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QUALIDADE NUTRICIONAL DA CARNE DE TOURINHOS NELORE E %
ANGUS-NELORE TERMINADOS EM CONFINAMENTO OU EM PASTAGEM
COM SUPLEMENTACAO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia da genética entre animais Nelore ou Y2
Angus-Nelore e do tipo de terminacdo, a pasto com suplementacdo proteico-energeética
ou confinamento, sobre os conteddos de umidade, cinzas, proteinas, gordura, ferro, zinco,
calcio, potéssio, pH, cor, composicdo de &cidos graxos, vitamina E, oxidacgdo lipidica e
colesterol das carnes destes animais, apés atingirem 480 kg. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente ao acaso com arranjo fatorial 2x2, sendo duas racas e dois
tipos de terminacdo. A carne de animais ¥ Angus-Nelore quando terminados em
confinamento obtiveram maior teor de proteina (P<0,05) em relagdo a de Nelore quando
receberam confinamento. Animais % Angus-Nelore a pasto com suplementacdo
obtiveram carnes com maior teor (P<0,05) de zinco e menor teor de &cido linoleico (C18:2
n-6) em relacdo a carne de animais Nelore terminados a pasto com suplementacéo e aos
% Angus-Nelore terminados em confinamento. Para o &cido miristico, um dos &cidos
graxos considerados hipocolesterolémicos, o tratamento com carne de animais Nelore
terminados em confinamento adquiriu maior valor (P<0,05) quando comparado com
Nelore terminado a pasto com suplementacdo e também ao % Angus-Nelore em
confinamento. A carne de animais Nelore terminados a pasto com suplementacéo obteve
maiores valores (P<0,05) para os acidos estearico (C18:0), linolénico (C18:3n-3), DHA
e para o total de acidos graxos poli-insaturados em relagdo ao Nelore terminado em
confinamento. De forma isolada (P<0,05), o sistema de confinamento gerou maiores
teores de gordura e C18:1 trans-10 cis-12. O sistema a pasto com suplementacao
contribuiu para maiores valores de célcio, potassio, acido trans-vacénico (C18:1 trans-
11 cis-9) e vitamina E. Para a raca Nelore foram encontrados maiores teores de gordura
e vitamina E enquanto para os ¥2 Angus-Nelore maior quantidade de potassio. As analises
de umidade, cinzas, ferro, pH, cor, colesterol, acido palmitico (C16:0), total de &cidos
graxos saturados e acido oleico (C18:1n-9) ndo foram significativas. Dos resultados
obtidos conclui-se que, nas condi¢des do presente trabalho, animais Nelore terminados a
pasto com suplementacdo gerou carne com maior composicao de acidos graxos poli-
insaturados, principalmente de dmega-3, enquanto os ¥2 Angus-Nelore terminados a pasto
com suplementacdo menor teor de dmega-6, cuja caracteristica € muito importante no que
se refere a relacdo n-6/n-3 e a terminagéo a pasto de forma isolada contribuiu para maior
teor de calcio, potassio, vitamina E e acido trans-vacénico, intermediario do processo de
biohidrogenacdo ruminal apontado como benéfico & salde, enquanto o sistema de
confinamento contribuiu para uma maior deposicdo de gordura intramuscular e maior teor
do isdbmero trans apontado como maléfico a saude.

Palavras-chave: acidos graxos saturados, antioxidantes, genética bovina, 6mega-3,
proteina, terminacao.
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NUTRITIONAL QUALITY OF MEAT OF NELORE AND % ANGUS-NELORE
STEERS FINISHED IN FEEDLOT OR ON PASTURE WITH
SUPPLEMENTATION

ABSTRACT

It was aimed to verify the influence of genetics between Nelore or ¥2 Angus-Nelore
animals and the finishing phase systems, pasture with protein-energy supplementation or
feedlot, on the contents of moisture, ashes, proteins, fat, iron, zinc, calcium, potassium,
pH, color, fatty acids composition, vitamin E, lipid oxidation and cholesterol of the meat
of these animals, after reaching 480 kg body weight. It was adopted the completely
randomized design, in 2x2 factorial arrangement, with two breeds and two finishing
systems. Meat from feedlot finished % Angus-Nelore animals obtained higher protein
content (P <0.05) than feedlot Nelore animals. The %2 Angus-Nelore animals finished on
pasture with supplementation obtained meat with higher content (P <0.05) of zinc and
lower content of linoleic acid (C18:2 n-6) compared to meat of Nelore steers finished on
pasture with supplementation and feedlot finished % Angus-Nelore. For myristic acid,
one of the fatty acids considered to be hypocholesterolemic, the treatment with meat of
feedlot finished Nelore showed a higher value (P <0.05) when compared to Nelore
finished on pasture with supplementation and feedlot finished %2 Angus-Nelore. Meat of
Nelore steers finished on pasture with supplementation obtained higher values (P<0.05)
for stearic (C18:0), linolenic (C18:3n-3), DHA and total polyunsaturated fatty acids when
compared to feedlot finished Nelore. Isolatedly, (P <0.05), the feedlot system generated
higher contents of C18:1 trans-10 cis-12 fat. The pasture combined with supplementation
system contributed to higher values of calcium, potassium, trans-vaccenic acid (C18:1
trans-11 cis-9) and vitamin E. For the Nelore breed, they were found higher contents of
fat and vitamin E, while the %2 Angus-Nelore showed higher amount of potassium. The
analysis of moisture, ash, iron, pH, color, cholesterol, palmitic acid (C16:0), total
saturated fatty acids and oleic acid (C18:1n-9) were not significant. According to the
obtained results, it was concluded that, under the conditions of the present study, Nelore
animals finished on pasture with supplementation resulted in meat with a higher content
of polyunsaturated, mainly omega-3, fatty acids, when compared to feedlot finished
Nelore, while the %-Angus-Nelore finished on pasteure with supplementation, lower
omega-6 content, whose characteristic is very important with regard to n-6 / n-3 ratio; and
the pasture finishing system contributed, isolatedly, to higher contents of calcium,
potassium, vitamin E and trans-vaccenic acid, which is an intermediate of the ruminal
biohydrogenation process, shown to be beneficial to health, while the feedlot system
contributed to an increased deposition of intramuscular fat and higher content of the trans
isomer, which is harmful to health.

Keywords: Antioxidants, bovine genetics, finishing phase, omega-3, protein, saturated
fatty acids.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A qualidade da carne bovina é definida por varios fatores, dentre eles, seu valor
nutricional e seus aspectos sensoriais®. O grupo genético e a dieta podem interferir nas
caracteristicas citadas, bem como na quantidade da gordura, no pH, na cor, e na presenca
de antioxidantes.

