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RESUMO

Teve-se por hipotese que as alteracdes fisioldgicas durante a gestacdo alteram as caracteristicas
da carne de novilhas zebuinas. Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar os atributos
qualitativos da carne de novilhas zebuinas ndo gestantes e gestantes em diferentes fases da
gestacédo. Foi coletado amostra de carne de novilhas ndo gestantes e gestantes, classificadas de
acordo com o tamanho do feto, em tercos gestacionais. O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos incompletos, com quatro tratamentos e vinte repeti¢Ges, distribuidos da
seguinte forma: 1) Novilhas ndo gestante; 11) Novilhas gestante primeiro terco (fetos com menos
de 16 cm), I1l) Novilhas gestantes segundo terco (fetos entre 17 a 54 cm) e IV) ( Novilhas
gestantes terceiro terco (fetos acima de 54 cm). Apos a sangria dos animais avaliou-se a denticao
e as que apresentavam zero ou dois dentes incisivos permanentes estavam aptas para a coleta. O
utero foi avaliado para confirmacdo da prenhez, e em casos dos gravidicos, os fetos foram
medidos da extremidade superior do cranio até a primeira vértebra coccigea. Foram retiradas
amostras do musculo Longissimus dorsi entre a 112 e 132 de carne das novilhas gestantes e ndo
gestantes. As novilhas abatidas no segundo terco gestacional apresentaram pH maior do que as
novilha ndo gestantes (P<0,05). As fémeas gestantes aumentaram a forca de cisalhamento e
diminuiram o indice de fragmentacdo miofibrilar de acordo com o aumento do tamanho do feto
(P<0.05). O teor de extrato etéreo no Longissimus dorsi reduziu com o avancar da gestacao
(P<0.05). Também foi verificado maior forca de cisalhamento para as novilhas ndo gestantes
comparadas com as gestantes do primeiro terco e menor do que as gestantes do terceiro terco.
Novilhas gestando fetos maiores 54 cm apresentam carne mais dura e com menor teor de
gordura. Entretanto, os demais atributos qualitativos da carcaca e carne ndo sdo alterados pela
gestacdo. Novilhas no tergo inicial da gestacdo apresentam carne mais macia do que novilhas ndo
gestantes.

Palavras-chave: fémeas bovinas, forca de cisalhamento, gestante



ABSTRACT

We tested the hypothesis that physiological conditions during pregnancy change the meat
quality of Zebu heifers. Thus, the objective of this study was to evaluate the qualitative
attributes of meat from non-pregnant and pregnant Zebu heifers at different stages of
pregnancy. Meat sample was collected from non-pregnant and pregnant heifers, classified
according to the size of the fetus, in gestational thirds. Treatments were designed according
to incomplete block design, with four treatments and twenty replicates, distributed as follows:
I) Non-pregnant heifers; 11) Pregnant heifers first third (fetus less than 16 cm), 11l) Pregnant
heifers second third (fetus between 17 to 54 cm) and 1V) (Pregnant heifers third third (fetus
above 54 cm). After the animal’s bleed teething was evaluated and those with zero or two
permanent incisor teeth were able to collect. The uterus was evaluated for pregnancy
confirmation, and in the case of pregnant, fetus were measured from the upper end of the skull
to the first coccygeal vertebra. Samples of the Longissimus dorsi muscle were taken between
the 11th and 13th meat of pregnant and non-pregnant heifers. Heifers slaughtered in the
second gestational third had a higher pH than non-pregnant heifers (P <0.05). Pregnant
females increased the shear force and decreased the myofibrillar fragmentation index
according to the increase in the size of the fetus (P <0.05). The content of ether extract in
Longissimus dorsi decreased with advancing pregnancy (P <0.05). Higher shear strength was
also observed for non-pregnant heifers compared to pregnant women in the first third and
lower than pregnant in the third. Heifers gestating fetus larger than 54 cm have tougher meat
with less fat content. However, the other qualitative attributes of the carcass and meat are not
altered by pregnancy. Heifers in the early third of gestation have softer meat than non-
pregnant heifers.

Keywords: bovine females, shear force, pregnant
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1. CONTEXTUALIZACAO

1.1 Contribuicéo do abate de fémeas no mercado de carne bovina

Atualmente a populagdo mundial é de aproximadamente 7,7 bilhGes de habitantes, e
segundo as estimativas da ONU (2017), crescera cerca de 53% nas proximas décadas, atingindo
0s 9,7 bilhdes até 2050. Diante desse crescimento populacional, eleva-se o desafio para alimentar
a populacdo, especialmente em paises emergentes, que o crescimento econémico influencia o
consumo de proteinas de alto valor bioldgico, com reflexo sobre cenério da bovinocultura de
corte (FAO, 2017).

A carne comercializada no Brasil é resultante do abate de animais machos (novilhos, bois
e touro), fémeas (vacas de descarte e novilhas) e vitelos. Em 2018 foram abatidos 31,90 milhdes
de cabeca de bovinos, resultando em 3,4% a mais entre o ano de 2017 (IBGE, 2018). Ao avaliar
a participacdo das categorias dentro do montante de animais abatidos, € observado aumento de
fémeas. Em 2018, os abates dessa categoria corresponderam a 41,53% dos animais abatidos no
Brasil (IBGE, 2018) podendo-se observar a representatividade de 75,58% de vacas de descarte e
24,41% novilhas. Quando comparados 0s nimeros com 0s anos anteriores, o percentual de abate
de novilhas vem se elevando.

Em 1997, as novilhas eram apenas 4% do abate total. Por mais que ao longo dos anos
haja um efeito do ciclo, a tendéncia € de aumento da participacdo de novilhas no abate total. Em
2005, as novilhas ultrapassaram a marca dos 6% do abate total e, desde entdo, mantém-se sempre
acima dos 5,8%. Em 2012, as novilhas ultrapassaram os 7,8% do abate total e ndo ficaram
abaixo disso. Por fim, chegamos ao recorde de participacdo em 2018, com expressivos 10,6%
(IBGE, 2018).

Isto indica mudangas no sistema agropecuario nacional, que pode gerar ganhos
produtivos e nichos de mercado, pois a terminacdo de novilhas propicia a producdo de carcacas
com deposicdo de gordura mais precoce, influenciando positivamente a palatabilidade da carne
(RAMOS e GOMIDE, 2017). Alguns fatores podem ser elencados como indicativos do abate de
fémeas como: a idade avancada ou as falhas reprodutivas, sendo que este valor é variavel
conforme os indices de natalidade; ciclo pecuério de preco impulsionado pelo menor valor de
reposi¢cdo dos bezerros; aumento nos produtos de cruzamento industrial; falta de planejamento
alimentar no periodo seco do ano; e também o aproveitamento da maior velocidade de

acabamento das carcacas das fémeas em relacdo aos machos nao castrados.
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Com base nos fatores descritos acima pode-se destacar dois grupos de produtores: (1) —
Aqueles que abatem fémeas de descarte e (11) e os que planejam o abate de fémeas como parte do
ciclo de desfrute da fazenda. Neste Gltimo, geralmente as fémeas sdo oriundas de cruzamentos
industriais com alto ganho genético para peso e acabamento de carcaca. Ou mesmo, fémeas
comerciais, que nao raro, os produtores fazem o entouramento das novilhas para aproveitar o
aumento no consumo provocado pelas alteracdes fisiologicas da gestacdo, pressupondo que,
fémeas gestantes apresentam aumento no ganho. Entretanto, permanece sem o devido
esclarecimento qual seria realmente a contribuicdo do ponto de vista de qualidade de carne das

fémeas gestantes, na maioria das vezes, terco inicial e médio.

