL de cloroférmio, mantendo sob agitacdo por 5 minutos. Filtrou-se o residuo fazendo-
se uso do mesmo papel de filtro e o béquer lavado com 10 mL de cloroférmio. O filtrado
foi recolhido em funil de separacdo; apds a separacdo das fases, a inferior contendo o
cloroférmio e a matéria graxa foi drenada para um baldo previamente tarado, sendo a
solucdo concentrada em rota-vapor (banho-maria a 33°-34°). O residuo de solvente foi
eliminado com fluxo de nitrogénio. A matéria restante no baldo foi pesada e o teor de
lipideos determinado gravimetricamente.

Para extracdo da matéria graxa do milho, soja e da forragem e para a determinacéo
do perfil em &cidos graxos, na etapa de extracdo lipidica por Bligh & Dyer (1959), foi

corrigido o teor de umidade para 80%.

Tabela 2. Perfil de acidos graxos da dieta total

Acidos graxos Dieta total
1 2

C14:0 1,11 1,04
C16:0 19,02 19,37
C18:0 5,70 5,36
C18:1n7 4,16 3,01
C18:2n6 34.44 33,81
C18:3n6 2,17 4.67
C18:3n3 9,38 8,82
C20:1 0,01 0,03
C20:3n6 0,00 0,02
C20:4n6 1,64 1,54
C20:5n3 173 L6
C22:5n3 2,59 243
C22:6n3 145 Va7
C21:0 0,06 0,26
AGPI 53,39 54,28
AGMI 20,72 19,69
AGS 25,89 26,03
n-6 38,25 40,02
n-3 15,14 14,24
AGPI:AGS 2,08 216

n-6:n-3 2,53 2,81
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2.5.2 Transesterificacdo dos triacilglicerois

A transesterificacdo dos triacilglicerois foi realizada conforme o método 5509 da
ISO (1978). Aproximadamente 200 mg da matéria lipidica extraida foi transferida para
tubos de 10 mL com tampa rosqueével, adicionados 2 mL de n-heptano e a mistura
agitada até completa dissolucdo. Em seguida, foram adicionados 2 mL de KOH 2 mol L-
1 em metanol, sendo o frasco hermeticamente fechado e a mistura submetida a uma
agitacdo vigorosa em vortéx, até a obtencdo de uma solucdo levemente turva. Apos a
ocorréncia da separacdo das fases, a superior (heptano e ésteres metilicos de acidos
graxos) foi transferida para microtubos tipo ependorf de 2 mL de capacidade, fechados

hermeticamente e armazenados em freezer (-18°C), para posterior analise cromatogréafica.

2.5.3 Analise cromatogréafica dos ésteres de acidos graxos

Os ésteres de &cidos graxos foram analisados por um cromatografo a gas
Shimadzu, modelo GC-2010 Plus, equipado com Detector de lonizacdo de Chama (DIC)
e columa capilar de silica fundida Rt-2560 (100 m, 0,25 mm d.i). As vazfes dos gases
(White Martins) foram de 40 mL.min* para o gas de arraste (Hz); 30 mL.min* para o gas
auxiliar (N2) e 4.000 mL.min para o ar sintético da chama.

A razdo da divisdo da amostra foi de 90:10. Os parametros de funcionamento
foram estabelecidos ap6s verificacdo da condicdo de melhor resolucdo. As temperaturas
do injetor e detector foram 225°C e 260°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi
programada a 140°C por 5 minutos, seguido por uma rampa de 3°C/min até atingir 245°C
por 20 minutos. O tempo total de analise foi de 60 minutos. As injecdes foram realizadas
em duplicata e os volumes das inje¢des foram de 0,7 uL. As areas dos picos dos ésteres

metilicos de &cidos graxos foram determinadas através do software LCSolution®.
2.5.4 Identificacdo dos ésteres metilicos
A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por

comparacdo de tempo de retencdo dos constituintes da amostra com uma mistura de 37

padrBes de ésteres metilicos de acidos graxos (189-19 Sigma, EUA) e por comparagédo
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com os tempos de retencdo com os ésteres metilicos de padrdes contendo os isdbmeros
geométricos c9t11 e t10c12 do &cido linoleico (O-5632 Sigma, EUA).

2.6 Extracdo e identificacdo do colesterol da carne

2.6.1 Extracao do colesterol

A extracdo foi realizada em duplicata por saponificacao direta e posterior extracdo
com hexano, de acordo com Saldanha et al. (2004), com modificacdes sobre o tipo e
tempo de saponificacdo baseados em Saldanha et al. (2006).

Para extracdo da matéria insaponificavel, foram adicionados em um tubo falcon,
com capacidade de 50 ml, 2,0 g de carne, 4 mL de solucdo aquosa de hidroxido de potassio
(KOH) a 50% (m/v) e 6,0 ml de alcool etilico P.A. Na sequéncia, a amostra foi misturada
em um vortéx durante um minuto, a mistura foi mantida em repouso durante 22 horas ao
abrigo da luz e a temperatura ambiente para completar a reacdo de saponificacdo. Em
seguida foram adicionados 5,0 ml de agua destilada e 10 mL de n-hexano a mistura, que
foi novamente agitada em vortéx durante 5 minutos. Em seguida essa nova mistura foi
adicionada em um funil de decantagéo para separacdo das fases, a camada superior foi
recolhida e o n-hexano foi evaporado em temperatura ambiente em um evaporador
rotativo. O residuo foi suspenso em 2,5 mL de acetonitrila e isopropanol (85:15, v /v), a
mesma fase utilizada como fase mdvel de HPLC. As amostras foram filtradas através de
uma membrana de fluoreto de polivinilidieno (PVDF) com um didmetro de poro de 0,45

um e injetado em HPLC.

2.6.2 Determinacéo do colesterol por HPLC

Utilizou-se um cromatografo liquido de alta eficiéncia (SHIMADZU) equipado
com duas bombas (LC-20 AR), um desgaseifador on-line (DGU — 20 Asr), uma valvula
de inje¢do Rheodyne com 20 pL de loop de amostra e detector UV-Visivel (SPD —20 A).
A coluna analitica usada foi C18, 250 x 4,6mm x 5um (Shimpack, Shimadzu). A fase
movel constituiu-se de acetronitrila:isopropanol (85:15), usando um fluxo isocratico na
vazdo de 2mL/min, sendo o tempo de analise 20 minutos. Os solventes utilizados foram
grau cromatografico, filtrados e desgaseificados em ultrassom antes do uso. Os

cromatogramas foram processados a 210nm, e o volume de injecdo foi de 20 pL. A
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identificacdo do colesterol foi realizada através de comparacao do tempo de retengdo das
amostras com o padrdo, e a quantificagdo do colesterol foi realizada por padronizagéo
externa. Foram construidas curvas analiticas para todos os analitos por injecdo de
solucdes padrdo dos compostos, relacionando a solucdo a concentracdo com a resposta
do equipamento (&rea do pico), e as concentracdes das amostras dos analitos foram
calculadas pela interpolagdo de seus sinais analiticos nas curvas analiticas. Os dados

cromatograficos foram processados com o Software LabSolutions® (Shimadzu).

2.7 Parametros fisico-quimicos

2.7.1 Cor

Os musculos coletados foram descongelados sob refrigeracéo (5°C), por cerca de
12 h, e expostos a luz natural e a mistura de gases atmosféricos por um periodo prévio de
30 minutos, objetivando que esses retornassem a sua cor natural, mantidos sob uma placa
de polietileno e em ambiente com baixa luminosidade, onde, em seguida, realizou-se a
determinacdo da cor por meio da colorimetria, utilizando o colorimetro (Miniscan EZ-
4500, Hunterlab). Os valores da cor foram expressos por meio do sistema CIE (Comisséo
Internacional de lluminagdo) L*a*b*, que possui escala uniforme, em que L* mede
luminosidade que varia de 0 (preto puro) a 100 (branco puro); a* (tonalidade), mede a
variacdo de vermelho para verde; e b* (saturagcdo) mede a variacdo de amarelo ao azul.
As coordenadas L*, a* e b* foram mensuradas em dois pontos distintos da superficie
interna do musculo, sendo calculada posteriormente a média das duplicatas de cada
coordenada por animal. Para tanto, o colorimetro foi posicionado perpendicularmente
sobre a superficie muscular em cada unidade amostral. O teor de mioglobina foi estimado

através da razdo a* e b*.

2.7.2 Capacidade de retencdo de 4gua (CRA)

Através do uso de uma centrifuga, procedeu-se a analise de capacidade de
retencdo de agua, em que 1,0 g de amostra moida da carne foi pesada em papel filtro, esta
foi colocada em tubo de polietileno com tampa rosqueavel, levada para centrifugacao por
um periodo de 4 minutos a 1500 rpm, em seguida pesada e colocada para secar em estufa

a 70°C durante 12 h. ApoOs a secagem em estufa, as amostras foram retiradas e, em
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seguida, pesadas. A capacidade de retencdo de agua foi determinada pela seguinte

férmula:

CRA % = Peso da amostra centrifugada — peso da amostra seca

Peso inicial da amostra antes da centrifugagédo

2.7.3 Perdas de peso por cocgédo (PPC)

Para a perda de peso por cocgéo, seguiu-se a metodologia descrita por Johnson et
al. (1989), a qual cortaram-se duas amostras do musculo, com espessura aproximada de
2,5 cm, sendo pesadas em balanca semi-analitica (B-TEC2109, Tecnal), envoltas em
papel aluminio e colocadas sob coc¢do em uma chapa aquecedora (0313F21, Quimis) a
uma temperatura de 150°C. Foram viradas ao atingirem 35°C e mantidas na chapa, até
atingirem a temperatura interna de 72°C. O monitoramento da temperatura interna foi
realizado com auxilio de um termémetro digital (Termopar). Na sequéncia, as amostras
foram mantidas em temperatura ambiente para seu resfriamento, e em seguida pesadas.
Através da diferenca entre o peso inicial e peso final de cada amostra, calculou-se a perda
de peso por cocgdo em gramas.

2.7.4 Forca de cisalhamento (FC)

Para a determinacdo da forca de cisalhamento, foi utilizado o aparelho Texture
Analyser, acoplado a lamina de aco inox tipo Warner-Bratzler Blade, com capacidade de
50 kg e velocidade entre 1,5 a 10 milimetros/segundo. Para a realizagdo do ensaio, foi
adotado o procedimento padronizado e proposto por Wheeler et al. (1995), segundo o
qual as amostras foram assadas até atingirem temperatura interna de 71°C. Em seguida,
foi realizado o corte com cilindro de 2,5 cm de diametro em sentido longitudinal as fibras

musculares, sendo retiradas trés medidas por amostra.
2.7.5 Analise de pH
A determinagdo do pH foi realizada em triplicata em trés pontos distintos do

musculo, com auxilio de um peagametro de bancada da marca Quimis 0400MT.