O sistema de alimentacdo a pasto é o mais utilizado no Brasil e a pastagem tropical
garante a producdo de forrageiras de boa qualidade nos periodos de chuva, porém, de
baixa qualidade nos periodos de seca. Uma alternativa apresentada ao periodo de escassez
de chuvas € a suplementacéo proteico-energética. Outro tipo de alimentagdo, que é pouco
adotado, devido ao seu elevado custo, é o confinamento, que se caracteriza por produzir
animais com menor idade ao abate e carnes com maior maciez®*,

Quanto ao tipo de raca, tem-se que a Nelore € a mais utilizada nos sistemas
produtivos de gado de corte devido sua adaptacdo ao clima®, enquanto o Angus
proporciona boa conformagcéo de carcaca®. O aumento da producdo de carne e de sua
qualidade podem ser obtidos com o cruzamento industrial®’.

Dietas a pasto contribuem para carnes com melhor valor nutricional, pois geram
maiores quantidades de &cidos graxos poli-insaturados da classe dmega-3 e antioxidantes,
como a vitamina E, que quando presente, inibe a oxidacao lipidica e alteracfes na cor da
carne®.

A carne bovina é um alimento de alto valor nutricional, principalmente por conter
proteinas, minerais e vitaminas de alta disponibilidade®. Dentre os componentes da carne,
a gordura é a que mais varia, ao se analisar fatores internos e externos®1°.

A gordura é depositada na carcaca bovina de forma intermuscular, subcutanea e
intramuscular!! e os acidos graxos podem ser saturados ou insaturados. Os acidos graxos
saturados sao caracterizados por serem maléficos a salde, uma vez que podem originar
ou contribuir para as doengas coronarianas'?. Ja os insaturados podem trazer diversos
beneficios ao corpo humano e nessa classificagdo estdo os acidos graxos dmega 3 (n-3),
0mega 6 (n-6) e dmega 9 (n-9). Os dmegas-3 e 6 sdo considerados acidos graxos
essenciais e portanto, devem ser consumidos por meio da dieta, enquanto o dmega-9 pode

ser sintetizado por meio de reagdes no organismo®®. Apesar de ser considerado um acido



graxo poli-insaturado, quantidades limitadas de 6mega-6 devem ser ingeridas, pois
quando consumidos em excesso podem levar a rea¢Ges inflamatorias no organismo e por
isso, a relagéo entre n-6/n-3 ndo deve ser superior a quatro®,

A sintese de acidos graxos em bovinos acontece através de acidos graxos volateis,
como o acetato, produzido no ramen, que por meio de diversas reacoes se transformam
no &cido palmitico (C16:0), em continuidade sdo transformados em acido estearico
(C18:0) e por enlongacéo pode ser transformado em &cido oleico C18:1n-9, (acido graxo
insaturado), ou ser dessaturado ao palmitico. Além da sintese, os acidos graxos tambem
podem ser incorporados por meio da dieta e neste processo a gordura insaturada pode ser
absorvida no corpo dos animais®®.

A carne bovina contém alto teor de gordura saturada, oriunda do processo de
biohidrogenacdo que acontece em ruminantes. Este processo transforma acidos graxos
insaturados em saturados, a fim de manter a sobrevivéncia de bactérias que vivem no
ramen dos animais. A biohidrogenacdo pode ndo acontecer por completo e gerar acidos
graxos intermediarios, como o &cido trans-vacénico e o &cido linoleico conjugado,
considerados benéficos a salide humana®.

Neste contexto, utilizando animais Nelores e ¥ Angus-Nelore terminados a pasto
com suplementacdo e em confinamento, este experimento teve como objetivo comparar
as caracteristicas de composicao centesimal, teor de minerais, pH, composicao de acidos
graxos, oxidacdo lipidica, cor, teor de vitamina E e colesterol das carnes obtidas destes

animais.



2. REVISAO DE LITERATURA

No ano de 2015, foram abatidos 30,64 milhdes de bovinos no Brasil'’. O relatorio
de Projecdes do Agronegdcio — Brasil 2015-2016 a 2025-2026, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento?8, aponta um crescimento de 2,4% ao ano, para a
producdo de carne bovina entre 2016 e 2026. No mesmo relatdrio de proje¢des existe a
indicacao de um crescimento de 1,5% ao ano, durante 0 mesmo periodo, para 0 consumo
de carne bovina.

O consumidor, influenciado pela cultura e o costume de sua regido, € quem
estabelece a qualidade do produto a ser consumido e ao se tratar de qualidade da carne,
aspectos como o valor nutritivo, as condi¢cGes sanitarias e caracteristicas sensoriais
agradaveis ao paladar sdo expectativas durante o consumo®. A cor e o brilho sdo
importantes caracteristicas de aparéncia durante a compra, enquanto a maciez define a
aceitacio global no momento do consumo da carne®®,

A melhoria na qualidade nutricional da carne bovina pode ser obtida através da
alimentagao fornecida aos animais?. A composi¢do quimica e as caracteristicas fisicas da
carcaca de bovinos, que definem a qualidade da carne, sdo afetadas por diversos fatores,

dentre eles, a raca e o sistema de alimentagdo utilizados®.

2.1. Sistemas de alimentacdo e raca como fatores que interferem na qualidade da
carne

No Brasil, os sistemas de alimentacdo adotados para bovinos de corte sdo cerca de
95% em pastagens e para melhorar as condi¢des da alimentacao a pasto, uma vez que, as
condicdes de solo e clima brasileiros sdo bastante variaveis, adota-se praticas de
suplementagdo, visando a melhoria deste tipo de sistema®.

Os ecossistemas brasileiros de pastagem véo desde os sistemas intensivos com
pastagens adubadas e irrigadas ou cultivadas a sistemas extensivos em pastagens naturais,
como as do cerrado, por exemplo?t. O grande potencial produtivo das pastagens tropicais
no pais se deve as boas condi¢fes ambientais causadas pelas chuvas e luminosidade em
periodos do ano como a primavera e o verdo*. A espécie forrageira Brachiaria brizantha
cv. Marandu apresenta-se amplamente distribuida na maioria dos cerrados tropicais e por
possuir raiz profunda, sobrevive em periodos de seca prolongados, sendo também
caracterizada por ser uma espécie, no geral, de elevada produtividade e com valor

nutritivo que é considerado de médio a bom?2. A reconstituicdo da area foliar é o que



garante a produtividade da pastagem, que esta associada as condi¢cdes de temperatura,
disponibilidade de 4gua e luminosidade, dentre outras?®.

O estadio de maturacdo da forrageira define a qualidade deste alimento, uma vez
que a planta com maior grau de maturidade pode gerar forragens com baixa
digestibilidade, fato relacionado ao aumento da proporcao caule:folha®*.