1.2 AdaptacOes no metabolismo de fémeas gestantes

A gestacdo de acordo com Ferreira (2010) envolve as fases de fecundacdo, nidacéo,
implantacéo, placentacdo e organogénese, finalizando com a expulsédo do feto. O periodo entre a
fertilizacdo e o parto ocorre o desenvolvimento embrionario e fetal na qual surgem adaptacoes
fisiologicas, metabodlicas e nutricionais que podem ser capazes de influenciar a qualidade de
carne da fémea. Para se compreender estas alteracdes é essencial avaliar o impacto do
metabolismo da fémea gestante e 0 modo como essas alteracdes podem afetar a qualidade da
carne.

Desde o inicio da década de 1980, quando Bauman e Bruce Currie (1980) estabeleceram
0 conceito de homeorrese, como “mudangas coordenadas ou orquestradas no metabolismo de
tecidos corporais necessarias para dar suporte a um determinado status fisioldgico, importancia
cada vez maior tem sido atribuida aos eventos metabolicos que ocorrem na fase gestacional,
acompanhados por alteragcdes no metabolismo da fémea.

Durante a adaptacdo homeorrética, a particdo dos nutrientes é feita de maneira a atender
as funcoes fisioldgicas e metabolicas. Sabe-se que ha ampla interacdo entre tecidos maternos e o
utero gravidico, que implicam em modificacdes na eficiéncia de uso dos nutrientes por parte dos
tecidos corporais (MORDHORST et al., 2016). Desse modo, do ponto de vista metabdlico, a
gestacdo é dividida em duas fases principais. A primeira (chamada de materna), que, apesar de
haver crescimento fetal em pequena escala, 0 metabolismo é mais direcionado para a criacéo de
reservas energeticas que serdo utilizadas na segunda fase (chamada de fetal) que é o periodo que

ocorre o maior crescimento do feto.
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Na fase inicial da gestacdo aparentemente a progesterona parece nédo ter um efeito direto
sobre o consumo de alimentos em bovinos (INGVARTSEN; ANDERSEN, 2000), porém,
blogueia os efeitos do estrogeno (GAGLIOSTRO et al., 1991). Sendo assim, especula-se que a
diminuicdo da concentracdo deste Ultimo pode ser associada a uma diminuicdo de receptores de
leptina no hipotdlamo, o0 que causaria diminuicdo da saciedade e um pequeno aumento no
consumo de matéria seca de fémeas gestantes. No entanto, deve-se ter em mente que essa
elevacdo no consumo na fase inicial, trata-se de suprir as exigéncias de mantenca e gestacéo, que
incluem o feto, o desenvolvimento dos tecidos uterinos e garantir acimulo de reserva no tecido
adiposo (GIONBELLI et al., 2016).

Ainda nessa fase inicial, a secre¢do de insulina aumenta, e a sensibilidade a insulina
diminui (BELL, 1995). Essa alteracdo tem como objetivo o acimulo de tecido adiposo no inicio
da gestacdo (BELL et al., 2005) em virtude da necessidade de recuperar o estado corporal para
atender a alta demanda (terco final da gestacdo) caso ndo seja suprida as exigéncias nutricionais.

Com a progressao da gestacdo, ocorre aumento da resisténcia a insulina pelos tecidos
periféricos do corpo, estando associado a reducdo acentuada no transporte de glicose. Como o
papel da insulina é aumentar a captacdo de glicose controlada inicialmente pelo transporte de
glicose através da membrana celular, que ocorre por difusdo facilitada por meio dos
transportadores de glicose, a resisténcia a insulina no mdsculo esquelético reduz a
disponibilidade de energia para a hipertrofia muscular por ter sido direcionada para o
desenvolvimento fetal e dos tecidos maternos (KARIMIAN et al., 2015).

Além disso, a sensibilidade diminuida a insulina por varias vias metabdlicas associadas
com a utilizag8o de glicose por todo o0 organismo ocasiona uma diminui¢do da resposta a insulina
em relacédo a lipolise e mobilizacdo de AGNE (acidos graxos ndo esterificados) (PETTERSON et
al., 1994). A mobilizacdo de gordura durante a gestacao é facilitada em parte pela diminuicdo da
capacidade da insulina em promover a lipogénese e de se opor a lipdlise (BELL, 1995;
KARIMIAN et al., 2015).

Alguns estudos demonstram que no final da gestacdo ocorre redugdo na deposicdo de
tecido adiposo materno, pois a capacidade da insulina de suprimir a lipélise do corpo inteiro €
reduzida (SKAAR et al, 1989; KARIMIAN et al., 2015). Ainda no final da gestacdo, as
concentragdes de estrogeno no plasma aumentam (CHEW et al., 1979) e este evento tem sido
relacionado a inapeténcia dos ruminantes durante os uUltimos dias de gestacdo (FRIGGENS,
2003). Neste caso, 0 aumento do estrogeno pode também influenciar na mobilizacdo de &cidos
graxos do tecido adiposo durante os Ultimos dias de gestacdo. Essa maior mobilizacdo de &cidos

graxos de cadeia longa dos triglicérideos (TG) provenientes do tecido adiposo circulam como
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AGNE, sendo a principal fonte de energia para a fémea durante o terco final. A concentracdo de
AGNE no sangue reflete a magnitude da mobilizacdo do tecido adiposo (PULLEN et al., 1989),
portanto com o aumento AGNE liberado do tecido adiposo eleva-se também a sua concentragdo
no sangue que é absorvido pelo figado (REYNOLDS et al., 2003).

No figado, os AGNE podem ser: (I) completamente oxidados a dioxido de carbono para
fornecimento de energia para o figado, (1) parcialmente oxidados para producdo de corpos
cetdnicos que sdo liberados no sangue e servem como fontes de energia para outros tecidos ou
(111 reconvertidos para TG (LITHERLAND et al., 2003; SCHOENBERG et al., 2012). Neste
ultimo, caso ocorra 0 aumento da capacidade do tecido hepatico em esterificar AGNE em TG
com a aproximagao do parto.

Estudando o aumento na atividade lipolitica do tecido adiposo durante as Ultimas
semanas de gestacdo, Jaster e Wegner (1981) observaram que nesse periodo ha um aumento no
numero de receptores B-adrenérgicos nos adipdcitos, o que aumenta a reatividade desse tecido a
estimulos lipoliticos. Os autores sugeriram que esse aumento na concentragdo de receptores [3-
adrenérgicos pode ser mediado pelo aumento nos niveis circulantes de hormonio de crescimento.
O horménio de crescimento que € lactogénico em bovinos, estimulando o processo de lipolise
durante periodos de balanco energético negativo (LANNA et al, 1995). Além disso, o tecido
adiposo de vacas no periodo de transi¢do torna-se mais refratario aos efeitos anabolicos da
insulina, o que acaba exacerbando ainda mais o catabolismo nesse tecido (VASQUEZ-ANON et
al., 1996).