Misturou-se, num Becker de 200 mL, 50g de amostra homogeneizada num Turrax MA
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385/3 da Marconi, com 10 mL de agua destilada para facilitar a penetracdo do eletrodo.
Ajustou-se o peagdmetro com solucéo tampéo de pH entre 4 a 7.

2.8 Andlises estatisticas

As variaveis estudadas foram analisadas, estatisticamente, por meio de analise de
variancia e teste F a 0,05 de probabilidade, utilizando os procedimentos descritos em
SAS, do pacote computacional SAS, versdo SAS Studio, de acordo com 0 modelo a

sequir:

Yij: .u+ti+eij

Onde:

Yi; = valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na repeticao j;
M = média da populacao;

ti = efeito do tratamento i aplicado na parcela, comi=1,2,3, ..t

eij = efeito dos fatores ndo controlados na parcela, ou seja, erro experimental

aleatdrio a cada observacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso de carcaca quente (PCQ) e o rendimento de carcaca (RC) ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos planos nutricionais (Tabela 3). O peso de carcaca quente é
uma caracteristica importante para o produtor, pois esta diretamente relacionada com o
valor comercial do animal. O peso médio de carcaca (14,89 @ ou 223,29 kg) esta proximo
dos padrdes exigidos pela industria frigorifica (minimo de 15@ ou 225 kg), que visa
animais jovens e com carcaga mais pesadas para obtencdo de menor custo por quilograma
de carne processada dentro das plantas de abate. Para o rendimento de carcaca, foi
observado valor médio de 47,70%, dentro do encontrado na literatura para animais
mesticos que varia de 45 a 50%.

Segundo Lima et al. (2015b) o rendimento de carcaca de bovinos € influenciado
por fatores extrinsecos (raca, sexo, condicdo corporal e peso no abate) e intrinsecos
(sistema de alimentacdo e acabamento), no entanto, a quantidade de suplemento utilizada
ndo foi suficiente para alterar o RC.

Rezende et al. (2012), trabalhando com animais mestigos terminados em pasto de
Brachiaria brizantha utilizando 0,5% do peso corporal (PC) de suplementagéo,

encontraram rendimento de carcaca de 48,62%.

Tabela 3. Avaliacdo da carcaca de novilhos mesticos suplementados em pastagem de
Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizhantha cv. Marandu

Planos Nutricionais! Significancia?
Item CV%
1 2 P
PCQ, kg 214,36 232,22 14,79 0,2302
RC, % 47,56 47,85 2,77 0,6147
EGS, mm 3,26 3,03 26,12 0,5128
AOL, cm? 49,18 44,70 11,57 0,0751
AOLpqgc 23,28 19,36 14,92 0,0112
Ratio, cm 0,75 0,67 15,85 0,1073

1(P1) = Plano nutricional 1: mistura mineral ad libitum (estagdes chuvosas 1 e 2) e suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg™ do Peso corporal (PC) (estagdo seca); (P2) = Plano
nutricional 2: suplemento nitrogenado/energético de 2 g.kg? PC (estagdo chuvosa 1), suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 2 g.kg™ PC (estagdo seca) e suplemento nitrogenado/energético
na quantidade de 1 g.kg™ PC (estacdo chuvosa 2); 2 (P) significativo se P<0,05, ndo significativo se P>0,05,
a 5% de probabilidade pelo teste F. PCQ = peso de carcaca quente; RC = Rendimento de carcaca; EGS =
espessura de gordura subcutanea; AOL = &rea de olho de lombo; AOLpcq = &rea de olho de lombo corrigido
para 100 kg/carcaca; Ratio = relacdo entre a altura e a largura do contrafilé.
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A éarea de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutéanea (EGS) e ratio,
ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 3) cujos valores médios
foram 46,94 cm, 3,15 mm e 0,71 cm, respectivamente.

Segundo Toldr (2010), a medida da AOL relaciona-se com a quantidade de
musculo presente na carcaca, enquanto a EGS esta diretamente relacionada a gordura total
da carcaca e inversamente a quantidade total de musculo. Assim, uma maior deposi¢do
de gordura resulta em uma menor proporcdo de musculo e reducdo do niumero de cortes
magros da carcaca.

A gordura subcutdnea ¢ uma das caracteristicas de carcagca mais importante na
qualidade da carne, sendo influenciada pela nutricdo animal. No entanto, ndo houve efeito
dos niveis de suplemento sobre a espessura de gordura subcutdnea, mas os valores
encontrados estdo dentro da faixa considerada ideal, minimo de 3 mm e 0 méximo de 6
mm, pois, a partir deste ponto, 0 pecuarista passa a ser prejudicado pelo processo de
limpeza da carcaca na linha de abate do frigorifico (Luchiari Filho, 2000). Além disso, a
gordura subcutanea pode atuar como um isolador térmico, protegendo a carcaca do
encurtamento pelo frio, processo que ocorre durante o resfriamento de carcacas nos
abatedouros.

A érea de olho de lombo corrigida para 100 kg/carcaca (AOLpqc) foi maior
(P<0,05) nos animais que receberam o plano nutricional 1. E possivel que essa diferenca
encontrada esteja relacionada com o maior peso de carcaca quente, apresentado pelos
animais do plano nutricional 2.

Em trabalho realizado por Machado et al. (2012), em que avaliaram niveis de
suplementacdo para bovinos Nelore em pastejo, (apenas mistura mineral; 0,33; 0,66;
1,00% do peso corporal), com peso de carcaga quente variando de 180,9 a 201,75 kg,
verificaram aumento sobre a AOL (54,0; 55,88; 56,57 e 60,72) a medida que aumentou-
se 0s niveis de suplemento, obtendo valores de AOL superiores ao presente estudo, até
mesmo quando se utilizou a mistura mineral e 0,33% de suplementacdo. Esse fato pode
estar relacionado com a genética dos animais utilizados.

Dentre os parametros fisico-quimicos, apenas a forca de cisalhamento foi
influenciada pelos planos nutricionais (P<0,05), e os animais recebendo o plano

nutricional 1 apresentaram uma carne com maior forga de cisalhnamento (Tabela 4).
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Tabela 4. Parametros fisico-quimicos do musculo Longissimus lomborum de novilhos

mesticos suplementados em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizhantha cv.

Marandu
parametros fisico-quimicos Plarllos Nutncmr;als1 CV% Slgmfl::::@mua2

FC, kof 6,22 4,66 16,90 0,0011
CRA, % 73,07 71,54 9,96 0,6328
PPC 38,89 42,50 15,85 0,2143
pH 591 5,73 4,45 0,1343
Cor L* 36,48 34,16 14,17 0,3020
Cor a* 12,26 11,70 15,42 0,4970
Cor b* 13,57 14,61 14,26 0,2496
Mioglobina 0,92 0,80 16,75 0,0867

1(P1) = Plano nutricional 1: mistura mineral ad libitum (estacdes chuvosas 1 e 2) e suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg* do Peso corporal (PC) (estagdo seca); (P2) = Plano
nutricional 2: suplemento nitrogenado/energético de 2 g.kg? PC (estacdo chuvosa 1), suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 2 g.kg™ PC (estagdo seca) e suplemento nitrogenado/energético
na quantidade de 1 g.kg™ PC (estacdo chuvosa 2). ?(P) significativo se P<0,05, ndo significativo se P>0,05,
a 5% de probabilidade pelo teste F. FC= forca de cisalhamento; CRA= capacidade de retencéo de agua;
PPC = perda por coccéo; pH= potencial hidrogenibnico; L* = percentual de refletdncia ou luminosidade;
a* = variacdo da cor vermelho ao verde; b* = variacao da cor amarelo ao azul.

O consumidor avalia como aspectos da qualidade visual da carne, a cor do
masculo e a proporcdo musculo/gordura, marmorizacdo e firmeza do tecido muscular
(Maggioni et al., 2012). Contudo, nota-se que a maciez da carne é 0 maior atrativo para
os consumidores, sendo a idade de abate dos animais e a gordura subcutanea e
intramuscular os principais fatores que interferem nessa caracteristica (Guerrero et al.,
2013).

InteracBes entre fatores que determinam a maciez podem ser dificeis de serem
separados, e cada um desses € influenciado em maior ou menor grau pelo genotipo e
ambiente (Warner et al., 2010). Neste estudo, todos os animais utilizados foram jovens e
provenientes de um grupo contemporaneo, da mesma fazenda, e apresentaram a mesma
espessura de gordura subcutanea (~3,0 mm) na carcaga, adequada para evitar o
encurtamento pelo frio, um dos fatores que determina a textura intrinseca da carne
(Melody et al., 2004).

A forca de cisalhamento obtida para os animais do plano nutricional 1 foi de 6,22
kgf. Para se considerar uma carne bovina como macia, a forga de cisalhamento deve

apresentar valores de até 5 kgf segundo Luchiari Filho (2000), o que foi observado para
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os animais do plano nutricional 2. No entanto, foi reportado que o limite que separa a
carne macia da dura, esta entre 4,5 e 6,0 kgf/cm? (Lawrie, 2004; Rubiano et al., 2009).

A forca de cisalhamento, apesar de ser influenciada pelo grupo genético, também
pode ser afetada pela nutricdo. A presenca de fibras musculares, maior teor de colageno
e teor de gordura no musculo, também podem ter influenciado o aumento da forcga de
cisalhamento da carne dos animais que receberam uma menor quantidade de suplemento
durante o experimento, possivelmente pelo fato desses animais necessitarem se
locomover mais no pasto, com maior consumo de forragem para suprir suas exigéncias
nutricionais.

Os parametros fisico-quimicos, capacidade de retencéo de 4gua, perda de peso por
coccdo, pH e cor do musculo Longissimus lomborum, ndo foram influenciadas (P>0,05)
pelos planos nutricionais. Essas caracteristicas sdo influenciadas pela dieta, que nédo foi
suficiente para alterar essas caracteristicas.

A capacidade de retencdo de agua esta dentro dos valores encontrados na literatura
para carne bovina, variando de 70 a 75%. A capacidade de retencdo de agua apresenta-se
como um parametro muito importante na avaliacdo de qualidade de carne, por estar
relacionada com as caracteristicas de cor, textura, consisténcia, suculéncia e maciez da
carne cozida.