Em periodos de baixa producdo forrageira, como o outono e o inverno, estratégias
de suplementacdo alimentar, como por exemplo, concentrados energético-proteicos, sao
adotadas para reduzir custos e a idade de abate do animal®>%. A suplementacio
proporciona mudancas no consumo de forragens, na quantidade de nutrientes, no
desempenho animal, dentre outros fatores?t. A utilizacio de nutrientes de forma efetiva e
uma alta digestibilidade dos alimentos fornecidos, podem ser adquiridos na
suplementago proteica e energética?’.,

O desempenho animal também pode ser melhorado nas fases de recria e terminacao,
com a suplementacdo na época de disponibilidade de agua, podendo ocasionar redu¢édo
no tempo de abate?,

O sistema de confinamento é recomendado para o pecuarista que visa acelerar o
giro de capital, reduzir a lotacdo das pastagens durante a seca, aumentar a escala de
producio e abater animais mais jovens?. Mas seu custo com a alimentacdo é um fator
limitante®®. Em um levantamento feito por Costa Janior et al.3, foi apontado que em 84%
dos sistemas de confinamentos estudados, o milho era a cultura priméria utilizada e a
silagem de milho, em 38% dos confinamentos, era a principal fonte de volumoso.

Assim como os sistemas de alimentacéo, as diferencas genéticas existentes entre as
racas e também entre individuos de uma mesma raca, devido a fatores ambientais, podem
trazer variacdo na qualidade da carne®,

Para o efeito da raca, nas regides mais quentes, ha a prevaléncia de Bos indicus em
decorréncia de sua maior adaptacao, enquanto Bos taurus sdo mais utilizados nas regioes
de clima ameno e produzem carnes com maior deposicdo de gordura®*2*. No Brasil, existe
a predominancia da raca Nelore, de origem zebuina, que é originaria da india e foi obtida
por interferéncia de 14 ragas, possuindo como caracteristicas a rusticidade, alta resisténcia
a temperatura encontrada nas regides tropicais, como também aos parasitas®>®, além da
adaptacdo da raca a um sistema de producio extensivo®®.

O cruzamento industrial investiga os efeitos da heterose com a finalidade de
aumentar a producdo dos animais, bem como, a melhoria da qualidade da carne para a

exportacdo®, uma vez que os cruzamentos que utilizam racas taurinas podem originar



carnes com maior maciez, assim como animais taurinos possuem maior predisposi¢cdo
para produzir carne com maior teor de marmorizado®’.

A raga Angus é caracterizada por produzir carne com alto grau de marmoreio, que
proporciona sabor e maciez desejaveis, produzindo carne de alta qualidade®. No Brasil,
entre os anos de 2010 e 2016, houve um crescimento de 150% da raca Angus, fato que
esta associado a consolidagdo da raga na pecudria brasileira, bem como na sua utilizacdo
no cruzamento industrial®®.

Racas Angus e Nelore foram estudadas com terminacdo em pastagem a fim de
verificacdo de melhores parametros de qualidade. A carne de animais da raca Angus
obteve melhor maciez, enquanto a de animais Nelores apresentou-se nutricionalmente
mais saudavel, devido a menores quantidades de colesterol e maiores quantidades de
acidos graxos émega-3, de acido linoleico conjugado (CLA) e do seu precursor (C18:1
trans)'*. Lopes et al.*® verificaram influéncia do grupo genético sobre os acidos graxos
insaturados e bovinos Nelores obtiveram maiores valores quando comparados aos Red
Norte. Um estudo feito com animais de diferentes racas em sistema de confinamento
analisou caracteristicas de qualidade da carne e os autores verificaram que bovinos com
genes zebuinos obtiveram quantidades superiores de acidos graxos insaturados®.

Animais alimentados a pasto possuem carne de melhor qualidade em relacdo ao
perfil nutricional quando comparados aos animais em confinamento, visto que produzem
uma menor quantidade de gordura, incluindo a saturada, além de possuirem maior
quantidade de antioxidantes, como a vitamina A e E"#2,

As carnes de bovinos alimentados a pasto e em confinamento foram analisadas
quanto ao teor de acidos graxos e vitamina E, ficando a alimentacéo a pasto com maiores
niveis de &cido linolénico, vitamina E e menor valor da fracdo dmega-6/6mega-3,
enguanto os animais alimentados em confinamento obtiveram maior teor de acidos graxos
omega-6.

Gama et al.** estudaram o cruzamento de B. indicus e B. taurus em dois sistemas
de terminagéo, pastagem e gréos, e verificaram que o cruzamento entre as ragas foi
benéfico tanto para a qualidade da carne quanto para o perfil de &cidos graxos.

O fato da carne vermelha conter proteina e micronutrientes de alto valor bioldgico®
faz com que um dos itens de qualidade esperados pelo consumidor, neste produto, seja a
composicdo nutricional®®. A carne bovina magra contém aproximadamente 75% de
umidade, 21 a 22% de proteinas, 1 a 2% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de

carboidrato*’. Os teores de agua, minerais, proteinas e carboidratos sio considerados



valores relativamente constantes®. No trabalho de Eriksson e Pickova'® o teor de gordura
variou com 0 peso de abate e para 0S mesmos autores 0 menor peso e 0 menor teor de
gordura para animais em pastagem pode ter sido devido ao maior exercicio feito em

relacdo aos animais em confinamento e devido a ingestdo de diferentes teores de energia.

2.2. Teor de &gua da carne

A agua presente nos alimentos encontra-se na forma livre ou ligada®. No tecido
muscular da carne, a agua intracelular pode estar no estado livre (90% a 95%), no estado
interfacial, que é a agua localizada na superficie das proteinas, com deslocamento
praticamente limitado (5% a 10%), como agua de constituicdo (0,1%), que esta aderida
aos miofilamentos. J& a 4gua que se localiza nos espagos extracelulares existe em torno
de 10%*.

O contetdo de umidade do musculo pode variar de acordo com a alimentacéo
fornecida aos animais, uma vez que a dieta pode aumentar a porcentagem de gordura, 0
que consequentemente diminui o teor de dgua da carne®. Abrah&o et al.>* ao analisarem
o conteudo de umidade das carnes de diferentes cruzamentos genéticos verificaram teores
entre 73,5 e 74,6%. Animais Hereford e Braford submetidos a sistemas de confinamento
e pastagem tiveram suas carnes analisadas quanto ao teor de umidade e valores de 72,49
e 72,42% de umidade foram encontrados para as carnes de sistemas de confinamento e
pastagem, respectivamente e 72,67; 72,35 e 72,34% para as carnes de animais Hereford,
Y, Braford e 3/8 Braford, respectivamente, sem diferencas significativas entre os

tratamentos.