Adicionalmente, no final da gestacdo ocorre quase total supressdo da lipogénese, quando
ha grande liberacdo de catecolaminas (DRACKLEY, 1999). As catecolaminas (adrenalina e
noradrenalina) ligam-se a receptores B-adrenérgicos no tecido adiposo, o que estimula a lipase
horménio sensivel, que ira hidrolisar os acidos graxos dos triglicerideos, liberando AGNE e
glicerol na corrente sanguinea (FORBES, 1986). Nesta fase, outro fator que aumenta a
sensibilidade a lipdlise € o hormbnio do crescimento, presente em elevadas concentracoes
plasmaticas. Seu efeito sobre a lipolise envolve a expressdo de receptores no tecido adiposo
(BELL, 1995; KARIMIAN et al., 2015). Dessa forma, o hormdnio do crescimento promove
aumento na expressdo de receptores B-adrenérgicos e inibicdo dos receptores de insulina, o que
proporciona os efeitos descritos anteriormente.

Além desses fatores, na fase final da gestacdo a aumento dos receptores adrenérgicos
presentes no tecido muscular garantindo uma acdo ampla das catecolaminas. Espera-se um
aumento na sintese da proteina muscular, uma diminui¢do na degradacdo das proteinas ou uma

combinacédo de ambos os efeitos (MERSMANN, 1998). Estas alteracdes refletem em diminuicdo
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do turnover proteico e a reducdo nas taxas de degradacdo das proteinas, permitindo que ocorra
aumento na massa corporal magra, sem um aumento proporcional das necessidades energéticas
de manutencdo (CASTRO BULLE et al., 2007). Causando aumento da atividade da calpastatina
e esta, por sua vez, inibe a acao das calpainas, diminuindo assim a degradacdo proteica (YANG
E MCELLIGOTT, 1989; DUNSHEA et al., 2005).

A acdo das catecolaminas em conjunto com a alteragdo no metabolismo de glicose na
fase final da gestacdo faz com que as fibras musculares alteram a propor¢éao do tipo Il (contragédo
rapida, mistas oxidativas/glicoliticas) para o tipo | (contracdo lenta e oxidativas). Além disso, o
peso do utero gravidico induz ao organismo sintetizar maior quantidade de colageno insoltvel
para sustentacdo do peso (SHARPE; EILER e HOPKINS, 1990).

De acordo com o exposto acima os eventos fisioldgicos durante a gestacdo, em suas

varias fases, potencialmente afeta as caracteristicas de qualidade da carcaca e da carne.

1.3 Exigéncias nutricionais da fémea gestantes

As exigéncias nutricionais para a gestacdo nao sao apenas para o feto, mas também para o
crescimento das membranas fetais, Utero gravidico e glandula mamaéria. No entanto, sabe-se,
claramente, que a partir da sinalizacdo da concepc¢do, a fémea gestante realiza adaptacdes para
que a particdo dos nutrientes disponiveis seja favoravel a prole. Tal conceito foi apresentado
inicialmente por Hammond (1947), que sugeriu que os diferentes tecidos competem por
nutrientes circulantes com base nas suas respectivas taxas metabélicas.

Assim, a fémea gestante passa a alterar a forma de utilizacdo dos nutrientes para suprir as
exigéncias, onde o custo nutricional pode chegar a ser 75% maior em relacdo a animais nao
gestantes, com o mesmo peso corporal (BAUMAN; CURRIE, 1980). Ou seja, este aumento no
custo nutricional é proveniente das exigéncias para o desenvolvimento fetal, para a manutencédo
dos tecidos maternos e para desenvolvimento do Ubere e em casos de primiparas, & ainda a
exigéncia para crescimento.

Embora existam modelos matematicos para tentar explicar a homeorrese (PSIUK-
MAKSYMOWICZ; MAMONTOV, 2008), a aplicacdo dos mesmos ao particionamento de
nutrientes em fémeas bovinas gestantes ainda esta distante do que se pode propor para estimativa
das exigéncias nutricionais. No entanto os sistemas nutricionais tém como base da estimativa de

exigéncias nutricionais para vacas gestantes as exigéncias para mantenca, acimulo de reservas
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corporais, crescimento do Utero gravido e formacéo fetal e apesar de ndo interagir entre si, sdo
consideradas somativas.

Um exemplo de aplicacdo das equagdes dos sistemas de estimativa de exigéncia
nutricional é apresentado nas Tabelas 1 e 2 respectivamente. Comparando-se uma vaca zebuina
adulta e uma vaca taurina adulta, ambas com (500 kg) com ganho médio diario de 0,5 kg/dia,
ECC =5 e com estimativa de peso do bezerro ao nascer de 32 kg.

Tabela 1. Exigéncia de energia e proteina para uma vaca zebuina gestante de 500 kg, escore de

condicdo corporal = 5, com peso estimado do bezerro ao nascer de 32 kg e ganho medio diario
de tecidos maternos de 500 gramas pelo sistema BR-CORTE, 2016.

Dias Mantenca GTM Gest Total
0-135 8,30 -- - 8,30
136 8,30 3,04 0,08 11,42
150 8,30 3,04 0,11 11,44
EL Mcal/dia 180 8,30 3,04 0,19 11,52
210 8,30 3,04 0,30 11,64
240 8,30 3,04 0,45 11,79
280 8,30 3,04 0,72 12,05
0-135 12,56 -- - 12,56
136 12,56 5,73 0,68 18,96
150 12,56 5,73 0,91 19,20
EM Mcal/dia 180 12,56 5,73 1,58 19,87
210 12,56 5,73 2,52 20,80
240 12,56 5,73 3,76 22,05
280 12,56 5,73 5,99 24,28
0-135 205,69 -- - 205,69
136 205,69 43,08 10,89 259,66
150 205,69 43,08 14,54 263,30
PL g/dia 180 205,69 43,08 24,87 273,63
210 205,69 43,08 39,16 287,92
240 205,69 43,08 58,02 306,79
280 205,69 43,08 91,36 340,12
0-135 404,90 -- - 404,90
136 404,90 159,55 40,34 604,79
150 404,90 159,55 53,84 618,28
PM g/dia 180 404,90 159,55 92,10 656,55
210 404,90 159,55 145,02 709,47
240 404,90 159,55 214,89 779,34
280 404,90 159,55 338,36 902,80

GTM= Ganho de tecidos maternos; Gest = Gestacao; EL= Energia liquida (Mcal/dia); EM = Energia metabolizavel (Mca/dia);
PL = Proteina liquida (g/dia); PM = Proteina metabolizavel (g/dia).
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Tabela 2. Exigéncia de energia e proteina para uma vaca taurina gestante de 500 kg, escore de
condicdo corporal = 5, com peso estimado do bezerro ao nascer de 32 kg e ganho médio diario
de tecidos maternos de 500 gramas pelo sistema BCNRM, 2016.

Dias Mantenca GTM Gest Total

0-135 10,26 - -- 10,26

136 10,26 3,04 0,07 13,36

150 10,26 3,04 0,10 13,39

EL Mcal/dia 180 10,26 3,04 0,18 13,47
210 10,26 3,04 0,32 13,61

240 10,26 3,04 0,53 13,83

280 10,26 3,04 0,97 14,26

0-135 13,32 - -- 13,32

136 13,32 4,82 0,51 18,65

150 13,32 4,82 0,77 18,91

EM Mcal/dia 180 13,32 4,82 1,38 19,53
210 13,32 4,82 2,46 20,60

240 13,32 4,82 4,10 22,24

280 13,32 4,82 7,44 25,58
0-135 204,11 -- -- 204,11
136 204,11 43,08 7,37 254,56
150 204,11 43,08 11,05 258,24
PL g/dia 180 204,11 43,08 21,18 268,38
210 204,11 43,08 38,68 285,88
240 204,11 43,08 66,32 313,51
280 204,11 43,08 128,95 376,14
0-135 401,80 - - 401,80
136 401,80 130,54 22,33 554,67
150 401,80 130,54 33,49 565,83
PM g/dia 180 401,80 130,54 64,19 596,53
210 401,80 130,54 117,22 649,56
240 401,80 130,54 200,95 733,29
280 401,80 130,54 390,75 923,09

GTM= Ganho de tecidos maternos; Gest = Gestacéo; EL= Energia liquida (Mcal/dia); EM = Energia metabolizavel (Mca/dia);
PL = Proteina liquida (g/dia); PM = Proteina metabolizavel (g/dia).