Ndo houve variacdo na perda total de exsudado entre os tratamentos,
possivelmente porque ndo houve diferencas no pH e gordura intramuscular da carne,
mensurada a partir dos lipideos totais. O pH final da carne observado para os planos
nutricionais 1 e 2, esta proximo do padrdo considerado normal para a inddstria da carne,
entre 5,4 e 5,8 (Zhang et al., 2005) para bovinos de corte. Normalmente, bovinos
suplementados com graos possuem maior disponibilidade de glicogénio no momento do
abate e menor pH final da carne (Neath et al., 2007).

Os parametros de cor (L*; a* e b*) ndo foram influenciados pelos planos
nutricionais. Em bovinos jovens, Abularach et al. (1998) classificaram carnes escuras
quando L*<29,68 e carnes claras quando L*>38,51; em relagdo a intensidade de
vermelho, consideraram a*<14,83 como baixa e a*>29,27 como alta; e, para a intensidade
de amarelo, b*<3,40 com baixa e b*>8,28 como alta.

A luminosidade (L*) ¢é influenciada pela capacidade de rentagéo de agua, e variou
de 34,16 a 36,48. Os valores de a* variou de 11,70 a 12,26, sendo considerado como
baixo indice de vermelho, que estd relacionado com a presenca de pigmento como a

mioglobina, que também néo foi influenciada pelos planos nutricionais. O valor de b*
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para os planos nutricionais 1 e 2 foi de 13,57 e 14,61, repectivamente, e apresentando-se
como alto indice de amarelo. A maior intensidade de amarelo esta associada a composicao
de carotenoides provenientes do pasto.

Segundo Lima Junior et al. (2011), a cor é uma das primeiras caracteristicas que
0 consumidor observa nos supermercados e é influenciada pela quantidade de mioglobina.
Racga, género, idade e estado ante e post-mortem diferenciam as quantidades de
mioglobina, no entanto, a oxigenacao no muasculo pode mudar a cor da carne.

Os valores de umidade, matéria mineral e proteina bruta (Tabela 5) do madsculo

Longissimus lomborum ndo foram influenciados (P>0,05) pelos planos nutricionais.

Tabela 5. Composicdo centesimal do musculo Longissimus lomborum de novilhos

mesticos suplementados em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizhantha cv.

Marandu
- - - 1 - - A~ - 2
Composico centesimal Plarios Nutr|(:|or21a|s CV% Slgnlflcsnua
Umidade, % 74,90 74,60 1,51 0,5494
Matéria mineral, % 1,13 1,12 3,43 0,5609
Proteina bruta, % 19,20 19,32 4,08 0,7333
Lipidios totais, % 2,66 2,28 29,94 0,2621
Colesterol, mg/100g 38,32 39,09 13,88 0,7436

1(P1) = Plano nutricional 1: mistura mineral ad libitum (estacBes chuvosas 1 e 2) e suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg™* do Peso corporal (PC) (estagdo seca); (P2) = Plano
nutricional 2: suplemento nitrogenado/energético de 2 g.kg? PC (estacdo chuvosa 1), suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 2 g.kg™ PC (estagdo seca) e suplemento nitrogenado/energético
na quantidade de 1 g.kg™ PC (estacdo chuvosa 2); ? (P) significativo se P<0,05, ndo significativo se P>0,05,
a 5% de probabilidade pelo teste F.

Avaliando a composicédo centesimal da carcaca de bovinos, Lima et al. (2015b)
encontraram teor médio de umidade do Mdsculo longissimus de 73,48%. Resultados
semelhantes foram observados por Costa et al. (2013) e Andrade et al. (2014) ao
determinaram o teor médio de umidade de 75,14% e 76,10%, respectivamente. Esses
autores também ndo detectaram diferengas significativas entre os tratamentos para
proteina bruta da carne e cinzas.

Segundo Marques et al. (2006), a composic¢do centesimal (proteina bruta, matéria
mineral, lipidios e umidade) do musculo Longissimus lomborum de bovinos sdo

constantes, mesmo em diferentes condi¢des de manejo, alimentacgéo, raca e idade.
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Os lipideos totais e o colesterol do musculo Longissimus lomborum ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos planos nutricionais.

O contetdo de gordura intramuscular é fator importante na qualidade da carne,
interferindo em maior ou menor proporcdo na textura, suculéncia e sabor, sendo
influenciado por fatores como genotipo, sistema de alimentacdo, idade, entre outros. A
nutri¢cdo tem potencial para exercer uma influéncia significativa sobre a porcentagem de
gordura na carcaca e musculo (Al-Jammas et al., 2016).

A deposicdo de gordura obedece a uma ordem cronoldgica, na qual a Gltima a ser
depositada é a gordura intramuscular. Aliados a essa afirmacdo, possiveis causas para 0s
resultados do presente estudo, com a carne apresentando bons teores de lipideos totais,
residiriam ao fato de que o tempo do experimento (fases de recria e terminacao) foi
suficiente para deposicdo satisfatoria da gordura de marmoreio. Apesar dos animais
utilizados serem inteiros, ndo se observou retardamento da proliferacdo das células
adiposas intramusculares, e interferéncia dos horménios andrégenos que poderia alterar
a particdo da energia ingerida em favor da sintese proteica.

Maggioni et al. (2010), ao estudarem a qualidade da carne de novilhos Nelore e
mesticos, ndo encontraram diferenca significativa entre os lipideos totais e teores de
colesterol, obtendo valor médio de 1,83% e 24,5 mg/100g de musculo, respectivamente,
valores inferiores ao encontrados no presente estudo.

N&o houve diferenca (p>0,05) entre os planos nutricionais utilizados (Tabela 6),
para o perfil de acidos graxos, apesar de serem diretamente afetado pela dieta consumida
pelos animais.

Observou-se auséncia de efeito provavelmente porque, mesmo com a maxima
guantidade de suplemento (0,2%/PC/dia) ofertado aos animais do plano nutricional 2, em
relacdo aos animais que receberam apenas suplemento mineral na maior parte do periodo
experimental, ndo foi suficiente para promover alteragcdes nos processos de transformacéo

dos acidos graxos no rumen.
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Tabela 6. Perfil de &cidos graxos do musculo Longissimus lomborum de novilhos
mesticos suplementados em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizhantha cv.

Marandu
Acidos graxos Planos Nutricionais! CVo% Significancia®
1 2 P

C14:0 (Miristico) 2,44 2,47 25,03 0,9156
C14:1 (Miristoleico) 0,35 0,25 51,00 0,1647
C15:0 (Pentadecanoico) 0,65 0,67 17,64 0,6903
C15:1 (10-Pentadecanoico) 0,35 0,35 11,79 0,8276
C16:0 (Palmitico) 25,54 25,25 9,68 0,8042
C16:1 (Palmitoleico) 1,70 1,58 22,83 0,4748
C17:0 (Margarico) 0,54 0,64 28,74 0,2323
C17:1 (Heptadecenoico) 0,67 0,67 19,58 0,9170
C18:0 (Estearico) 24,72 26,06 14,37 0,4469
C18:1n-9t (Oleico) 3,28 3,26 20,31 0,9453
C18:1n-9c (Oleico) 32,18 31,60 12,92 0,7726
C18:2n-6 (Linoleico) 3,64 3,35 42,26 0,6842
C18:3n-6 (y-Linolénico) 0,20 0,23 23,11 0,2834
C18:3n-3 (a-Linolénico) 0,89 0,82 36,36 0,6481
C18:2c9t11 CLA 0,12 0,11 18,88 0,7071
C18:21t10c12 CLA 0,08 0,07 11,44 0,1300
C20:0 (Araquidico) 0,37 0,35 25,68 0,5608
C20:2 (Eicosadienoico) 0,56 0,52 18,46 0,4586
C20:3n-3 (Eicosatrienoico) 0,13 0,10 49,93 0,2035
C20:3n-6(Dihomo-y-linoleico) 0,16 0,23 57,00 0,3689
C20:4n-6 (Araquiddnico) 0,83 0,78 73,12 0,8562
C22:1n-9 (Erucico) 0,13 0,14 87,77 0,8071
C22:2 (Docosadienoico) 0,14 0,07 154,95 0,4054
N&o identificados 0,33 0,43 71,64 0,5002

1(P1) = Plano nutricional 1: mistura mineral ad libitum (estacBes chuvosas 1 e 2) e suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg™* do Peso corporal (PC) (estagdo seca); (P2) = Plano
nutricional 2: suplemento nitrogenado/energético de 2 g.kg? PC (estagdo chuvosa 1), suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 2 g.kg™ PC (estacdo seca) e suplemento nitrogenado/energético
na quantidade de 1 g.kg PC (estacdo chuvosa 2); 2 (P) significativo se P<0,05, ndo significativo se P>0,05,
a 5% de probabilidade pelo teste F.

A dieta ofertada aos animais continha maior proporcao de acido linoleico, acido
palmitico, oleico e linolénico. No entanto, quando esses acidos graxos insaturados
linoleico e linolénico sdo ingeridos pelo ruminante, os microrganismos do rumen 0s
hidrolisam, e convertem esses acidos graxos insaturados em formas saturadas, por um
processo chamado hidrogenacdo. Dessa forma, os lipideos contidos nos tecidos dos

ruminantes sdo mais saturados e a percentagem relativamente baixa de acidos graxos
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insaturados na gordura dos ruminantes é conhecida por estar associada ao metabolismo
ruminal, a biossintese de &cidos graxos enddgenos e ao triacilglicerol (Or-Rashid et al.,
2011)

Isso explica a maior proporcao encontrada na dieta de acidos graxos saturados
(AGS), que séo conhecidos por serem de natureza hipercolesterolémica, sendo 0s mais
indesejaveis o acido miristico (C14:0) e &cido palmitico (C16:0). O &cido estearico
(C18:0), que compde aproximadamente 1/3 do teor dos AGS, foi o &cido graxo que
apresentou maior participacdo no total do perfil de acidos graxos do presente estudo, e
possui propriedades benéficas (Lima et al. 2017), porque ele é transformado em acido
oleico (C18:1) tdo rapidamente que ndo tem efeito de elevacédo do colesterol.

Quanto aos acidos graxos poli-insaturados (AGPI), também ndo se observou
efeito dos planos nutricionais (P>0,05). Dentre os AGPI, o acido linoleico (18:2n-6) e
alfa-linolénico (18:3n-3) merecem atencdo especial, pois sdo classificados como
essenciais. O &cido graxo linolénico (C18:3) é considerado essencial, pois é o precursor
da sintese de muitos acidos graxos poli-insaturados, 0s quais possuem propriedades
nutritivas especiais, dentre os que estdo comumente presentes na gordura de origem
animal, estdo o 4cido linoleico (C18:2) e araquiddnico (C20:4).