2.3. Proteina

As proteinas sdo componentes mais abundantes da carne, depois do contetddo de
agua e segundo sua solubilidade, podem ser divididas em sarcoplasmaticas (enzimas,
mioglobinas e hemoglobinas), miofibrilares (actina, miosina, dentre outras) e insolUveis
(col&geno, elastina e reticulina). Uma combinagdo de 20 aminoéacidos forma as proteinas
da carne. Todos 0s aminoacidos essenciais estdo presentes nesta composicdo e as
quantidades sdo proximas ao que é requerido para o desenvolvimento humano®2. Cerca
de 50% dos valores diarios de proteina podem ser adquiridos com a ingestdo de 100g de
carne bovina, considerando uma pessoa adulta, de 60 kg>3.

Ao analisar o conteudo de proteina de animais Bos indicus e Bos indicus x Bos

Taurus, Pires et al.>* ndo detectaram diferenca significativa no teor de proteina dos



animais alimentados em confinamento. Ao se avaliar o teor de proteina da carne de
animais terminados a pasto ou em confinamento foi verificado que, para o sistema de
terminacdo em confinamento, o teor de proteina foi maior devido ao dobro de suplemento

fornecido aos animais na alimentag&o com concentrado®.

2.4. Minerais

O fosforo, o potassio, 0 s6dio e 0 magnésio sdo 0s minerais presentes em maior
quantidade na carne bovina. Apesar do ferro ndo se encontrar entre 0s minerais com
maiores quantidades na carne, classifica-se como importante na carne bovina, pois
quando comparado com o obtido em alimentos de origem vegetal, o ferro de origem
animal ¢ absorvido de 3 a 5 vezes mais rapidamente®. O zinco também encontra-se em
concentracio consideravel na carne bovina (3,5 mg 100g™?) satisfazendo 33% e 50% dos
valores diarios, para homens e para mulheres, respectivamente®,

Duckett et al.>" relataram maiores valores dos minerais calcio, magnésio e potassio
nas carnes de bovinos alimentados a pasto, quando comparadas com carnes de animais
alimentados em confinamento e afirmam que o contetido mineral de carnes de animais
alimentados sobre pastagem depende da qualidade da forrageira. Diversos grupos
genéticos tiveram suas carnes avaliadas quanto ao teor de minerais quando foram
submetidos a dietas com ou sem incluséo de gordura vegetal complexada com sais de
calcio e foram verificadas diferencas significativas entre os teores de fosforo, magnésio

e calcio, enquanto os minerais potéssio e sodio ndo diferiram entre os grupos genéticos®8.

2.5. Lipideos

Define-se lipideos como um grupo heterogéneo de compostos, insollveis em agua,
que incluem os 6leos e gorduras. Séo classificados em simples, compostos e derivados.
Os simples séo divididos em acidos graxos, gorduras neutras e ceras. Os fosfolipideos,
glicoproteinas e lipoproteinas sdo os lipideos compostos®. A unido de trés acidos graxos
e um polialcool, chamado de glicerol, forma uma estrutura conhecida como
triglicerideo®.

A gordura perirrenal é a primeira a ser depositada no corpo do bovino, seguida da
intermuscular, subcutinea e intramuscular!!. O aumento da gordura subcultanea diminue
o encurtamento pelo frio, enquanto o aumento do teor das gorduras intermuscular e

intramuscular contribui para melhorar o sabor da carne®:.



Os bovinos podem ser classificados em pequeno, medio e grande quanto a
maturidade e podem ter musculatura classificada em grossa, moderada e fina, sendo a
raca de tamanho grande e musculatura grossa a que possui maior taxa de crescimento e
sdo mais tardias para acimulo de gordura, ja as racas pequenas de musculatura moderada
(raca Angus) tem maior capacidade para acimulo de gordura, apesar de menor taxa de
crescimento®2. A raca Nelore se caracteriza por possuir tamanho médio e musculatura
moderada®. Ja para o sistema de alimentagdo, animais alimentados em confinamento
adquirem maior porcentagem de gordura intramuscular quando comparados a animais
sob pastagem®.

O deposito de gordura da carne é de grande importancia em relagdo a composicao
de 4cidos graxos e a salde humana. A conscientizacdo na composi¢do de acidos graxos
da gordura intramuscular tem aumentado o interesse dos produtores em alterar a
quantidade e a composic¢do do depdsito de gordura na carne®®,

Se por um lado, o teor de lipideos da carne, contribui significativamente para
melhorar aspectos de qualidade como o sabor, aroma e textura, assim como sao essenciais
para seu valor nutritivo, por outro lado, pode trazer implicacdes a saide humana, pois é

considerada um componente que pode ser prejudicial & saude®.

2.5.1. Acidos graxos

Sdo unidades fundamentais da maioria dos lipideos, conhecidos como acidos
carboxilicos na forma esterificada, que podem ser encontrados na forma simples, como o
acido acético, os de nimero impar de carbono, como o encontrado na gordura do cabelo,
os ramificados encontrados em peixes e 0s mais conhecidos que sdo os acidos graxos
saturados, monoinsaturados e os poli-insaturados®.

A presenca de pelo menos uma dupla ligacdo na estrutura molecular dos acidos
graxos insaturados € uma das diferencas encontradas entre os saturados e 0s insaturados.
Outra diferenca est4 no consumo humano, enquanto os saturados elevam a concentragdo
plasmaética de colesterol e de lipoproteina de baixa densidade (LDL)?, os acidos graxos
poli-insaturados, principalmente os das familias 6mega-3 e dmega-6 atribuem numerosos
beneficios a satde humana®3.

Segundo a nomenclatura da UIQPA a palavra acido, deve sempre antecipar o nome
do &cido graxo. O carbono da carboxila (COOH) é sempre o de numero 1. Para o acido
graxo de 10 carbonos com apenas ligagOes saturadas tem-se: 10 = DEC; ligagdes

saturadas = AN e terminacio OICO. Se existir uma dupla ligag&o entre os carbonos 5 e 6



a dupla ligacao recebera a silaba EN em substituicdo a AN e 0 nUmero cinco aparecera
no nome: &cido 5-decendico. A configuracéo cis-trans também deve ser informada®®. Pelo
sistema de abrevia¢do numérica, primeiro é informado o nimero de carbonos e logo apos
os dois pontos informa-se se existe ou ndo, dupla ligacao, informando também o seu
nimero®®. Por exemplo, acido decandico = C10:0.