Com base nos dois sistemas para estimar as exigéncias de energia e proteina para
gestacdo, percebe-se que nos primeiros meses de gestacdo, as quantidades requeridas para
suportar o crescimento dos constituintes do Utero gravido sdo pequenas. No entanto, ha variacdes
nas exigéncias ao longo da gestacdo. Quantitativamente, as exigéncias de energia e proteina
metabolizavel para gestacdo passam a ter uma representatividade a mais das exigéncias de
energia e proteina metabolizavel para mantenca a partir de 136 dias de gestacao, respectivamente
(considerando uma vaca com 500 kg de PC com ECC 5 e gestando um bezerro com peso
estimado ao nascer de 32 kg).

As exigéncias liquidas de energia para acumulo de reservas para vacas zebuinas sdo
similares para vacas taurinas apresentadas pelo Sistema americano (BCNRM, 2016). No entanto,
a eficiéncia parcial para conversdo de energia metabolizavel em energia liquida para ganho de
peso sugerido para vacas zebuinas adultas é de 0,53 (BR-CORTE, 2016) e vacas taurinas adultas
é de 0,63 (BCNRM, 2016).
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Quando comparadas as exigéncias de energia metabolizavel adotada pelo sistema
americano para gestacdo de bezerros com mesmo peso estimado ao nascimento, as exigéncias
estimadas para gestacdo em vacas zebuinas pelo Sistema brasileiro sdo cerca de 30% menores.
Para conversao da exigéncia de energia liquida em exigéncia de energia metabolizavel para
gestacdo o valor de energia liquida da gestacdo deve ser dividido pela eficiéncia de uso da
energia metabolizavel para gestacdo, ou seja, a eficiéncia pelo sistema americano é de 13% e no
sistema brasileiro o valor é de 12%.

Quando comparadas as exigéncias de proteina liquida adotadas pelo Sistema americano
para gestacdo de bezerros com mesmo peso estimado ao nascimento as exigéncias estimadas
para gestacdo no terco médio (136 a 230 dias) em vacas zebuinas pelo Sistema brasileiro séo
cerca de 15% maiores e no terco final (231 a 290 dias) gestacional em vacas zebuinas pelo
Sistema brasileiro séo cerca de 30% menores. Para conversao das exigéncias liquidas de proteina
para acumulo de tecidos maternos em exigéncias de proteina metabolizavel, usa-se a eficiéncia
de uso de proteinas absorvidas para vacas zebuinas adultas que é de 0,27 (BR-CORTE, 2016) e
para vacas taurinas adultas é de 0,33 (BCNRM, 2016).

Quando comparadas as exigéncias de proteina metabolizavel adotada pelo Sistema
americano para gestacdo de bezerros com mesmo peso estimado ao nascimento, as exigéncias
estimadas para gestacdo em vacas zebuinas pelo Sistema brasileiro sdo cerca de 45% maiores no
terco médio gestacional e no tergo final sdo cerca de 15% menores. Para estimar a exigéncia de
proteina metabolizavel para gestacdo, o valor de proteina liquida gestacional deve ser dividido
pela eficiéncia parcial de utilizacdo da proteina absorvida para gestacdo, que para o sistema
brasileiro € de 0,27 (BR-CORTE, 2016) e para o sistema americano € de 0,25 (BCNRM,2016).

De acordo com o exposto acima conforme a gestacdo progride observa-se alteragdo nas
exigéncias nutricionais. Tanto a gestacdo quanto a restricdo alimentar causam desafios
fisiolégicos no animal vivo que potencialmente afeta as caracteristicas de qualidade da carcaca e

da carne.

1.4 Qualidade de carne de fémeas gestantes

Dentro dos fatores que modificam a qualidade da carne, encontra-se 0 sexo como uns dos
principais. Desde a década de 70 os autores Berg e Butterfield (1976) indicam que o
desenvolvimento dos componentes corporais dos bovinos é diferente conforme ao sexo. De

maneira geral, as novilhas alcangam a maturidade e a fase de engorda mais precocemente que 0sS
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machos. Quando se leva em consideracdo as mesmas condi¢cdes de alimentacdo e dias de
terminacéo, novilhas terdo grau de acabamento (espessura da gordura subcuténea) superior que
machos (HADDAD et al., 2010).

Sabe-se que a gordura subcutdnea exerce importante funcdo no processo de
transformacdo do muasculo em carne, a qual atua como isolante térmico para a musculatura
durante o resfriamento da carcaga, permitindo resfriamento lento, evitando assim o encurtamento
excessivo das fibras que causam o efeito de cold-shortening pela perda da maciez da carne
durante a coccdo, além de facilitar a acdo das calpainas que promovem a proteolise das fibras
musculares, responsavel também pela maciez da carne (HADDAD et al. 2010).

A espessura de gordura subcutanea é uma caracteristica desejavel na carcaca, as fémeas
tém a capacidade de acumular maior quantidade de gordura na carcaga (DI MARCO, 1994).
Nesse sentido, os autores Kreikemeier e Unruh (1993) observaram que novilhas gestantes no
primeiro terco gestacional apresentavam 3 mm a mais de espessura de gordura de cobertura em
relacdo a novilhas ndo gestantes. Essa diferenga pode estar relacionada ao efeito do metabolismo
gravidico, decorrente da acdo dos horménios no inicio da gestacdo, fazendo com que haja
deposicdo reserva de energia no corpo.

Ou seja, as alteracBes fisioldgicas dos animais em estado gestacional podem ser
responsaveis por mudangas nas caracteristicas qualitativas da carne, principalmente, se
considerar a evolucao dos dias gestacionais.

Especulasse que a aumento da forca de cisalhamento da carne de fémeas conforme a
gestacdo progride de trés formas: | — efeito das catecolaminas, Il — efeito do horménio de
crescimento, e Il — alteracdo do metabolismo da glicose. Dentre essas possiveis justificativas, as
evidéncias demonstram que a maior forca de cisalhamento se deve a acdo ampla das
catecolaminas, apresentando efeitos positivos sobre 0 aumento na sintese da proteina muscular e
uma diminuicdo na degradacdo das proteinas (MERSMANN, 1998). Além disso, catecolaminas
faz com que as fibras musculares alterem a propor¢do do tipo Il (contracdo réapida, mistas
oxidativas/glicoliticas) para o tipo | (contracdo lenta e oxidativas). Aparentemente as fibras do
tipo | respondem pela maior proporcdo de hipertrofia quando comparado as fibras do tipo 1l
(YANG; MCELLIGOTT, 1989;), e os discos Z dos sarcomeros das fibras do tipo | sdo mais
espessos que os das fibras do tipo Il (USTUNEL; DEMIR, 1997). Essa diferenca pode significar
uma proteodlise mais demorada o que explica 0 aumento da forga cisalhamento, ou seja, a carne é
menos macia.