Segundo Perini et al. (2010), os &cidos linoleico e alfa-linolénico sdo precursores
dos &cidos graxos poli-insaturados de cadeias muito longas pertencentes as familias
O0mega-6 e dmega-3, respectivamente, por meio dos processos de elongacdo (enzimas
elongases) e dessaturacdo (enzimas dessaturases) da cadeia carbdnica, que ocorre no
reticulo endoplasmaético das células especialmente do figado.

A concentracdo do &cido linoleico conjugado (CLA) nédo sofreu interferéncia
(P>0,05) dos planos nutricionais. Os valores de CLA obtidos foram de 0,12% para 0
C18:2 c9tll, e 0,08% para o C18:2 t10cl2. Entre os beneficios do CLA a salde,
destacam-se efeitos anticarcinogénese, antiaterosclerose, antidiabéticas, inibicdo de
radicais livres, alteracdo na composic¢ao e no metabolismo do tecido adiposo.

Segundo Bauman & Griinari (1999), a influéncia da dieta pode ser explicada
durante o processo de biohidrogenacéo pela agcdo de microrganismos ruminais, em que o
acido linoleico (C18:2, cis9 e cis12) passa inicialmente a ruménico (CLA - C18:2, cis9
trans11), passando depois a acido vacénico (C18:1, trans1l) e, posteriormente, a estearico
(C18:0). Os produtos de carne de ruminantes sdo importantes fontes dietéticas de acido
linoleico conjugado, dos quais o0 mais proeminente é o isémero cis-9, trans-11,

apresentando propriedades benéficas favoraveis a saude (Salter, 2013).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174014000606#bb0510
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Adicionalmente, Bressan et al. (2016) avaliaram a diferenca do sistema de
acabamento na composi¢do de &cidos graxos da gordura intramuscular de bovinos
mesticos e cruzados, e observaram que 0s animais terminados em pastagem produziram
carne com maior concentracdo de CLA e &cido graxo n-3, e &cidos graxos poli-
insaturados, em particular de C18:3, C20:5 e C22:5, quando comparados com animais
acabados em confinamento, que apresentaram carne com valores mais elevados de C14:0,
C16:0, C18:1 trans-10, C18:1 trans-11, e C18:2.

N&o houve efeito dos planos nutricionais (P>0,05) sobre as propor¢oes de acidos
graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI), poli-insaturados (AGPI), &cidos
graxos 6dmega 6 (n-6), acidos graxos 6mega 3 (n-3), relacdo AGPI:AGS e n-6:n-3 (Tabela
7). Como as proporcbes sdo obtidas pelo somatorio dos &cidos graxos obtidos
anteriormente, no qual se observou auséncia de efeito dos planos nutricionais, esperava-

se comportamento similar, conforme foi obtido.

Tabela 7. Proporcdo (%) de &cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI),
poli-insaturados (AGPI), acidos graxos n-6, acidos graxos n-3, relacdo AGPI:AGS e n-
6:n-3 do mdsculo Longissimus lomborum de novilhos mesticos suplementados em

pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizhantha cv. Marandu

ltemn Planos Nutricionais? CV% Significancia?
1 2 P
AGPI 6,75 6,28 38,61 0,6936
AGMI 38,66 37,85 11,00 0,6748
AGS 54,26 55,44 10,10 0,6587
n-6 4,74 4,51 46,04 0,8204
n-3 1,02 0,92 36,75 0,5454
AGPI:AGS 0,12 0,11 45,25 0,7140
n-6:n-3 4,50 4,78 19,00 0,5078

1(P1) = Plano nutricional 1: mistura mineral ad libitum (estacBes chuvosas 1 e 2) e suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg™* do Peso corporal (PC) (estagdo seca); (P2) = Plano
nutricional 2: suplemento nitrogenado/energético de 2 g.kg? PC (estagdo chuvosa 1), suplemento
nitrogenado/energético na quantidade de 2 g.kg™ PC (estacdo seca) e suplemento nitrogenado/energético
na quantidade de 1 g.kg PC (estagdo chuvosa 2); 2 (P) significativo se P<0,05, ndo significativo se P>0,05,
a 5% de probabilidade pelo teste F.

Nos animais ruminantes, os lipideos provenientes da dieta sdo quase totalmente
hidrolisados e hidrogenados pela populagédo microbiana ruminal. Esse processo conduz
ao desaparecimento de 70% a 90% dos AGPI, os quais sdo transformados em AGS ou
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AGMI. Os valores encontrados neste trabalho resultaram em maior proporgéo de AGS
com média de 54,85%, seguida de 38,25% de AGMI e 6,5% para os AGPI.

Segundo Pinho et al. (2011), nos animais que sdo terminados a pasto, a fracao
lipidica caracteriza-se por apresentar maiores quantidades de &cidos graxos poli-
insaturados. Bressan et al. (2016) observaram proporc¢oes do AGS de 47,29%, AGMI
41,10% e 10,82%, quando os animais foram terminados em pastagens e em confinamento
49,63%, 41,30% e 9,07% para os AGS, AGMI, AGPI, respectivamente.

Diferente do observado no presente estudo, no qual foi obtido maior proporcao de
AGS, Scollan et al. (2006) relatam que a gordura intramuscular em bovinos apresenta
uma média de 0,45-0,48 de AGS, 0,35-0,45 AGMI e de 0,05 AGPI. Aliado a isso, a
relacdo AGPI:AGS para a carne bovina € tipicamente baixa em cerca de 0,1, exceto para
animais muito magros (< 1% de gordura intramuscular), nos quais as proporcdes
AGPI:AGS séo muito maiores ~ 0,5-0,7. A média da razdo entre AGPI:AGS foi de 0,12
e 0,11 para os planos nutricionais 1 e 2, respectivamente. A importancia em verificar essa
proporcdo em sistemas de producdo de bovinos, esta relacionada com a mudanca de
habitos alimentares dos consumidores atuais que demandam por uma carne mais saudavel
e, consequentemente, com presenca consideravel de AGPI.

Quanto a proporcao de acidos graxos n-6 e n-3, estudos demonstram que animais
em sistemas de cria¢do a pasto apresentam uma maior proporcao de acidos n-3 que sdo
considerados benéficos a saude humana. Apesar dos animais terem sido criados a pasto,
utilizando o plano nutricional 2, em que 0s animais receberam em todo o periodo
experimental suplementacdo nitrogenada-energética, a quantidade fornecida nao foi
suficiente para promover alteraces, com reducdo nos niveis de n-3, com médias de 4,50
e 4,78 para os planos nutricionais 1 e 2, respectivamente.

Em revisdo feita por Daley et al. (2010), demostraram que nenhuma mudanga
significativa quanto a concentracdo de n-6 é notada entre dietas feitas a pasto e em
confinamento utilizando gréos, apesar de que, a carne do animal alimentado a pasto
mostra um maior teor de n-3 em relagdo as carnes obtidas de animais em confinamento,
criando um ambiente mais favoravel para a razdo n-6:n-3. H4 uma série de estudos que
relatam efeitos positivos da maior ingestdo de n-3 em doencas cardiovasculares.

Adicionalmente, Salter (2013) reportaram que a razéo n-6:n-3 para a carne bovina
considerada benéfica é baixa (geralmente < 3), refletindo as quantidades significativas
de AGPI, principalmente os n-3, particularmente o &cido linolénico (18:3 n-3). As carnes

dos animais obtidas apresentaram valores dentro dos recomendados pelas organizacgdes
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de saude, ficando perto do limite considerado indesejavel para saide humana. Segundo a
FAO (2010), apesar de serem &cidos graxos benéficos a saude humana, a razdo n-6/n-3

recomenda é entre 4:1 e 5:1, valor médio encontrado na carne de origem nacional.
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4 CONCLUSOES

Planos nutricionais de recria e termina¢do com baixos niveis de suplementacéao
proteico-energética ndo promove alteraces nas caracteristicas da carcaca, composicao
centesimal e perfil de &cidos graxos do musculo Longissimus lomborum. Para os
parametros fisico-quimicos, ao se utilizar maiores quantidades de suplemento ao longo
do ciclo, com fornecimento de suplementacéo proteico-energética em todas as estacoes,
a forca de cisalhamento é alterada, apresentando menor valor.

O plano nutricional 1 é a suplementacao mais indicada para ser utilizada nas fases

de recria e terminacgéo para bovinos mesticos.
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IV — CAPITULO II

AVALIACAO DA SUPLEMENTACAO DE NOVILHOS MESTICOS EM )
PASTAGEM DE Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizantha cv. Marandu, ATRAVES
DA ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de planos nutricionais sobre as variaveis de
consumo, digestibilidade, avaliacdo econdmica, caracteristicas de carcaca, parametros
fisico-quimicos, composi¢do centesimal e perfil de acidos graxos da carne de novilhos
mesticos mantidos em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizantha cv. Marandu,
através da analise de componentes principais, que estruturaram quatro conjuntos de dados
com n medidas (varidveis) realizadas sobre m amostras, sendo as variaveis de consumo e
digestiblidade, caracteristicas da carcaca e da carne, perfil de acidos graxos da carne e
avaliacdo econdmica para os conjuntos Al, A2, A3 e A4, respectivamente. Os resultados
indicaram que a técnica de componentes principais foi eficiente na formacdo de
agrupamentos com registro de alguns pontos distribuidos desuniformemente. Quanto as
variaveis de consumo e digestibilidade, todas apresentaram alta correlacdo com o
componente principal 1 (CP), sendo considerado como um descritor global. Para os
carcteristicas da carcaca e da carne, pode-se destacar o pH, forca de cisalhamento e
colesterol com correlacdo alta com o CP 1. Para os acidos graxos, ndo foi observado um
padrdo de agrupamento por tratamento (A e B). E para as variaveis econémicas, as
variaveis de rentabilidade tiveram uma alta correlagdo com o CP 1 e as variaveis de renda
com o CP 2. A anélise de componentes principais possibilitou explicar as variaveis,
utilizando um conjunto substancialmente menor, contendo a maior parte da informacéo
do conjunto original, obtendo sintese de informac@es, 0 que ndo é possivel com a anélise
univariada.