Quanto aos &cidos graxos dmega-6 e 6mega-3, que sdo assim chamados devido as
primeiras insaturagfes estarem no sexto e terceiro carbono a partir do grupo metil
terminal, pode também receber a designacgéo delta (A) quando sdo enumerados a partir da

carboxila, ou a designagdo n (n-6 e n-3) utilizada ao estudar aspectos nutricionais®’

a) Formacao dos &cidos graxos na carne bovina

A deposicdo de gordura em animais ruminantes ocorre, principalmente, por dois
processos: incorporacdo dos 4acidos graxos pré-formados, transportados pelas
lipoproteinas do plasma e por meio da sintese de acidos graxos. Cerca de 90% da sintese
de écidos graxos ocorre no tecido adiposo, onde o principal precursor € o acetato®®,

O rumen fornece o ambiente ideal para o crescimento de microrganismos que
fermentam a glucose e produzem &cidos graxos volateis (AGV)"°. Os AGV s&o a principal
fonte de energia para os ruminantes’t. Os principais acidos graxos volateis produzidos
por microrganismos do rimen sdo acetato, propionato, e butirato, e servem como 0s
precursores principais para glicose e gordura em ruminantes’*1568,

A transformacdo de acetato em acetil-CoA acontece por oxidacdo, na mitocondria
dos ruminantes, na presenca de acetil-CoA sintetase. A atividade da ATP citrato liase é
extremamente reduzida, e a passagem de acetil-CoA mitocondrial é limitada, logo a maior
fonte de Acetil-CoA em ruminantes acontece conforme descrito anteriormente'’2,

Para a sintese de acidos graxos, a primeira reacdo € a conversdo do acetil-CoA em
malonil-CoA pela atividade da acetil-CoA carboxilase (enzima chave). Nesta reacao,
catalisada pela biotina (vitamina B7), 0 CO- é fixado ao carbono metilico do acetato’.
Entdo, o malonil-CoA reage com a proteina carregadora de acila (ACP), na presenca de
malonil-CoA-ACP transciclase, formando malonil-ACP. O mesmo acontece com o0
acetil-CoA na presenca de acetil-CoA-ACP transciclase formando acetil-ACP. Em
seguida acontece a reacao entre acetil-CoA e malonil-ACP, aumentando a cadeia em dois
atomos de carbonos, formando o butiril-ACP. Logo apos, o butiril-ACP reage com o
malonil-ACP, resultando na elongacdo da cadeia em mais dois carbonos originando o

caproil-ACP. A elongacdo da cadeia acontece por sucessivas reagdes dos complexos
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“ACP” com a malonil-CoA até que o palmitoil-ACP seja formado. A acdo da tioesterase

especifica produz o 4cido palmitico livre. Toda a reagdo esta representada abaixo®:

Acetil-CoA + 7Malonil-CoA + 14 NADPH + H* = Ac. Palmitico + 14NADP + 8CoA
+7CO2* + TH20

O palmitato ¢ entdo utilizado como substrato para posterior sintese de &cidos graxos
através de procedimentos de alongamento e/ou dessaturacdo, no reticulo
endoplasmatico, através da interacdo de muitas enzimas cataliticas (por exemplo,
redutases, dessaturases, elongases)’®. O palmitato é um acido graxo representado pela
sigla numérica C16:0, ou seja, 16 4&tomos de carbono e n&o ha sitios de insaturagio”.

O alongamento envolve a condensacéo de grupos de acetil-CoA com malonil-CoA,
como na reacao de sintese do palmitato. Como produto resultante tem-se a formacao de
dois atomos de carbono a mais ao da cadeia anterior, com liberagdo de CO: a partir de
malonil-CoA, que é submetido a reducdo seguida de desidratacdo e posterior reducéo,
produzindo assim um &cido graxo saturado. As reacdes de reducdo e de alongamento
requerem NADPH como cofator, assim como para as reacdes semelhantes catalisadas
pela sintese de acido graxo”™.

Em mamiferos, a dessaturacao envolve trés enzimas dessaturases, delta-5, delta-6 e
delta-9-dessaturase, que introduzem a insaturacdo nos carbonos C5, C6 ou C9. Destas,
apenas a delta-9-dessaturase atua em &cidos graxos saturados, para converté-los ao seu
respectivo &cido graxo monoinsaturado. O mais abundante é o 4cido oleico (C18:1)
produzido do acido estearico (C18:0). A delta-9-dessaturase, que é codificada pelo gene
estearoil-CoA desaturase, também converte o &cido trans-vacénico ao seu correspondente
acido linoleico conjugado (CLA) isémero cis-9, trans-11 CLA.

Portanto, o &cido oleico (18:1) ndo é um acido essencial, e pode competir com 0s
acidos linoleico e a-linolénico e seus produtos intermediarios, para as reacdes mediadas
por dessaturases e elongases’’. Nas plantas, a enzima delta-12-dessaturase converte o
acido oleico em &cido linoleico e a delta-15-dessaturase converte o acido linoleico em
acido a—linolénico’®".

Os é&cidos graxos saturados estdo presentes em grande quantidade na carne dos
bovinos e isso se deve ao processo peculiar de digestdo de lipideos nos ruminantes®.
Somente cerca de 5% dos acidos graxos totais em carne sdo compostos de acidos poli-

insaturados, 0 mais abundante é o &cido linoleico, provavelmente derivado do CLA cis-
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9, trans-117%, que pode ser produzido naturalmente no rimen e podem ter grandes

beneficios na promoc&o da salide humana8®3,

b) Biohidrogenacéo

A biohidrogenacdo é a adicdo de um ion hidrogénio em uma dupla ligacao,
convertendo acidos graxos insaturados em seus saturados respectivos. Os &cidos
insaturados que tém 18 carbonos (18:1, 18:2 e 18:3,) ou 16 carbonos (16:1) se
transformardo em 4&cido estedrico (18:0) e palmitico (16:0), respectivamente.
Considerando que, o processo de biohidrogenacdo nem sempre é completo, alguns poli-
insaturados e seus intermediarios alcancam o duodeno e s&o absorvidos®,

Primeiro ocorre a hidrolise dos &cidos graxos provenientes da dieta e, em seguida a
hidrogenacdo dos poli-insaturados, que é feita por microrganismos no ramen, resultando
na producdo de &cidos graxos saturados, principalmente o acido estearico, sendo este
processo 0 maior responsavel pela alta natureza saturada dos lipideos nos ruminantes.
Este processo também resulta na formacdo de &cido linoleico conjugado (CLA) e seus
intermediarios, incluindo o acido cis-9, trans-11 CLA e &cido trans-vacénico (trans-11
18:1)%,

Para minimizar os efeitos toxicos dos &cidos graxos obtidos da alimentacdo, sobre
a fermentacdo ruminal, as bactérias lipoliticas secretam lipases como, a &cido linoleico
isomerase, para liberar os acidos graxos insaturados. A lipolise € um pré-requisito para
que ocorra a biohidrogenacdo provocando a liberacdo de seus 4acidos graxos
constituintes®®#*, Quando acidos graxos poli-insaturados sdo ingeridos por ruminantes, a
biohidrogenacdo acontece para permitir a sobrevivéncia da bactéria Butyrivibrio
fibrisolvens, que é a maior responsavel por este processo® .