Adicionalmente, conforme a gestacdo progride o foco principal é disponibilizar glicose

para manutengdo do concepto, neste sentido, a fémea gestante faz algumas alteracdes no seu
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metabolismo energético, como utilizar fontes de energia ndo glicidicas para manutencdo dos
tecidos e 6rgdos maternos, sendo a principal fonte, os &cidos graxos ndo esterificados oriundos
da lipolise no tecido adiposo (GIONBELLI et al. 2016). Ou seja, devido a essas adaptacoes
homeorréticas pressupde que as fibras tipo | apresentam menor conteudo de glicogénio
(HOCQUETTE et al., 2000), desfavorecendo o abaixamento do pH de fémeas gestantes. De
acordo com Wythes et al. (1990) avaliando caracteristicas de carcaca de vacas gestantes
apresentaram pH final elevado apresentando assim carnes escuras comparadas com fémeas néo
gestantes.

Dessa forma, faz-se necessario a realizacdo de estudos que possibilitem o entendimento
das alteragBes sobre a qualidade de carne de fémeas gestantes. Portanto, hipotetiza-se que ha
interferéncia da prenhez e dos periodos gestacionais sobre a qualidade de carne de fémeas.
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2.0 AGESTACAO ALTERA A MACIEZ DA CARNE DE NOVILHAS ZEBUINAS

2.1 INTRODUCAO

Para atender a demanda do mercado da carne bovina, alguns produtores vém adotando a
terminacdo de fémeas devido a sua capacidade de atingir o peso ao abate mais jovem comparado
aos machos (SOULAT et al. 2018; NOGALSKI et al. 2016; BURES & BARTON, 2012)
visando melhorar a qualidade da carne ofertada. Além disso, as novilhas possuem maior taxa de
protedlise post-mortem, menor percentagem de tecido conjuntivo e menor taxa de contracdo do
musculo comparadas as vacas (OWENS et al. 1995), o que garante maior maciez a carne destas.

Entretanto, parte das novilhas sdo enviadas gestantes para o abate (MACEDO et al. 2007;
WYTHES et al. 1990), muitas vezes, porque o produtor ndo faz o diagndstico da gestagdo e,
outras por acreditar que as alteragdes da gestacdo, aumenta o peso dos animais. Diante do
exposto, ha relatos na literatura de que as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne ndo sao
alteradas pelo status gestacional de vacas Nelore (DUARTE et al. 2013). No entanto, outras
pesquisas demonstram que a gestagdo parece ter maior efeito sobre a qualidade da carne em
novilhas do que em vacas (BOUTON et al. 1982; WYTHES et al. 1990), possivelmente porque a
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (energia e proteina) difere de acordo com a fase de
crescimento em que o animal se encontra.

Diante do exposto, acredita-se que as alteracGes fisiologicas em novilhas gestantes sejam
responsaveis por mudancas no rendimento e caracteristicas qualitativas da carne, como maciez.
Sabe-se que, a0 menos parte da gestacdo, € marcada por controles homeorréticos para
direcionamento da glicose e aminoacidos para o concepto (BAUMAN & BRUCE CURRIE,
1980). Assim, a medida que a gestacdo progride observam-se alteragdes nas taxas de lipdlise,
lipogénese e no turnover proteico (FERRELL et al., 1976) o que poderia alterar a deposi¢édo dos
tecidos adiposo e muscular, com efeitos diretos sobre a quantidade e qualidade da carne de
animais gestantes.

No entanto, ha um numero limitado de estudos com o objetivo de identificar os efeitos
das adaptacdes hemeorréticas sobre a qualidade da carcaca e da carne de novilhas gestantes, que
poderia auxiliar nas decisfes dos produtores e frigorificos quanto ao abate de novilhas gestantes
em diferentes fases da gestacéo.

Desta forma, temos por hipotese que as alteragdes fisiologicas durante a gestacdo mudam

as caracteristicas da carne de novilhas zebuinas. Assim, objetivou-se com o presente estudo
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avaliar os atributos qualitativos da carne de novilhas zebuinas ndo gestantes e gestantes em

diferentes fases da gestacao.

2.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado para execucdo pela Comissdo de Etica no Uso de Animais —
CEUA da UFRA (071/2018).

As amostras de carne das novilhas utilizadas neste estudo foram obtidas em frigorifico
comercial sob inspecao estadual do estado do Para, Brasil (SIE 006). As coletas dos dados foram

realizada entre os meses de janeiro a abril de 2019.

2.2.1 Selecdo dos animais e tratamentos

Foram utilizadas novilhas oriundas de trés fazendas, criadas em pastagem tropical e
suplementadas com mistura mineral.

Apds a sangria dos animais avaliou-se a denti¢do dos animais e as que apresentavam zero
ou dois dentes incisivos permanentes estavam aptas para a coleta das amostras que caracteriza
animais zebuinos com até 24 meses de idade.

Para a confirmacdo da gestacdo, o Utero era conduzido a uma sala separada, € em casos
dos gravidicos, os fetos eram submetidos a medidas estaticas sem interferéncia de erros de
diagnostico, utilizando fita métrica para mensurar o comprimento cranio caudal (extremidade
superior do créanio até a primeira vértebra coccigea).

O experimento foi conduzido segundo delineamento em blocos incompletos, em funcéo
do tamanho fetal, considerando-se o lote abatido como efeito de bloco, com quatro tratamentos e
vinte repeti¢des por tratamento, totalizando 80 animais.

Conforme proposto por Noakes (1990), as novilhas foram agrupadas de acordo com o
comprimento cranio caudal dos fetos, ficando assim definidos:

NG - Novilhas ndo gestantes;

G1 - Novilhas gestantes = Primeiro tergo - Fetos com menos de 16 cm;

G2 - Novilhas gestantes = Segundo tergo - Fetos entre 17 e 53 cm;

G3 - Novilhas gestantes = Terceiro terco - Fetos acima de 54 cm.
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2.2.2 Coleta e processamento de amostras

Ap0s o abate, pesaram-se a carcaga quente e aferiu-se o pH (Inicial 6,51 e Final 5,58) e
temperatura (Inicial 25,20 e Final 18,66) e em seguida foram refrigeradas a 4 ° C por 24 h. Apés
0 periodo p6s-morte 0 peso da carcaca fria, pH e temperatura final foi registrado. A espessura da
gordura subcuténea e area de olho de lombo foram medidas no lado esquerdo de cada carcaca na
12° costela. A espessura da gordura subcutanea foi tomada a 3/4 do comprimento ventral sobre o
musculo longissimus e area de olho de lombo foi tracadas em papel transparéncias (GREINER,
ROUSE, WILSON, CUNDIFF, & WHEELER, 2003).

A diferenca entre as carcacas refrigeradas e quentes foi usada para calcular 24 h de perda
por resfriamento.

Uma secdo do musculo longissimus foi desossada com 6 cm de espessura da carcaca
esquerda entre a 11° a 13° costelas. Amostras do musculo longissimus foram individualmente
embalados a vacuo e mantidos a -20 ° C. Posteriormente cada amostra foi separada em quatro
sub-amostras, Sendo: (i) um bife padronizado a 2,54 cm de espessura (AMSA, 1995) para
coloracdo, perdas por descongelamento e coccdo, medicdo da forca de cisalhamento e
comprimento de sacrcomero, (ii) um bife de 1 cm de espessura para determinacdo do indice de
fragmentacdo miofibrilar (IFM), (iii) um bife com 1 cm de espessura para analise da capacidade
de retencdo e (iv) um bife de 1 cm para analise composi¢do centesimal.