Palavras-chave: carcaca, digestibilidade, matriz, variancia.
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CHAPTER 2

EVALUATION OF SUPPLEMENTATION OF STEERS CROSSBRED IN
PASTURE OF Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizantha cv. Marandu, THROUGH
THE ANALYSIS OF MAIN COMPONENTS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of nutritional plans
on the variables of intake, digestibility, economic evaluation, carcass characteristics,
physicochemical parameters, centesimal composition and meat fatty acid profile of
crossbred steers kept in pasture Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizantha cv. Marandu,
through the analysis of principal components, which structured four data sets with n
measures (variables) performed on m samples, being the variables of consumption and
digestibility, carcass and meat characteristics, meat fatty acid profile and economic
evaluation for sets A1, A2, A3 and A4, respectively. The results indicated that the main
components technique was efficient in the formation of clusters with some points
distributed unevenly. Regarding the variables of consumption and digestibility, all
presented a high correlation with the principal component 1 (PC), being considered as a
global descriptor. For carcass and meat characteristics, pH, shear force and cholesterol
with high correlation with PC 1 can be highlighted. For fatty acids was not observed a
pattern collation by treatment (A and B). And for the economic variables, the profitability
variables had a high correlation with the PC 1 and the income variables with the PC 2.
The analysis of main components made it possible to explain the variables using a
substantially smaller set containing most of the information of the set obtaining
information synthesis, which is not possible with the univariate analysis.

Key words: carcass, digestibility, matrix, variance.
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1 INTRODUCAO

O grande desafio dos sistemas de producao de carne bovina em pastagens, esta na
utilizacdo de conhecimentos e alternativas tecnologicas capazes de elevar a produtividade
e a qualidade do produto de forma sustentdvel, considerando os aspectos bioldgicos,
econdmicos e ambientais. Para tanto, faz-se necessario potencializar o desempenho dos
animais e otimizar a utilizacdo dos recursos forrageiros basais, que consistem nos
principais objetivos das estratégias de manejo a serem adotadas (Reis et al., 2012).

Para possibilitar um maior desempenho dos animais, atendendo as demandas
nutricionais e as exigéncias para ganhos satisfatorios, propiciando o abate de animais
mais jovem, abaixo de 24 meses e carne de melhor qualidade, faz-se necessaria a
suplementacdo dos animais, sobretudo nos periodos criticos de producdo de forragem.
Nesse prisma, € necessario um manejo nutricional adequado, suprindo as exigéncias de
cada categoria animal (fase de recria ou terminacdo), de acordo com as épocas do ano
(seca ou chuvosa), adequando o tipo de suplemento (energético, proteico ou proteico-
energético) ideal para producdo de animais precoces com carcacas de qualidade.

Ao longo dos anos, varios estudos foram conduzidos para obter niveis adequados
para a suplementacdo dos animais em diferentes sistemas de criacdo. Nesse contexto, a
utilizacdo de suplementos com baixos niveis apresenta-se como alternativa interessante
do ponto de vista econdmico, possibilitando a producao de animais mais precoces para o
abate, requerendo, para tanto, que as pastagens sejam bem manejadas. Apds a obtencao
de dados confiaveis, principalmente aquelas relacionadas as caracteristicas de producéao
e de carcaca e carne, uma alternativa interessante, visando abordagem diferenciada dos
dados, seria a utilizacdo de técnicas de estatistica como a analise multivariada.

A estatistica multivariada apresenta métodos estatisticos utilizados em situacdes
nas quais as diferentes variaveis sdo apresentadas, ao mesmo tempo, tornando mais
complexa a analise por métodos comuns de estatistica univariada (Mingoti, 2005).

Entre as técnicas da estatistica multivariada, destaca-se a analise dos componentes
principais, que tem como objetivo transformar linearmente um conjunto original de
variaveis, em outro conjunto de variaveis de mesma dimensdo, denominadas de
componentes principais, inicialmente correlacionadas entre si, num conjunto
substancialmente menor de variaveis ndo correlacionadas que contém a maior parte da

informacgdo do conjunto original (Hongyu et al., 2016).
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Ao se realizar uma andlise de componentes principais, espera-se que quase a
totalidade das informacdes das varidveis originais esteja guardada nos primeiros
componentes principais. Assim, promovendo uma simplificacéo estrutural dos dados, ao
mesmo tempo em que preserva ao maximo as informac6es originais (Pereira e Pereira,
2004; Pacheco et al., 2013). Esse tipo de simplificagéo facilita a realizacdo de inferéncias
a respeito de algum fendmeno, sobre todo o grupo de variaveis (Ferreira, 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de planos nutricionais sobre as
varidveis de consumo, digestibilidade, avaliacdo econdmica, caracteristicas da carcaca,
parametros fisico-quimicos, composicao centesimal e perfil de &cidos graxos da carne de
novilhos mesticos mantidos em pastagem de Brachiaria (Syn. Uruchloa) brizantha cv.

Marandu, através da analise de componentes principais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta de dados

Os dados de consumo, digestibilidade, avaliacdo econdmica foram obtidas da tese
intitulada Bioeconomicidade de baixos niveis de suplementacédo para novilhos Girolandos
em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu (Rocha, 2017).

As caracteristicas de carcaca foram obtidas do musculo Longissimus lomborum
dos animais provenientes do experimento anterior que utilizaram dois planos nutricionais:
- Plano nutricional 1(PN1/A): mistura mineral ad libitum (estagdes chuvosas 1 e 2) e
suplemento nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg? do Peso corporal (PC)

(estacdo seca).

- Plano nutricional 2 (PN2/B): suplemento nitrogenado/energético de 2 g.kg™ PC (estacio
chuvosa 1), suplemento nitrogenado/energético na quantidade de 2 g.kg™ PC (estacéo
seca) e suplemento nitrogenado/energético na quantidade de 1 g.kg™ PC (estagdo chuvosa
2).

Ao final do experimento, os animais foram pesados e conduzidos até o frigorifico
comercial, onde se procedeu ao abate dos animais. Apds o abate, as carcacas foram
identificadas, pesadas e realizadas as avaliagdes das caracteristicas quantitativas da
carcaca. O peso de carcaca quente (PCQ) foi determinado logo apds o abate, antes da
carcaca entrar na camara fria. O rendimento de carcaga quente (RCQ) foi estabelecido
pela razdo entre o peso de carcaga quente e o Peso corporal final.

Na meia carcaca esquerda, foi feito um corte horizontal entre a 122 e a 132 costela
com o objetivo de expor o masculo Longissimus lomborum para a aferi¢do da area do
masculo, tracando seu contorno em papel vegetal e, posteriormente, a area foi medida
com auxilio de um planimetro para determinacdo da area de olho de lombo (AOL) em
cm?. A “placa plastica” utilizada foi desenvolvida por Luchiari Filho (2000). No mesmo
local, foi medida a espessura de gordura subcutanea (EGS) obtida pela média aritmética
de trés observacgdes na parte cranial, medial e final do masculo.

Para area de olho de lombo por 100 kg de peso vivo (cm?), utilizou-se a seguinte

equacao:

AOLpco = (AOL)/(PCQ/100).
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O ratio foi obtido pelo célculo da relacéo entre altura e largura da area de olho de
lombo, mensuradas através de uma régua graduada.

Em seguida, as amostras de musculo foram coletadas e imediatamente
armazenadas a temperatura de -10°C, até realizacdo das analises laboratoriais para
determinacdo da composi¢do centesimal, parametros fisico-quimicos e perfil de &cidos

graxos da carne.

2.2 Composicao centesimal

Para a determinacdo da umidade, pesou-se, aproximadamente, 2 g de carne,
adicionados em cadinhos e levados a estufa sem circulacdo de ar, a uma temperatura de
100 a 105°C por 2 h. Posteriormente, foram retirados, colocados em dessecador e
submetidos a uma nova pesagem. As amostras foram levadas a estufa, por periodos de 30
minutos até obtencdo de peso constante, em que se calculou o teor de umidade nas
amostras (AOAC, 2010).

De acordo com o método gravimétrico 923.03 da AOAC (2010) com calcinacdo
a 550°C, pelo tempo de 6 h, em forno mufla, determinou-se a matéria mineral. Cerca de
2 g de amostra da carne foram colocadas em cadinhos, levados ao forno mufla, para sua
queima e, em seguida, colocados no dessecador até peso constante, seguidos por uma
nova pesagem.

A proteina bruta foi analisada segundo o método Micro-Kjeldahl (procedimento
920.87) da AOAC (2010), que se baseia na quantificacdo do nitrogénio total e pelo fator
de conversdo de 6,25 determina-se o valor da proteina bruta.

Para determinag&o dos lipideos totais, utilizou-se metodologia proposta por (Bligh
& Dyer, 1959).

2.3 Perfil de acidos graxos

Para a quantificagdo dos &cidos graxos, as amostras de carne, o suplemento
concentrado (milho e farelo de soja) e a forragem, foram submetidos & extracdo dos
lipidios, segundo a metodologia proposta por (Bligh & Dyer, 1959). A extracdo da fracao

lipidica foi extraida com uma mistura de cloroférmio, metanol e agua, respectivamente
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(2:2:1,8 v/viv). Foram pesadas cerca de 15g (£0,1mg) de amostra em um béquer de 250
mL, sendo a este adicionado 15mL de cloroférmio e 30mL de metanol, agitados por 5
minutos; apos, adicionou-se mais 15 mL de cloroférmio, novamente agitando a mistura
por mais 5 minutos. Em seguida, fez-se a adi¢do de 15ml de agua destilada a solucdo,
mantendo esta em agitacdo por mais 5 minutos. A solucédo obtida foi filtrada a vicuo em
funil de Biichner, com papel filtro quantitativo, sendo ao residuo adicionado mais 15 mL
de cloroférmio, mantendo sob agitagdo por 5 minutos. Filtrou-se o residuo fazendo-se uso
do mesmo papel de filtro e o béquer lavado com 10 mL de cloroférmio. O filtrado foi
recolhido em funil de separacdo; apOs a separacdo das fases, a inferior contendo o
cloroférmio e a matéria graxa foi drenada para um baldo previamente tarado, sendo a
solucdo concentrada em rota-vapor (banho-maria a 33°/34°). O residuo de solvente foi
eliminado com fluxo de nitrogénio. A matéria restante no baldo foi pesada e o teor de
lipideos determinado gravimetricamente.

Para extracdo da matéria graxa do milho, da soja e da forragem, e para a
determinacéo do perfil em acidos graxos, na etapa de extracao lipidica por Bligh & Dyer
(1959), foi corrigido o teor de umidade para 80%.