Com a formacdo de acidos graxos livres tem-se inicio a sintese do CLA, devido a
isomerizacdo dos acidos graxos insaturados, cujo processo consiste na conversao dos
isdbmeros nativos cis em isdmeros trans, com mudanca de posi¢édo da dupla ligagéo, que
depois vao sofrer biohidrogenacéo pelas bactérias ruminais até a transformacéo a acido
estearico®?.

O consumo de gréos na alimentacdo de bovinos diminui a quantidade de CLA no
leite quando comparado com a quantidade obtida na alimentag&o a pasto®’, demonstrando
que o pH do rimen é reduzido com o consumo de concentrado e consequentemente ocorre
reducdo da atividade da B. fibrisolvens, ao contrario das dietas a base de capim que prevé

um ambiente ruminal mais favoravel para a sintese bacteriana subsequente’.
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Diferentes estratégias nutricionais tém sido utilizadas, como a alimentacdo de
ruminantes com forragem, 6leos vegetais, sementes oleaginosas, produtos marinhos e até
antimicrobianos (monensina) para verificar a eficcia sobre a composi¢do da microbiota
no rimen. O principal substrato de acidos graxos para biohidrogenacdo em animais a
pasto € o &cido linolénico, porque € o &cido graxo mais abundante presente em
glicolipidios e fosfolipidios de gramineas e outras forragens®, ja os alimentos
concentrados possuem maiores teores de acido linoleico®®, que se tornam o principal

substrato para a biohidrogenac&o nos animais que recebem essa dieta®®,

¢) Acidos graxos Omega 3 e Omega 6

Os acidos graxos dmega-3 e 6mega-6 sdo considerados essenciais'®. As familias
O0mega-6 e dmega-3, representados pelos acidos graxos linoleico e a-linolénico, séo
formadas por acidos graxos que apresentam insaturac@es, contadas a partir do grupo metil
terminal, separadas apenas por um carbono metilénico, com a primeira insaturagéo no
sexto e terceiro carbono, respectivamente®’.

Os é&cidos graxos 6mega-3 podem ajudar a prevenir ou tratar uma variedade de
doencas, como cancer, artrite, depressdo, mal de Alzheimer, dentre outras. Os 6mega-6
participam da estrutura de membranas celulares, interferem na viscosidade do sangue,
reagdo inflamatdria e funcdes plaquetarias®. Nos seres humanos, o 4cido linoleico pode
ser elongado e dessaturado em acido araquidonico e o acido a-linolénico em 4acido
eicosapentaendico (C20:5n-3; EPA) e acido docosahexaenoico (C22:6n-3; DHA).

Os é&cidos graxos de cadeia longa, como o é&cido araquidénico e 4cido
eicosapentaendico estdo relacionados com a producdo de eicosanoides. O é&cido
araquidénico esta presente em carnes magras, principalmente em animais alimentados a
pasto®,

Os eicosanoides provenientes do acido araquidénico sdo biologicamente ativos em
pequenas concentracBes e, se em elevadas quantidades, favorecem a sintese de
eicosanoides inflamatorios e contribuem para formacéo de trombos e ateromas. Logo,
deve-se aumentar a ingestdo de EPA e, consequentemente, diminuir a ingestdo de acido
araquidonico, resultando na produgdo de compostos menos inflamatérios. Quando seres
humanos ingerem acidos graxos n-3, os EPA e DHA provenientes da dieta substituem
parcialmente os acidos graxos n-6, principalmente, o acido araquiddnico nas membranas
e células do figado. Portanto, 0 metabolismo dos eicosanoides provenientes do acido

araquiddnico € alterado, favorecendo a formacéo de eicosandides anti-inflamatorios %%,



13

Os eicosanoides sdo metabdlitos oxigenados, com 20 atomos de carbono sendo uma
familia composta por prostaglandinas, leucotrienos, prostaciclinas, tromboxanos e
derivados dos 4cidos graxos hidroxilados®. A liberacio de 4cidos graxos poli-insaturados
dos fosfolipidios da membrana acontece por meio de fosfolipases, sendo o primeiro passo
para producdo destes compostos, cuja sintese acontece por meio do &cido graxo livre
formado, que funciona como substrato para as enzimas®.

As cicloxigenases sdo responsaveis pela inser¢do de duas moléculas de oxigénio
nos acidos graxos livres de 20 carbonos para formacéo das prostaglandinas, que quando
derivadas do acido araquidénico formam as prostaglandinas da série 2 e quando derivadas
do EPA formam as da série 3. As prostaglandinas sdo hormonas autocrinas ou paracrinas
que atuam perto dos locais de sua sintese®.

A prostaglandina G2 estad envolvida no crescimento e proliferacdo celular, na
contracdo e dilatacdo das células musculares lisas, bem como em processos pro-
inflamatorios relacionados a indugdo de febre e aumento da permeabilidade vascular. As
prostaglandinas E2 juntamente com os tromboxanos A2 séo produzidos em plaquetas e
funcionam como vasoconstritores e estimulam a agregacao plaquetaria. A prostaglandina
H2 é responsavel pela liberacdo do tromboxano A2, um potente agregante plaquetario e
vasoconstutor. Ja as prostaglandinas e tromboxanos originados do EPA sédo
vasodilatadores e anti-agredadores®%’,

Para Calder® os 4cidos graxos 6mega-3 de cadeia longa sio agentes anti-
inflamatdrios e benéficos a pacientes em risco por uma variedade de condigdes
inflamatorias agudas e cronicas, uma vez que diminuem a produgdo de eicosanoides
inflamatorios pois substituem o acido araquidénico que é um substrato eicosanoide.

Sasazuki et al.*® em conclusdo ao trabalho realizado com a populacio japonesa,
sugerem gue um alto consumo de peixe e uma ampla gama de ingestdes de n-3 de origem
marinha pode estar inversamente relacionado ao risco de cancer em locais proximais ao
intestino grosso. Song et al.1® concluiram que a ingestdo de &cidos graxos dmega-3 de
origem marinha, apds o diagndstico de cancer colorretal, esta associada com menor risco
de mortalidade especifica por este tipo de cancer.