2.2.3 Mensuracdo da cor e das perdas por descongelamento e coc¢do

Para a avaliacdo da coloragdo da carne, os bifes foram descongelados por 16 horas em
ambiente a 4°C. Apds serem descongelados, foram retirados das embalagens e ficaram 30
minutos em exposicao ao ar para permitir a re-oxigenacdo da mioglobina antes da avaliacdo da
cor. Com o auxilio de um espectrofotdmetro ajustado a fonte iluminante D65 e angulo de 10°
para o observador, foram tomadas cinco leituras para as faixas de L*, a* e b* conforme a escala
CIELab (Comissdo Internacional da lluminacdo de L*, a* e b*) em pontos diferentes, e
posteriormente foi feita uma média de cada valor por amostra. A calibracdo do aparelho foi
realizada antes da leitura das amostras com um padrdo branco e outro preto.

Em seguida, foi calculado o chroma (Equacdo 1) através da relagédo entre os valores de a*
e b* para obtencdo da cor real da carne ¢ calculado o hue (Equacéo 2) através do angulo formado
entre a* e b* para obtencédo da saturagéo da cor da carne.

Equagdo 1 = V(a*)*+(b*)?



27

Equacdo 2 = tan™ (b* / a*)

A perda por descongelamento foi feita pela diferenca gravimétrica entre os bifes antes e
apos o descongelamento por 16 horas a 4°C. Para a perda por coc¢do, os bifes foram embalados a
vacuo e cozidos em banho maria, ajustado para 70°C por 40 minutos. Decorrido esse tempo,
foram retirados do banho maria e colocados em banho de gelo por um minuto para cessar a
coccdo das amostras. Ao final da cocgdo foi novamente pesado, sendo as perdas totais estimadas
pela diferenca de peso entre as amostras congeladas e ap6s o cozimento.

2.2.4 Mensuracéo da forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento foi mensurada no mesmo bife utilizado para as estimativas das
perdas. Apos a coccao, os bifes foram refrigerados por 16 horas a 4°C e retirada cinco amostras
cilindricas (1,27 cm de diametro), de forma paralela a orientacdo das fibras musculares,
utilizando-se um amostrador de aco inox, devidamente afiado. As amostras cilindricas foram
cisalhadas perpendicularmente & orientacdo das fibras musculares, utilizando-se 1amina de corte
em V, com angulacédo de 60° e espessura de 1,016 mm e velocidade fixa de 20 cm/min, acoplada
ao texturémetro (Modelo G-R, Warner-Bratzler). Foram avaliadas as forcas maximas utilizadas
para romper as amostras cilindricas, sendo o valor de forca de cisalhamento atribuido a cada
amostra correspondente a média das cinco repetigdes.

2.2.5 Mensura¢do do comprimento de sarcomero

Para a andlise de comprimento de sarcomero foi utilizada a mesma aliquota usada para
determinacdo de forca de cisalhamento, com auxilio de pingas, separou-se seis pequenos
fragmentos de fibras musculares e adicionou-se a cada fragmento uma gota de solucdo de
sacarose na lamina, as quais foram levadas ao equipamento com feixe de laser de hélio e nebnio
(Modelo 1172 Spectra Physics) com comprimento de onda de 632,8 nm e as miofibrilas foram
posicionadas sob a luz do laser para a formagéo do padrdo de difracdo. Foram medidos os
padrbes de difracdo de seis miofibrilas por Iamina com auxilio de um paquimetro digital. Os
valores em milimetros foram utilizados para calcular o comprimento dos sarcébmeros em

micrometros.
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2.2.6 Mensuracéo do indice de fragmentacdo miofibrilar

O indice de fragmentacdo miofibrilar das amostras foi determinado de acordo com a
metodologia proposta por Culler et al. (1978) utilizando as modificacdes propostas por Hopkins
et al. (2004). Foram retiradas em duplicata 0,5 g de amostra de carne, no sentido da orientacao
das fibras musculares, evitando pegar tecido conectivo e gorduroso. As aliquotas foram
homogeneizadas em tubo Falcon com 30 mL de solucéo tampdo de IFM a 2°C (100 mM KClI, 20
mM de fosfato potassio pH 7,0, 1 mM MgCI2 e 1 mM NaN3, pH 7,0), por duas vezes de 30
segundos de duracdo cada. A homogeneizacdo foi realizada utilizando Ultra-Turrax (Modelo
Ultra-80 I, Homomix) com haste de dispersdo com 10mm de didmetro, moldada em aco
inoxidavel, foi utilizada uma rotacéo de 19.000 rpm.

Durante as homogeneizagdes as amostras foram mantidas em banho de gelo. Depois de
homogeneizadas as aliquotas foram filtradas em tubos de centrifuga de 50 mL utilizando uma
peneira com porosidade de 1 mm? Para melhor recuperacdo das miofibrilas no processo de
filtrac&o foi utilizado mais 10 mL de solucdo tampao de IFM.

O material homogeneizado e filtrado foi entdo centrifugado a 1.000 giros a 2°C por 10
minutos. Apds a centrifugacdo foi descartado o sobrenadante e o pellet foi ressuspenso utilizando
10 mL de solucdo tampéo de IFM. Este processo de centrifugacdo foi realizado mais duas vezes
refazendo o mesmo processo (totalizando trés centrifugacdes). Ao final da terceira centrifugacéo
tem-se o material extraido apds descartar o sobrenadante e o pellet ser ressupenso. Foi feita a
quantificacdo de proteinas miofibrilares totais pelo método do macro biureto (GORNALL et al.,
1949). Cada amostra foi entdo diluida utilizando solugdo tampéo de IFM para um volume final
de 4,0 mL e concentracgdo de proteina de 0,5 mg/mL.

As amostras foram entdo submetidas a leitura de absorbancia (540nm). O indice de
fragmentacdo miofibrilar foi obtido como sendo a média das leituras de absorbancia multiplicada

por 150, conforme utilizado por Hopkins et al. (2004).

2.2.7 Mensuracdo da capacidade de retencdo de agua

A capacidade de retencdo de agua foi avaliada usando o método de centrifugacédo
(BARBUT, 1996). Em cada bife de 1 cm foi retirada a gordura externa. Amostras de 10 g foram
moidas, em seguida colocadas em tubos com 16 mililitros de NaCL 0,6 M e incubados por 30
minutos a 4°C e centrifugadas por 15 minutos a 7.000 x g a 4°C. Apos a centrifugagéo, o liquido

foi removido e a carne da amostra novamente pesada.
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2.2.8 Composicao centesimal do musculo

Na meia carcaca esquerda, entre a 11° e 13° costelas, foi retirada uma amostra do
musculo masculo longissimus para analise dos componentes quimicos da carcaca. As amostras
de carne de cada novilha foram liofilizada e processadas em moinho tipo bola e em seguida
avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio total e
extrato etéreo (EE) segundo o método INCT-CA G-003/1; INCT-CA M-001/1; INCT-CA N-
001/1 e INCT-CA G-004/1 respectivamente, descritos por Detmann et al. (2012).