A transesterificagdo dos triacilglicerdis foi realizada conforme o método 5509 da
ISO (1978). Aproximadamente 200 mg da mateéria lipidica extraida foi transferida para
tubos de 10 mL com tampa rosqueavel, adicionados 2 mL de n-heptano e a mistura
agitada até completa dissolucdo. Em seguida, foram adicionados 2 mL de KOH 2 mol L-
1 em metanol, sendo o frasco hermeticamente fechado e a mistura submetida a uma
agitacdo vigorosa em vortéx, até a obtencdo de uma solugdo levemente turva. Apés a
ocorréncia da separacdo das fases, a superior (heptano e ésteres metilicos de acidos
graxos) foi transferida para microtubos tipo ependorf de 2 mL de capacidade, fechados
hermeticamente e armazenados em freezer (-18°C), para posterior analise cromatogréafica.

Os ésteres de &cidos graxos foram analisados por um cromatografo a gas
Shimadzu, modelo GC-2010 Plus, equipado com Detector de loniza¢do de Chama (DIC)
e columa capilar de silica fundida Rt-2560 (100 m, 0,25 mm d.i). As vazdes dos gases
(White Martins) foram de 40 mL.min para o gas de arraste (Hz); 30 mL.min* para o gés
auxiliar (N2) e 4.000 mL.min"! para o ar sintético da chama. A razdo da divisdo da amostra
foi de 90:10. Os parametros de funcionamento foram estabelecidos apos verificacdo da
condigdo de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector foram 225°C e
260°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140°C por 5 minutos,

seguido por uma rampa de 3°C/min até atingir 245°C por 20 minutos. O tempo total de
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andlise foi de 60 minutos. As injecfes foram realizadas em duplicata, e os volumes das
inje¢des foram de 0,7 uL. As &reas dos picos dos ésteres metilicos de &cidos graxos foram
determinadas através do software LCSolution®.

A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por
comparagdo de tempo de reten¢do dos constituintes da amostra com uma mistura de 37
padrbes de ésteres metilicos de acidos graxos (189-19 Sigma, EUA) e por comparagédo
com os tempos de retencdo com os ésteres metilicos de padrdes, contendo os isémeros
geométricos c9t11 e t10c12 do acido linoleico (O-5632 Sigma, EUA).

2.4 Extracdo e identificagdo do colesterol da carne

A extracdo foi realizada em duplicata por saponificacao direta e posterior extracdo
com hexano, de acordo com Saldanha et al. (2004), com modificacdes sobre o tipo e
tempo de saponificacdo baseados em Saldanha et al. (2006).

Para extracdo da matéria insaponificavel, foram adicionados em um tubo falcon,
com capacidade de 50 ml, 2,0 g de carne, 4 mL de solucdo aquosa de hidroxido de potassio
(KOH) a 50% (m/v) e 6,0 ml de alcool etilico P.A. Na sequéncia, a amostra foi misturada
em um vortéx durante um minuto, a mistura foi mantida em repouso durante 22 horas ao
abrigo da luz e a temperatura ambiente para completar a reacdo de saponificacdo. Em
seguida, foram adicionados 5,0 ml de agua destilada e 10 mL de n-hexano a mistura, que
foi novamente agitada em vortéx durante 5 minutos. Em seguida, essa nova mistura foi
adicionada em um funil de decantagéo para separacdo das fases, a camada superior foi
recolhida e o n-hexano foi evaporado em temperatura ambiente em um evaporador
rotativo. O residuo foi suspenso em 2,5 mL de acetonitrila e isopropanol (85:15, v /v), a
mesma fase utilizada como fase movel de HPLC. As amostras foram filtradas através de
uma membrana de fluoreto de polivinilidieno (PVDF) com um didmetro de poro de 0,45
um e injetado em HPLC.

Utilizou-se um cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia (SHIMADZU), equipado
com duas bombas (LC-20 AR), um desgaseifador on-line (DGU — 20 Asr), uma valvula
de injegdo Rheodyne com 20 pL de loop de amostra e detector UV-Visivel (SPD —20 A).
A coluna analitica usada foi C18, 250 x 4,6mm x 5um (Shimpack, Shimadzu). A fase
movel constituiu-se de acetronitrila:isopropanol (85:15), usando um fluxo isocréatico na
vazdo de 2mL/min, sendo o tempo de analise 20 minutos. Os solventes utilizados foram

grau cromatogréafico, filtrados e desgaseificados em ultrassom antes do uso. Os
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cromatogramas foram processados a 210nm, e o volume de injegdo foi de 20 pL. A
identificacdo do colesterol foi realizada através de comparacao do tempo de retencdo das
amostras com o padrdo, e a quantificacdo do colesterol foi realizada por padronizagéo
externa. Foram construidas curvas analiticas para todos os analitos por injecdo de
solucBes padrdo dos compostos, relacionando a solugdo & concentragcdo com a resposta
do equipamento (&rea do pico), e as concentracdes das amostras dos analitos foram
calculadas pela interpolacdo de seus sinais analiticos nas curvas analiticas. Os dados

cromatograficos foram processados com o Software LabSolutions® (Shimadzu).

2.5 Parametros fisico-quimicos

2.5.1 Cor

Os musculos coletados foram descongelados sob refrigeracéo (5°C), por cerca de
12 h, e expostos a luz natural e a mistura de gases atmosféricos por um periodo prévio de
30 minutos, objetivando que eles retornassem a sua cor natural, mantidos sob uma placa
de polietileno e em ambiente com baixa luminosidade, onde, em seguida, realizou-se a
determinacdo da cor por meio da colorimetria, utilizando o colorimetro (Miniscan EZ-
4500, Hunterlab). Os valores da cor foram expressos por meio do sistema CIE (Comissédo
Internacional de lluminagdo) L*a*b*, que possui escala uniforme, em que L* mede
luminosidade que varia de O (preto puro) a 100 (branco puro); a* (tonalidade), mede a
variacdo de vermelho para verde; e b* (saturagcdo) mede a variacdo de amarelo ao azul.
As coordenadas L*, a* e b* foram mensuradas em dois pontos distintos da superficie
interna do masculo, sendo calculada, posteriormente, a média das duplicatas de cada
coordenada por animal. Para tanto, o colorimetro foi posicionado perpendicularmente

sobre a superficie muscular em cada unidade amostral.

2.5.2 Capacidade de retencdo de 4gua (CRA)

Através do uso de uma centrifuga, procedeu-se a analise de capacidade de
retencdo de agua, em que 1,0 g de amostra moida da carne foi pesada em papel filtro,
colocada em tubo de polietileno com tampa rosqueével, levada para centrifugacdo por um
periodo de 4 minutos a 1500 rpm e, em seguida, pesada e colocada para secar em estufa

a 70°C, durante 12 h. Apos a secagem em estufa, as amostras foram retiradas e, em
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seguida, pesadas. A capacidade de retencdo de agua foi determinada pela seguinte

férmula:

CRA % = Peso da amostra centrifugada — peso da amostra seca

Peso inicial da amostra antes da centrifugagédo

2.5.3 Perdas de peso por cocgédo (PPC)

Para a perda de peso por cocgéo, seguiu-se a metodologia descrita por Johnson et
al. (1989), na qual cortaram-se duas amostras do musculo, com espessura aproximada de
2,5 cm, sendo pesadas em balanca semi-analitica (B-TEC2109, Tecnal), envoltas em
papel aluminio e colocadas sob coc¢do em uma chapa aquecedora (0313F21, Quimis) a
uma temperatura de 150°C. Foram viradas ao atingirem 35°C e mantidas na chapa, até
atingirem a temperatura interna de 72°C. O monitoramento da temperatura interna foi
realizado com auxilio de um termémetro digital (Termopar). Na sequéncia, as amostras
foram mantidas em temperatura ambiente para seu resfriamento e, em seguida, pesadas.
Através da diferenca entre o peso inicial e peso final de cada amostra, calculou-se a perda
de peso por cocgdo em gramas.

2.5.4 Forca de cisalhamento (FC)

Para a determinacdo da forca de cisalhamento, foi utilizado o aparelho Texture
Analyser, acoplado a lamina de aco inox tipo Warner-Bratzler Blade, com capacidade de
50 kg e velocidade entre 1,5 a 10 milimetros/segundo. Para a realizagdo do ensaio, foi
adotado o procedimento padronizado e proposto por Wheeler et al. (1995), segundo o
qual as amostras foram assadas até atingirem temperatura interna de 71°C. Em seguida,
foi realizado o corte com cilindro de 2,5 cm de diametro em sentido longitudinal as fibras

musculares, sendo retiradas trés medidas por amostra.

2.5.5 Analise de pH

A determinacdo do pH foi realizada em triplicata em trés pontos distintos do

musculo, com auxilio de um peagdmetro de bancada da marca Quimis 0400MT.
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Misturou-se, num Becker de 200 mL, 50g de amostra homogeneizada num Turrax MA
385/3 da Marconi, com 10 mL de agua destilada para facilitar a penetracdo do eletrodo.

Ajustou-se o peagametro com solucdo tampéo de pH entre 4 a 7.

2.6 Delineamento experimental dos dados

As amostras foram organizadas em um conjunto de dados e, a partir desse, foram
constituidos quatro conjuntos (A1, A2, A3 e A4) diferentes. Os conjuntos de dados foram
construidos com n medidas do consumo e digestibilidade, das caracteristicas fisico-
quimicas do musculo Longissimus lomborum, perfil de acidos graxos e avaliacdo
econOmica, realizadas sobre as m amostras de carne dos animais submetidos aos dois
planos nutricionais, de modo que foram formados conjuntos com m x n elementos (m
linhas correspondentes as amostras e n colunas, correspondentes as variaveis).

Para o conjunto de dados (Al), utilizou-se, 11 medidas relativas as variaveis de
consumo e digestibilidade (n=11): consumo de matéria seca da forragem (CMSF),
consumo de matéria seca do suplemento (CMSS), consumo de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina (CFDNcp), consumo de matéria organica (CMO),
consumo de proteina bruta (CPB), consumo de extrato etéreo (CEE), coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (CDMS), coeficiente de digestibilidade da matéria
organica (CDMO), coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), coeficiente
de digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) e coeficiente de digestibilidade da fibra em
detergente neutra corrigida para cinzas e proteina (CDFDNcp), por 22 linhas relacionadas
ao nimero de animais mesticos submetidos a dois planos nutricionais (m=22).

Para o segundo conjunto de dados (A2), utilizou-se 17 medidas diferentes relativas
as variaveis quantitativas e qualitativas da carcaca (n=17): peso de carcaga quente (PCQ),
rendimento de carcaca quente (RQC), &rea de olho de lombo por 100 kg de Peso corporal
(AOLpcq), espessura de gordura subcutanea (EGS), ratio, pH, capacidade de retencao de
agua (CRA), forca de cisalhamento (FC), perda de peso por coccéo (PPC), luminosidade
(L*), indice de vermelho (a*), indice de amarelo (b*), umidade, proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM), lipideos totais e colesterol, composta por 21 linhas relacionadas
as amostras de carne de animais mesticos submetidos a dois planos nutricionais (m=21).