Colussi et al.*®* verificaram em diversos trabalhos que os acidos graxos 6mega-3
diminuem a pressdo arterial em pacientes hipertensos, mas que estudos recentes nédo
conseguiram confirmar a sua capacidade de diminuir o risco de eventos cardiovasculares,
0 que pode estar associado a diferentes fontes de acidos graxos poli-insaturados utilizadas,

como a relagdo aos conteudos de EPA, DHA e acidos graxos 6mega-6 e seus respectivos
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precursores, e também a duracdo das intervencdes e diferencas nas populacées utilizadas.
Masana et al.1% verificaram em extensa revisdo que os acidos graxos dmega-3 estio
associados a melhor cognicdo global em pacientes acima de 65 anos.

Uma metandlise realizada entre varios estudos mostra a associacdo da depressao
perinatal com &cidos graxos 6mega-31%. Pompili et al.1% tentaram associar o suicidio
com baixo consumo de &cidos graxos 6mega-3 e chegaram a conclusao de que, apesar de
varios estudos apontarem essa associacdo a maioria dos trabalhos ndo encontraram
diferenca significativa entre o teor dos n-3 entre pacientes suicidas e 0s nao deprimidos,
mas indicam que a alteracdo da proporcéo de poli-insaturados pode ser um fator de risco
potencialmente importante para examinar quando se avalia o risco de suicidio, com niveis
plasmaéticos de acidos graxos 6mega-3, fornecendo dados clinicos adicionais na avaliacdo
de pacientes que estdo envolvidos em comportamento suicida.

A reducdo no consumo de alimentos ricos em acidos graxos n-3, em sociedades
industrializadas, aumenta a relag&o n-6/n-3. E necessario que esta relacio seja adequada,
pois o balanceamento inadequado pode acentuar um estado de deficiéncia de n-31051%,
Uma relacdo equilibrada, cujo valor esta proximo de 3,59 pode ser encontrada em carnes
de animais que foram alimentados a pasto quando comparados as carnes de animais

alimentados com concentrados’.

d) Acidos graxos trans

Isbmeros trans podem ser formados no processo de desodorizacdo de 6leos
vegetais, reduzindo os teores de &cido graxo linolénico®®’, mas grande parte dos acidos
graxos trans nos alimentos sdo formados pela hidrogenacdo catalitica parcial de
6le0s'®1% Os 4cidos graxos trans contribuem para doenca coronariana modulando a
sintese do colesterol, além de atuar sobre os eicosanoides®.

Em ruminantes, os acidos graxos trans encontram-se naturalmente presentes por
meio da biohidrogenagdo ocorrida no ramen, como isémeros trans do CLA, que em
alguns estudos estdo relacionados a fatores anticancerigenos, a imunidade, dentre outras
carcateristicas!®,

O CLA é o conjunto de isébmeros geométricos do acido linoleico que tem
propriedades bioativas distintas (anticarcinogénicas, hipocolesterolémica, combate a
obesidade e participa na modulac&o do sistema imune). E originério da biohidrogenacio

dos acidos linoleico e linolénico no ramen®2.
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O CLA tem duas duplas ligacdes separadas por apenas uma ligacdo simples
(insaturacdo conjugada)'®. As posicoes 9 e 11 ou 10 e 12 sdo onde acontece a
conjugacéo!!!. O isomero do CLA mais abundante, além de ser a forma biologicamente
ativa, é 0 C18:2 cis-9, trans-11 (4cido ruménico), que representa cerca de 80 do total de

112" Além de ser um intermediario

CLA na gordura intramuscular e subcutanea de bovinos
do processo de biohidrogenagédo, o CLA pode ser produzido pela agdo da enzima delta-9-
dessaturase sobre o acido vacénico (C18:1 trans-11), no proprio tecido adiposo!®3.

O aumento natural do CLA cis-9 trans-11 e do &cido vacénico dentro da fracéo
lipidica de carne bovina pode ser realizado por dietas ricas em forragens de gramineas
verdes in natura’.

Wang et al.'** ndo detectaram nenhum resultado prejudicial a salde de ratos,
magros ou obesos que receberam alimentacdo em curto prazo, de 1,5% de acido vacénico.
Mas a suplementacdo na dieta com acido vacénico levou a diminuicdo significativa da
concentracdo plasmatica de triglicerideos. Estas observagdes corroboram a hipétese de

que os &cidos graxos trans industriais e de ruminantes tém bioatividade.

2.5.2. Colesterol

O colesterol, componente essencial para os mamiferos, € produzido por uma série
de reacdes enzimaticas no reticulo endoplasmatico sendo transportado para a membrana
plasmatica. Também esta presente no soro sanguineo, na forma de lipoproteinas, que sao
absorvidas pelas células'®. As lipoproteinas sdo hidrofobicas e possibilitam o transporte
dos lipideos e sua solubilizacdo. A lipoproteina de baixa densidade (LDL) é formada
principalmente por colesterol e sdo capturadas por células hepéticas ou periféricas e no
interior destas células o colesterol livre pode ser estefiricado para ser depositado. A
expressao dos receptores de LDL (LDL-Rs) nos hepatdcitos é a principala responsavel
pelo nivel de colesterol no sangue. Ja a lipoproteina de alta densidade (HDL) é composta
por apolipoproteinas Al e All e sdo formadas no figado, intestino e circulagdo e é
responsavel por transportar o colesterol até o figado, também tem outras acbes que
contribuem para a protecéo do leito vascular contra a aterogénese!®.

O consumo de acidos graxos saturados causa a elevacéo da concentracdo plasmatica
de colesterol e de LDL e os acidos laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0)

s&o considerados 0s mais preocupantes, pois tem maior acdo hipercolesterolémical’.
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2.6. Oxidacao lipidica na carne bovina

Os acidos graxos podem sofrer alteracfes devido a oxidacdo lipidica, que € um
fendmeno espontaneo e inevitavel, com perdas de valores comercial e nutricional, uma
vez que acontece nos 4cidos graxos ou nos conteudos que séo elaborados a partir deles,
como alimentos, por exemplo. Este fendmeno causa rejeicdo por parte do consumidor,
visto que favorece o aparecimento de gostos e odores caracteristicos de ranco,
responsaveis por odores desagradaveist*8:1°,

Além de afetar as caracteristicas de aroma, a oxidacdo de lipideos pode prejudicar
outros aspectos de qualidade, como mudancas geradas na composicao lipidica, interacoes
entre os produtos de oxidacdo e de proteinas, alteracbes na capacidade de retencdo de
agua, textura e valor nutricional, bem como a formagcéo de substancias toxicas'?121:122,

A oxidacdo lipidica limita a vida de prateleira durante o armazenamento com
exposicao ao oxigénio, sob condi¢bes em que a deterioracdo microbiana é impedida ou
reduzida, como refrigeracdo ou congelamento®?2,