2.2.9 Anédlise estatistica

Os dados foram analisados segundo delineamento em blocos incompletos utilizando o
PROC MIXED do SAS 9.4 (Statistical Analysis System Institute, Inc.), considerando o lote de
animais abatidos (dia de abate) como efeito aleatorio. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia. Quando detectada diferenca pela ANOVA (P<0.05) foi realizado contraste entre as
novilhas ndo gestantes versus cada um dos trés agrupamentos de gestantes (NG versus G1; NG
versus G2 e NG versus G3). Em seguida os dados das novilhas gestantes foram analisados
utilizando o PROC REG do SAS 9.4 (Statistical Analysis System Institute, Inc.), relacionando-se
as variaveis com o tamanho do feto. Para todas as comparacdes e testes, foi adotado 0,05 como

nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

2.3 RESULTADOS

N&o houve diferenca para as variaveis de caracteristicas de carcaca entre as novilhas
gestantes (Tabela 3, P>0,05). Os contrastes entre as novilhas ndo gestantes versus gestantes do
primeiro ou terceiro terco ndo apresentou diferenca para pH final (P>0,05). Entretanto, as
novilhas abatidas no segundo tergco gestacional apresentaram pH maior do que as novilhas ndo
gestantes (P<0,05).

O peso de carcagca quente e fria, perdas por resfriamento, espessura de gordura
subcutanea e area de olho de lombo ndo diferiram (P>0,05) entre novilhas ndo gestantes e
gestantes do primeiro, segundo e terceiro terco (Tabela 4).

Observou-se efeito linear crescente (P<0,05) para forca de cisalhamento (Tabela 4, Figura
1A) e efeito linear decrescente (P<0,05) para indice de fragmentacdo miofibrilar (Tabela 4,
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Figura 1B) para as novilhas gestantes com fetos de diferentes tamanhos. As novilhas nédo
gestantes apresentaram forca de cisalhamento maior do que das novilhas gestante do primeiro
terco (P<0,05), igual das novilhas gestante do segundo terco (P>0,05) e menor do que das
novilhas gestante do terceiro terco (P<0,05; Tabela 4).

As novilhas gestantes do primeiro terco apresentaram indice de fragmentacdo miofibrilar
maior do que as novilhas ndo gestantes (P<0,05) e as novilhas do terceiro tergo apresentaram
indice de fragmentacdo miofibrilar menor do que as novilhas ndo gestantes (P<0,05; Tabela 4).

Os valores de comprimento de sarcbmero, capacidade de retencdo de agua e perdas por
descongelamento, coccdo e totais dos bifes ndo foram alterados pelo o status fisiologico (ndo
gestante versus gestante) (Tabela 4, P>0,05) de novilhas zebuinas.

Observou-se efeito linear crescente da luminosidade (Tabela 5) para as novilhas gestantes
com fetos de diferentes tamanhos. O contraste entre ndo gestantes e gestantes ndo foi
significativo para luminosidade, intensidade de vermelho e de amarelo da carne das novilhas
(Tabela 5, P>0,05). Seguindo 0 mesmo comportamento das variaveis de intensidade de vermelho
e amarelo, os valores de chroma e a mudanga na tonalidade de cor ndo apresentam diferenga
(Tabela 5, P>0,05) entre novilhas ndo gestantes e gestantes do primeiro, segundo e terceiro terco.

Observou-se efeito linear decrescente (P<0,05) para proteina e extrato etéreo da carne
para as novilhas gestantes com fetos de diferentes tamanhos (Tabela 6, Figura 1 C e D). As
novilhas ndo gestantes apresentaram menor teor de proteina do que das novilhas gestante do
primeiro terco (P<0,05) e igual das novilhas gestante do segundo e terceiro terco (P<0,05; Tabela
6). Ao avaliar o contraste entre ndo gestantes e gestantes do primeiro, segundo e terceiro terco

ndo foi verificado diferenca (P>0,05) para agua, matéria mineral e extrato etéreo.

2.4 DISCUSSAO

O maior pH final para as novilhas do segundo terco gestacional em relacdo as néo
gestantes (Tabela 3) pode ser reflexo do menor contetdo de glicogénio muscular no terco médio
da gestacdo, que reduz a reserva de energia no periodo post-morten, podendo alterar o pH final
da carne. Tal condicdo relaciona-se fortemente com a resisténcia a insulina proporcionada ao
inicio da homeorrese gestacional, a qual dificulta a formacéo de glicogénio muscular (LUSEBA,
2005), ou seja, as concentracdes de glicogénio nos tecidos periféricos tendem a ficarem em
menor quantidade desfavorecendo o abaixamento do pH (HOCQUETTE et al. 2000).
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A auséncia de efeitos para os parametros de carcaca, como peso da carcaca, perdas por
resfriamento, espessura de gordura subcutanea e area de olho de lombo deve-se possivelmente as
condigOes alimentares das novilhas semelhantes e ao grau de acabamento semelhante ao abate.

O aumento da forca de cisalhamento e diminuicdo do indice de fragmentacdo miofibrilar
em funcdo do aumento do tamanho do feto deve-se possivelmente ao efeito das catecolaminas e
as alteracGes do metabolismo energético, causados pelo estado homeorrético gestacional, uma
vez que durante este estado os niveis de catecolaminas sanguineas aumentam. Evidéncias da
literatura demonstram que a acdo ampla das catecolaminas, tem por objetivo elevar os niveis de
glicose sanguineas, estimular a lipase sensivel ao horménio (FORBES, 1986) e diminuir o
turnover proteico atraves da reducdo nas taxas de degradacdo das proteinas (CASTRO BULLE
et al., 2007). Na fase final da gestagdo ocorre também aumento dos receptores adrenérgicos
presentes no tecido muscular garantindo acdo ampla das catecolaminas (MERSMANN, 1998).

Além disso, os niveis de catecolaminas aumentados em conjunto com a alteracdo do
metabolismo da glicose fazem com que as fibras musculares alterem a propor¢éo das fibras do
tipo Il (contracdo répida, mistas oxidativas/glicoliticas) para fibras do tipo | (contracdo lenta e
oxidativas). Aparentemente as fibras do tipo | apresentam menor contetdo de glicogénio
(HOCQUETTE et al. 2000), desfavorecendo o abaixamento do pH e diminuicdo das proteases,
levando a menor atividade post mortem da calpaina, com efeitos sobre protedlise e o
amaciamento da carne. Dessa forma, acredita-se que a aparente reducdo da prote6lise muscular,
evidenciada nesse experimento pela diminuicdo do indice de fragmentacdo miofibrilar (Figura 1
B), tenha proporcionado aumento na forca de cisalhamento (Figura 1 A) e consequente reducéo
na maciez da carne das novilhas em estadio mais avancado de gestacao.

A maior forca de cisalhamento e menor indice de fragmentacdo miofibrilar para novilhas
do terceiro terco em relacdo as novilhas ndo gestantes (Tabela 4) deve-se possivelmente pelo
aumento nos niveis de estrogeno circulantes (MANN et al., 1995), resultando em maior sintese
de proteina. Adicionalmente a isso, as novilhas no terceiro terco gestacional tendem a apresentar
maior proporcdo de fibras tipo | decorrente das alteragdes hemeorrética, e esse tipo de fibra
apresentam os discos Z dos sarcémeros mais espessos (USTUNEL; DEMIR,1997). Isso pode
significar uma protedlise mais demorada, diminuindo assim a degradagdo proteica (DUNSHEA
et al., 2005), caracterizando carnes com textura firme.

O aumento da luminosidade (Tabela 5) em funcéo da evolucéo da gestacdo (tamanho dos
fetos) provavelmente foi resultado das mudangas nas estruturas proteicas, o que levaria a uma
maior refletdncia da luz (MAC DOUGALL, 1982), o que causaria migracdo da &gua do interior
para a superficie do bife (LAGERSTEDT et al. 2011). Esta hipdtese pode ser suportada pelo
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aumento na forca de cisalhamento causada pelas possiveis modificacdes nas proporcgdes de tipos
de fibras musculares.