Para o terceiro conjunto de dados (A3), utilizou-se seis colunas relativas as

variaveis do perfil de acidos graxos da carne (n=5): 6mega 3, dmega 6, acidos graxos



68

saturados (AGS), acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e é&cidos graxos poli-
insaturados (AGPI), composta de 18 linhas relacionadas ao nimero de amostras de carne
do mausculo Longissimus lomborum obtidas do experimento de animais mesticos
submetidos a dois planos nutricionais (m=18).

O quarto conjunto de dados (A4) foi composto por 14 colunas relativas as
variaveis econémicas (n=14): real retornado por real aplicado (R$ RETOR.), taxa mensal
de retorno (TXMENS.), lucratividade (LUCRAT.) capital investido na atividade em reais
(CAPINVEST.), retorno da aplicacdo em reais (RETORNO 6%), retorno obtido com a
suplementacdo em reais (RETOR SUPL.), taxa interna de retorno em % ao més (TIR),
renda bruta por hectare (RBHA), renda bruta por animal no periodo em R$.ANIMAL™
(RBANI), renda liquida em R$.ha?! (RLIQUIDA) e renda bruta por periodo
(RBPERIODO), e VPL 4, 8 ,12, composta por 22 linhas relacionadas ao nimero de

animais mestigos submetidos a dois planos nutricionais (m=22).

2.7 Medidas de dispersao e padronizacao do conjunto de dados

Foram realizadas as determinacdes de algumas medidas de dispersdo, a saber,
desvio padrdo e coeficiente de variacdo. A partir desse resultado, fez-se a padronizagédo
dos dados, que consistiu na implementacdo de uma nova variavel (Z) com média zero e
desvio padréo igual a 1, eliminando as diferencas entre as unidades de medidas das
variaveis estudadas (Equagéo 1).

Onde Z: nova variavel (forma padrao)
X: variavel
p: média

o desvio padréo
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2.8 Analises estatisticas multivariadas dos dados

Para realizacdo das analises estatisticas multivariadas com a técnica de
componentes principais, foram utilizados os procedimentos descritos em SAS, do pacote
computacional SAS, versdo SAS Studio.

2.8.1 Andlise de Componentes Principais

A partir do conjunto de médias padronizadas obtido no item 2.7, foi realizada a
transformacéo das varidveis Z em um novo sistema de coordenadas com eixos ortogonais,
dando origem aos componentes principais (CP’s), obtidos através de combinagdes

lineares (Equacdo 2).

CPi = aillzl + ai,221 + -+ ai,nzn

comi=1,2,..,n,em que:
CP; : i-ésimo componente principal;

a1, i, -, q;, elementos do i-ésimo autovetor (a;) normalizado, associado ao

i-ésimo autovalor (Ai) do i-ésimo componente principal (CP;).

Para a escolha do numero de componentes principais, foi considerado o critério
de fatores interpretaveis e o critério de Kaiser, que selecionaram os primeiros k
componentes principais que retém, juntos, a maior propor¢do de variancia dos atributos
originais (acima de 70% da variancia) e autovalor maior que um. Ja para a selecdo de
variaveis, avaliou-se no componente de maior autovalor, as variaveis que apresentam, em
valor absoluto e maior correlagdo. O mesmo procedimento foi realizado nos demais
componentes principais selecionados a partir dos critérios acima estabelecidos.

Para o descarte de variaveis, utilizou-se o metodo proposto por Pereira & Pereira
(2004) no qual é realizado o descarte da variavel com menor valor para a soma dos

coeficientes de determinacgdo (3'r%jr) nos p primeiros componentes, sendo p o nimero de
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componentes a serem efetivamente usados na interpretacdo dos resultados, e o descarte
feito passo a passo, retirando uma variavel de cada vez, repetindo a andlise até atingir o
namero de varidveis a serem retidas. A escolha do nimero de variaveis retidos foi feito

utilizando o critério de separacdo dos tratamentos atraves dos graficos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o conjunto Al relativo as variaveis de consumo e digestibilidade (n=11),
obteve-se como resultado duas componentes principais (CP). A porcentagem de variancia
total explicada pela primeira componente foi de 68,33% e, pela segunda, 25,09% (Tabela

1). Juntas, as duas primeiras componentes representaram 93,42% da variancia dos dados.

Tabela 1. Resultados da analise de componentes principais para os primeiros dois

componentes principais das varidveis de consumo e digestibilidade

Componentes Autovalores % de variagao Variagao acumulada (%)
1 6,14 68,33 68,33
2 2,26 25,09 93,42

Para melhor ajuste dos dados, procedeu-se ao descarte de variaveis, eliminando
uma a uma. Foram descartadas as variaveis CDFDNcp e, em seguida, o CDEE.
Provavelmente, essas varidveis tiveram pouca variacdo entre as amostras, e menor
variacdo entre os planos nutricionais. Dessa forma, de um total de 11 varidveis, nove
foram consideradas importantes na variacdo total dos planos nutricionais utilizados.

Na sequéncia, tem-se que todas as variaveis de consumo obtiveram correlacao alta
como CP 1. Assim, CP1 é um descritor global do consumo e da digestibilidade, enquanto
0 CP 2 descreve 0 CMSF e CFDNcp (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Pearson para variaveis de consumo e
digestibilidade

Variaveis CP1 CP2
CMSF 0,73 -0,67
CMSS 0,79 0,52
CFDNcp 0,74 -0,66
CMO 0,90 -0,42
CPB 0,96 0,14
CEE 0,91 -0,38
CDMS 0,79 0,48
CDMO 0,79 0,48
CDPB 0,78 0,56

Como pode ser observado na figura 1, o CP 1 é o componente mais importante,
pois as amostras foram separadas por ele e tiveram pouca influéncia de CP 2. Todos 0s
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coeficientes de consumo e digestibilidade tiveram valores de correlagdo positiva (Tabela
2) com CP 1, e os animais do Plano nutricional 2 (B) tiveram maiores valores de CP 1
que o plano 2, principlamente para as variaveis CMO, CPB e CEE, resultante do maior

consumo de suplemento nitrogenado/energetico.

CP1

Figura 1. Grafico dos consumos e digestibilidades: componente principal 1 (CP 1) x

componente principal 2 (CP 2); A (plano nutricional 1); B (plano nutricional 2).

O CP 1 apresentou 68,33% da variacdo total, e € o componente que melhor
representa a variagdo dos dados, sendo que as variaveis que estdo relacionadas a esse
componente apresentam maior importancia relativa, e podem determinar a caracteristica
de cada grupo estudado.

Corroborando com este resultado, Silva et al. (2009) relataram que o nivel de
suplementacédo crescente aumenta a possibilidade de reducdo do consumo de forragem,
sendo mais observado quando a ingestdo de suplemento supera os niveis de 2 ou 3 g.kg."
LpC.

Para o conjunto A2 relacionado as varidveis fisico-quimicas do musculo

longissimus (n=17), realizou-se o procedimento de descarte de variaveis utilizando o
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mesmo critério estabelecido para o conjunto Al. As variaveis selecionadas e descartadas
apresentaram correlagdes significativas entre si, ou seja, as varidveis descartadas foram
redundantes (responsaveis pelo mesmo tipo de correlacdo ja contida nas variaveis
selecionadas).

Utilizou-se o procedimento de descarte de variaveis pela possibilidade de se
descartar caracteristicas que contribuiram pouco para discriminar 0s animais submetidos
aos diferentes planos nutricionais. No entanto, € importante considerar que a redugéo no
numero de caracteristicas, com a eliminacdo daquelas que menos contribuem para a
variacdo total, deve facilitar as interpretacbes sem causar perda consideravel de
informacao.

A primeira varidvel descartada foi a perda de peso por coc¢éo, seguida de peso de
carcaca quente, matéria mineral, proteina bruta, lipidios totais, umidade, espessura de
gordura subcutdnea e luminosidade. No total de 17 variaveis, apds a analise de
componentes principais e realizacdo do descarte de variaveis, apenas dez variaveis foram
consideradas importantes na variacdo total dos planos nutricionais utilizados.

Em sequéncia ao descarte, permaneceram as variaveis quantitativas da carcaca:
Rendimento de carcaca quente (RCQ), Area de olho de lombo por 100 kg de peso vivo
(AOLpQ) e Ratio. Para os parametros fisico-quimicos: pH, a* (indice de vermelho) e b*
(indice de amarelo), forca de cisalhamento (FC) e capacidade de retencdo de agua (CRA)
e para composicao centesimal o colesterol.

A partir da utilizacdo dessas caracteristicas da carne, através da combinacéo linear
das variaveis originais, obteve-se, como resultado, quatro componentes principais (CP),
sendo que os percentuais da variacdo dos dados explicados pela CP1, CP2, CP3 e CP 4
foram 25,26%, 20,30%, 17,49% e 16,71%, respectivamente, totalizando 79,76% da

variancia (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados da analise de componentes principais para 0S primeiros quatro

componentes principais das variaveis quantitativas e qualitativas da carcaca

Componentes Autovalores % de variagao Variagéo acumulada (%)
1 2,27 25,26 25,26
2 1,82 20,30 45,56
3 1,57 17,49 63,05
4 1,50 16,71 79,76
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As variaveis associadas ao CP 1 foram pH, forca de cisalhamento (FC) e
colesterol, paraa CP 2 0 RCQ, AOLpcq, CRA, para o CP 3, AOLpcq, Ratio e para a CP
4, a* e b* baseado nos maiores coeficientes de correlacdo entre as variaveis originais e 0s
componentes selecionados (Tabela 4). E importante considerar que cada componente teve
um significado prdprio e relevante, posssiblitanto que a variancia total seja melhor
distribuida entre os quatro componentes. As CP 2 e CP 3 estdo associadas,
principalmente, as caracteristicas da carcaca, enquanto CP 4 representam os parametros

relacionados a cor da carne.

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo de Pearson para varidveis quantitativas e qualitativas

da carcaca
Variaveis CP1 CP2 CP3 CP4
RCQ 0,05 -0,78 0,22 -0,09
AOLpqc 0,15 0,65 0,64 -0,28
RATIO 0,44 -0,47 0,61 -0,15
pH 0,65 0,23 -0,37 -0,42
a* 0,50 0,10 -0,07 0,75
b* -0,33 0,17 0,50 0,71
FC 0,82 -0,10 0,42 -0,04
CRA 0,29 0,67 0,04 -0,02
CcoL -0,71 0,15 0,41 -0,39

Dentre as combinagdes dos componentes principais, a que proporcionou uma
melhor separacdo dos dados foi CP 1 x CP 2. Apesar da CP 1 representar apenas 25,26%
da variacdo dos dados, esse foi 0 componente que melhor representou as diferencas entre
os planos nutricionais, permitindo melhor separacdo dos tratamentos. Assim, as variaveis
que estdo relacionadas a esse componente, apresentaram maior importancia relativa e
podem determinar a caracteristica de cada plano nutricional estudado (Figura 2).