A menor proporcdo de proteina e gordura (Tabela 6; Figura 1 C e D) depositada no
longissimus de novilhas em funcdo da evolucdo da gestacdo (tamanho dos fetos) pode estar
relacionada com a mobilizacdo de tecido muscular esquelético e adiposo materno (MCNEILL et
al. 1997), ou seja, devido o menor numero de receptores do horménio do crescimento nos
hepatdcitos ocorre um mecanismo homeostatico, o qual permite a mobilizacdo de tecidos
corporais (ESPOSITO et al. 2014). Adicionalmente, ocorre o direcionamento do fluxo de energia
para crescimento fetal, o que leva a reducdes na captacdo de glicose pelo tecido adiposo com
diminuicdo da lipogénese e aumentos da lipdlise (ZACHUT et al., 2013), eventos que justificam

as reducdes no teor de proteina e extrato etéreo.
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2.5 CONCLUSAO

Novilhas gestando fetos maiores 54 cm apresentam carne mais dura e com menor teor de
gordura. Entretanto, os demais atributos qualitativos da carcaca e carne nao sdo alterados pela
gestacdo. Novilhas no tergo inicial da gestacdo apresentam carne mais macia do que novilhas nao

gestantes.
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Tabela 3: Caracteristicas de carcaca de novilhas ndo gestantes e gestantes em diferentes periodos

gestacionais

Variaveis Tratamentos® P-valor
NG Gl G2 G3 EPM’ Linear' NGxGl1 NGxG2 NGxG3
(<16cm)  (17a54cm)  (>54cm)

PH4n 5,53 5,61 5,68 5,52 0,037 0,0799 0,1122 0,0064 0,8195
PCQ (kg) 188,40 192,13 191,05 190,65 5,966 0,8767 0,6402 0,7472 0,7761
PCF (kg) 185,27 188,73 187,84 187,80 5,977 0,8405 0,6628 0,7545 0,7482
PR (kg) 1,70 1,75 1,72 1,49 0,204 0,5942 0,8107 0,9137 0,3785
EGS (mm) 4,15 5,00 4,74 4,56 0,561 0,8314 0,2825 0,4663 0,6044
AOL (sz) 52,00 52,63 53,40 50,14 1,857 0,3184 0,7700 0,5459 0,3844

1 PCQ = Peso da carcaga quente; PCF = Peso da carcaca fria; PR = Perdas por resfriamento; EGS = Espessura de gordura
subcutanea; AOL = Area de olho do lombo
2NG = Novilhas ndo gestantes, G1 = Novilhas gestantes terco inicial (Fetos <16cm), G2 = Novilhas gestantes terco médio (Fetos 17 a 54cm), G3
= Novilhas gestantes tercgo final (Fetos >54cm).

3EPM = Erro padréo

4 Linear = efeito linear relacionado ao tamanho do feto tamanho do feto.
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Tabela 4: Qualidade de carne de novilhas ndo gestantes e gestantes em diferentes periodos gestacionais

o Tratamentos® , P-valor
variaveis NG Gl G2 G3 EPM inear™ NGxGL NGxG2 NGxG3
(<16cm)  (17ab4cm)  (>54cm)
FC (kgflcm?) 547 466 529 625 0306 <0001 00121  0,5896  0,0138
IFM 3572 3887 3847 31,79 1227 <0001 00262 00577  0,0034
PD (%) 374 359 358 361 0295 06583 06859 06804  0,7280
PC (%) 1668 1510 1514 1723 0895 00969 02090 02262  0,6620
PT (%) 1975 1806 1819 2015 0952 00556 02089 02518  0,7647
CRA (%) 68,72 67,64 67,61 67,05 0751 02724 02797 02830  0,0956
CS (um) 164 173 167 163 0054 01016 01327 07033 07546

1FC = Forca de cisalhamento (kgf/cm2); IFM = Indice de fragmentac&o miofribilar; PD = Perda por descongelamento (%); PC =

Perda por cocgdo (%); PT = Perdas totais (%); CRA = Capacidade de retengdo de agua (%); CS = Comprimento de sarcomero (um).

2NG = Novilhas ndo gestantes, G1 = Novilhas gestantes terco inicial (Fetos <16cm), G2 = Novilhas gestantes terco médio (Fetos 17 a 54cm), G3
= Novilhas gestantes tergo final (Fetos >54cm).

®EPM = Erro padréo da média

* Linear = efeito linear relacionado ao tamanho do feto tamanho do feto.
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Tabela 5: Caracteristicas de cor da carne de novilhas ndo gestantes e gestantes em diferentes periodos

gestacionais

Variaveis®

Tratamentos® , P-valor
NG Gl G2 G3 EPM Linear' NGxGl NGxG2 NGxG3
(<16cm) (17 a 54cm) (>54cm)
L 37,13 35,12 36,00 37,25 0,756 0,0107 0,0556 0,2880 0,9061
a* 13,56 13,63 13,54 12,72 0,617 0,0605 0,8892 0,9785 0,1318
b* 13,05 13,03 12,54 12,74 0,473 0,8688 0,9675 0,3658 0,5427
Chroma 18,83 18,86 18,51 18,00 0,712 0,2480 0,9660 0,6539 0,2077
Hue 44,16 43,54 42,90 45,15 0,961 0,1441 0,5998 0,3148 0,3949

1L = luminosidade; a* = intensidade de vermelho; b* = intensidade de amarelo; Chroma = saturagéo e intensidade da cor; HUE = mudanca na

tonalidade da cor.

2NG = Novilhas ndo gestantes, G1 = Novilhas gestantes terco inicial (Fetos <16cm), G2 = Novilhas gestantes tergo médio (Fetos 17 a 54cm), G3

= Novilhas gestantes tergo final (Fetos >54cm).

®EPM = Erro padrio da média

4 Linear = efeito linear relacionado ao tamanho do feto tamanho do feto.
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Tabela 6: Composic¢do centesimal da carne de novilhas ndo gestantes e gestantes com diferentes periodos
gestacionais

-7 1
Variaveis Tratamentos? , P-valor

NG Gl G2 G3 EPM Linear” NG x G1 NG x G2 NG x G3
| (<16cm) (17 a54cm)  (>54cm)
Agua (%) 76,01 75,66 75,72 76,14 0,330 0,1288 0,3635 0,4798 0,7381
MM (%) 1,11 1,06 1,07 1,07 0,021 0,2532 0,1010 0,2245 0,1801
EE (%) 1,12 1,46 1,26 0,96 0,136 0,0051 0,0806 0,4699 0,4074
PB (%) 21,67 22,58 21,57 21,26 0,320 0,0002 0,0242 0,8098 0,3052

MM (%) = Matéria mineral; EE(%) = Extrato etéreo; PB(%) = Proteina bruta.

2NG = Novilhas ndo gestantes, G1 = Novilhas gestantes terco inicial (Fetos <16cm), G2 = Novilhas gestantes terco médio (Fetos 17 a 54cm), G3
= Novilhas gestantes terco final (Fetos >54cm).

*EPM = Erro padréo da média

* Linear = efeito linear relacionado ao tamanho do feto tamanho do fe
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Figura 1: Forca de Cisalhamento, indice de fragmentacio miofibrilar, Proteina bruta e Extrato etéreo
da carne de novilhas gestando fetos de diferentes tamanhos, agrupadas em primeiro, segundo e

terceiro tergo gestacional.