A forca de cisalhamento e pH apresentaram correlagéo positiva com o CP 1, logo
0 plano nutricional 1 (A), proporcionou uma carne com maior forca de cisalhamento,
estando relacionado aos animais que receberam na maior parte do periodo experimental
(estacdo chuvosa 1 e 2) apenas suplemento mineral, o que indica que esses animais
precisariam pastejar mais para suprir suas exigéncias de nutrientes. Ja o colesterol
apresentou correlagdo negativa com CP 1, indicando que 0s animais que receberam o
plano nutricional 2, com suplementacgdo proteica/energética com 2 g.kg* PC (estagdo

chuvosa 1 e estacdo seca) e 1 g.kg' PC (estacio chuvosa 2) ao longo do periodo
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experimental apresentaram um maior teor de colesterol proporcionado pelo acréscimo de
nutrientes provenientes do suplemento.

Segundo Osorio et al. (2012), a composicdo quimica da carne varia com a idade,
regido corporal e o tipo e qualidade da dieta. A medida que avanca a idade, reduz a maciez
da carne, logo a suplementacdo aumenta o aporte de energia ao animal e a taxa de ganho
de peso, que pode aumentar a deposicao de tecido muscular e adiposo (Baroni et al., 2010;
Machado et al., 2012), de forma a produzir carcagas jovens com carne macia e adequado

acabamento.
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Figura 2. Gréfico das caracteristicas da carcaca e da carne: componente principal 1 (CP

1) x componente principal 2 (CP 2); A (plano nutricional 1); B (plano nutricional 2).

Em estudo conduzido por Baldassini et al. (2017), em que utilizaram a analise de
componentes principais para caracterizar variaveis de qualidade da carne no masculo
longissimus thoracis, sendo estas, a AOL, EGS, marmoreio, forca de cisalhamento, indice
de fragmentacdo de miofibrilar, perda de peso por cocgdo e coloracdo (luminosidade -
L*, indice de azul - a* e indice de amarelo - b*), verificaram que foram necessarios quatro
componentes principais para explicar as caracteristicas de qualidade de carne, com uma

variagdo acumulada de 66%, sendo que o primeiro componente principal explicou,
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aproximadamente, 30% da variacdo total, e a cor da carne (indice de amarelo e
luminosidade) foi mais eficaz para definir o primeiro componente principal. A forca de
cisalhamento e perdas de peso por coccdo foram mais efetivas para definir o segundo CP,
com 17% da variacao total. A espessura de gordura subcutanea e lipideos totais tiveram
uma variagdo total de 10% e uma alta correlagdo com o terceiro CP. Os resultados
encontrados por esses autores reforcam os obtidos no presente estudo, que, ao avaliar
caracteristicas de qualidade de carne e de carcaca, é preciso um numero maior de
componentes principais.

O conjunto A3 foi relacionado ao perfil de &cidos graxos da carne (n=5), acidos
graxos 6mega 3, acidos graxos 6mega 6, acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos
monoinsaturados (AGMI) e acidos graxos poli-insaturados (AGPI) de amostras de carne
obtidas do experimento de animais mesticos submetidos a dosi planos nutricionais. A
partir da analise de CP foram obtidos dois componentes principais, com 0s percentuais
da variagéo dos dados explicados pela CP 1 e CP 2 de 70,21% e 27,51%, respectivamente,

totalizando 97,73% da variancia (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados da andlise de componentes principais para os primeiros dois
componentes principais do perfil de &cidos graxos da carne

Componentes Autovalores % de variacao Variacdo acumulada (%)
1 3,51 70,21 70,21
2 1,37 27,51 97,73

Avaliando o grafico (Figura 3), pode-se observar que nao houve a formacao de
um padrdo de agrupamento por tratamento (A e B). Como a anélise de componentes
principais, identifica a relagdo entre as caracteristicas extraidas dos dados. Pode-se dizer
que as amostras de carne apresentaram propriedades muito semelhantes quanto ao perfil
de acidos graxos e que ndo houve impacto dos planos nutricionais utilizados, o que

dificultou a separacédo dos dados.
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Figura 3. Gréafico do perfil de &cidos graxos da carne: componente principal 1 (CP 1) x

componente principal 2 (CP 2); A (plano nutricional 1); B (plano nutricional 2).
As variaveis associadas ao CP 1 foram: émega 3, 6mega 6, acidos graxos
saturados e poli-insaturados. Para o CP 2, apenas o0s acidos graxos monoinsaturados

(Tabela 6).

Tabela 6. Coeficientes de correlacdo de Pearson para perfil de acidos graxos da carne

Variaveis CP1 CP2
Omega 3 0,89 0,37
Omega 6 0,94 0,29
Saturados -0,84 0,54
Monoinsaturados 0,46 -0,89
Poli-insaturados 0,96 0,27

A CP 1 apresentou 70,21% da variagdo e foi o componente que melhor

representou a distribuicdo dos dados (Tabela 5). Os &cidos graxos saturados apresentaram

correlagdo negativa com CP 1, no entanto, ndo permitiu a separacdo dos dados (Figura

3).

Segundo Shingfield et al. (2013), a alimentacdo a base de forragem, em

comparacdo com o uso de concentrados durante o periodo de acabamento, €


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174014000606#bb0545
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frequentemente associada a uma diminuigdo da concentracdo de acidos graxos saturados
e a um aumento da concentracdo de monoinsaturados no musculo, e o potencial para
alterar a composicéo de acidos graxos do musculo bovino por nutricao é determinado, em
grande parte, pela biohidrogenacdo ruminal de lipidios alimentares. Porém, no presente
estudo, a quantidade de suplemento utilizado nos planos nutricionais ndo foi suficiente
para promover alterac6es no perfil de &cidos graxos.

Para o conjunto A4, relativo as variaveis econdmicas (n=14), obteve-se como
resultado dois componentes principais (CP), sendo que os percentuais da variacdo dos
dados explicados pela CP 1 e CP 2 foram 58,60% e 36,45%, respectivamente, totalizando
95,05% da variancia.

Tabela 7. Resultados da analise de componentes principais para os primeiros dois

componentes principais das varidveis de avaliacdo econémica

Componentes Autovalores % de variagao Variagao acumulada (%)
1 8,20 58,60 58,60
2 5,10 36,45 95,05

As variaveis associadas ao CP 1, foram real retornado por real aplicado (R$
RETOR.), taxa mensal de retorno (TXMENS.), lucratividade (LUCRAT.); capital
investido na atividade em reais (CAPINVEST.), retorno da aplicacdo em reais
(RETORNO 6%), retorno obtido com a suplementacdo em reais (RETOR SUPL.), taxa
interna de retorno em % ao més (TIR), e para o CP 2, renda bruta em R$.ha! (RBHA),
renda bruta por animal no periodo em R$.ANIMAL* (RBANI), renda liquida em R$.ha"
! (RLIQUIDA), renda bruta por periodo (RBPERIODO) e as variaveis valor presente
liquido (VPL) em R$.hat, sendo 4, 8 e 12 a taxa minima de atratividade ao ano e em %,
representando, 0,33%, 0,67% e 1% ao més, baseado nos maiores coeficientes. Logo, o
CP 1 representa os indicativos de rentabilidade, enquanto o CP 2 representa variaveis de
renda (Tabela 8).

Como o CP 1 representa 58,60% da variacdo, € € 0 componente que explica a
variacdo dos dados, as variaveis que estdo relacionadas a esse componente, apresentam
maior importancia relativa, e podem determinar a caracteristica de cada plano nutricional.
Paralelamente, os animais que receberam o plano nutricional 1 (A), apresentaram alta
correlagdo com as caracteristicas de retorno e lucratividade, logo, pode-se inferir que a

ndo utilizacdo de suplemento nitrogenado/energético na maior parte dos periodos de
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criagdo (fases recria e terminagdo) dos animais proporcionou um maior retorno

econbmico.

Tabela 8. Coeficientes de correlacdo de Pearson para variaveis econdmicas

Variaveis CP1 CP2
RBHA -0,24 0,96
RBANI -0,24 0,96
RLIQUIDA 0,66 0,74
REALRETOR 0,96 -0,12
TXMENS 0,96 -0,12
LUCRATI 0,97 -0,17
RBPERIODO -0,16 0,88
CAPINVES -0,87 0,43
RETORNO 6% -0,87 0,43
RETORNO SUPL. 0,96 -0,12
TIR 0,97 -0,12
VPL4 0,68 0,72
VPLS8 0,70 0,71
VPL12 0,71 0,69

No entanto, é importante considerar que as caracteristicas CAPINVEST e

RETORNO 6%, apresentaram correlacdo negativa com o CP 1 (Tabela 8), e 0s animais

que receberam o plano nutricional 2 (B), apresentaram maior capital investido, devido ao

investimento com suplemento. Como o retorno a 6% foi considerado em cima do capital

que foi investido, logo, o plano nutricional 2 apresentou 0 maior investimento e refletiu

em maiores retornos. No entanto, o retorno obtido com a suplementacao foi maior para o

plano nutricional 1.
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Figura 4. Grafico da avaliacdo econbmica: componente principal 1 (Prin 1) x

componente principal 2 (Prin 2); A (plano nutricional 1); B (plano nutricional 2).
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4 CONCLUSOES

A andlise de componentes principais possibilitou explicar as variaveis, utilizando
um conjunto substancialmente menor contendo a maior parte da informacéo do conjunto
original, obtendo sintese de informagdes, 0 que ndo é possivel com a andlise univariada.

Com base nos resultados obtidos para caracteristicas fisicas e quimicas do
musculo longissimus, pode-se verificar que 41,18% das variaveis analisadas foram
redundantes. Dessa forma, nas condi¢des em que o experimento foi executado, as analises
de perda de peso por cocgdo, peso de carcaca quente, matéria mineral, proteina bruta,
lipideos totais, umidade, espessura de gordura subcutdnea e luminosidade foram
descartadas, sendo necessario mais estudos com estratégias de suplementacdo, para
confirmar a importancia dessas variaveis, para que se possa reduzir mao de obra, tempo

despendido com analises e recursos.
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