Mecanismos de autoxidacéo, fotoxidacdo e a lipoxigenase estdo envolvidos com a
oxidacdo dos lipidios. A autoxidagdo envolve radicais livres, enquanto a fotoxidacéo e a
rota da lipoxigenase diferem da autoxidacio apenas no estagio de iniciagio'?,

A oxidacdo de lipideos insaturados € uma reacdo de radicais livres em cadeia,
iniciada a partir de um &cido graxo que contem dupla ligacdo. A formacdo de radicais
livres pode acontecer pela reacdo de ions metalicos, por tratamento térmico, pela absor¢ao
de energia irradiada, como também pela reagdo com outros radicais livres. A velocidade
desta reacdo é afetada pelo grau de insaturacdo do acido graxo, pela presenca de pro e
antioxidantes e pelas condi¢cbes de armazenamento, como temperatura, umidade,
oxigénio e luz'%,

A reacdo de fotoxidacdo é um processo oxidativo dos &cidos graxos insaturados
resultante da exposicdo a luz, oxigénio e fotosensores, como a riboflavina, a clorofila e a
mioglobina, que originam o processo de transferéncia de energia para a reagdo de
formacdo do peréxido?®. As lipoxigenases sd0 enzimas que promovem a incorporagéo
de moléculas de oxigénio em acidos graxos poli-insaturados'?’.

A estabilidade oxidativa da carne depende do equilibrio entre anti e pré-oxidantes,

incluindo a concentragdo de 4cidos graxos poliinsaturados®?®,
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2.7. Antioxidantes

Os antioxidantes podem ser classificados em primarios, sinergistas, removedores
de oxigénio, bioldgicos, agentes quelantes e antioxidantes mistos!?. Alguns antioxidantes
sintéticos sdo utilizados pela industria de alimentos pelo seu alto poder antioxidante e
baixo custo e como exemplo, pode-se citar o hidroxianisol butilado (BHA) e
hidroxitolueno butilado (BHT) que atuam na etapa da iniciacdo da oxidagdo lipidical®,
porém sdo apontados como promotores de alto risco a satde humana e por esse motivo,
antioxidantes naturais estdo sendo indicados para substituicdo dos sintéticos utilizados
nas formulagdes dos alimentos®®!,

Vitaminas como A, D, E e C, quando presentes na carne impedem a oxidacao de
lipideos. Logo, enquanto a vitamina protege a gordura contra a oxidacgao de &cidos graxos,
o valor nutricional de carne pode ser negativamente afetado por uma reducdo na
disponibilidade geral dessas vitaminas®3?.

Dentre os tocoferdis, o a-tocoferol € o composto mais ativo e sua classe é
responsavel por doar seus dtomos de hidrogénio aos radicais livres de origem lipidica
interrompendo assim, a fase da propagaco na autoxidacdo®3®. Warren et al.*** fizeram a
comparagdo de vitamina E nas carnes de bovinos que receberam diferentes dietas. Foi
verificado por este estudo que, os animais alimentados com silagem de gramineas
apresentaram maiores quantidades de vitamina E no plasma e nos masculos, em relacéo
a aqueles alimentados com graos. Consequentemente, 0 aumento de vitamina E resultou
em carnes com menores indices de oxidacdo lipidica e maior estabilidade da cor.

Segundo Insani et al.!® o nivel mais elevado de antioxidantes (a-tocoferol e B-
caroteno) foi encontrado nas carnes dos animais alimentados a pasto e, como
consequéncia foi obtida melhoria na estabilidade da cor no final da exposi¢éo no varejo.
Mercier et al.*?® verificaram que a dieta de bovinos tem um efeito importante sobre o
estado antioxidante da carne, tais como o contetdo de vitamina E e as atividades das
enzimas antioxidantes. A terminacdo a pasto representou algumas vantagens em relacdo
a dieta mista para a oxidac&o lipidica, pois a protecdo antioxidante compensa o efeito da
alta taxa pré-oxidante dos acidos graxos poli-insaturados.

Além da alimentacéo, fatores como a raca, a condigdo sexual, a idade de abate e 0

nivel nutricional dos animais interferem na qualidade nutricional da carne bovina®2,
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3. OBJETIVO

3.1. Objetivo geral
Avaliar a influéncia do grupo genético e do tipo de alimentacdo na qualidade
nutricional da carne de animais Nelore ou ¥ Angus-Nelore alimentados a pasto com

suplementacdo ou em confinamento com milho grdo inteiro.

3.2. Objetivos especificos

¢ Avaliar a qualidade e a influéncia de diferentes grupos genéticos e diferentes tipos
de terminagdo na composicgéo centesimal das carnes dos animais;

e Verificar a influéncia do grupo genético e tipo de alimentacdo durante a
terminacdo no pH e na cor da carne dos animais;

e Comparar os perfis de &cidos graxos da carne dos animais nos diferentes
tratamentos;

e Também comparar os teores de vitamina E e a oxidacao lipidica da carne de

bovinos nos tratamentos definidos acima.
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CAPITULO 2 - COMPOSICAO CENTESIMAL E COLESTEROL DA
CARNE DE TOURINHOS NELORE E % ANGUS-
NELORE TERMINADOS EM CONFINAMENTO OU
EM PASTAGEM COM SUPLEMENTACAO

RESUMO

Tourinhos Nelore e %2 Angus-Nelore terminados a pasto com suplementagéo proteico-
energética ou em confinamento, tiveram suas carnes avaliadas, apos atingirem 480 kg,
quanto a umidade, cinzas, proteina, gordura e colesterol. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2 (dois grupos genéticos
e dois tipos de terminacdo), onde os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias, ao teste de tukey a 5% de probabilidade. Foi verificado que, para as analises de
umidade, cinzas e colesterol ndo houve interacdo significativa entre o grupo genético e o
tipo de terminacdo, como também nos fatores analisados individualmente. O teor de
proteina foi influenciado pela interacdo entre genética e terminacdo (P<0,05). Para a
variavel gordura, os fatores individuais foram significativos (P<0,05). Conclui-se que, 0
teor de proteina foi maior em animais %> Angus-Nelore quando terminados em
confinamento, enquanto em animais Nelore maior quantidade de proteina ocorreu na
terminacédo a pasto com suplementagdo. Os animais Nelore adquiriram maior deposicéo
de gordura intramuscular devido sua maior permanéncia recebendo alimentacdo e a
terminagdo em confinamento gerou carnes com maior teor de gordura por disponibilizar
aos animais maior teor energético e menos gasto calérico em comparacgéo a terminacao a
pasto com suplementacgéo.

Palavras-Chaves: Qualidade nutricional, proteina, cruzamento genético, dieta,
terminacéo.



31

CHAPTER 2- CENTESIMAL COMPOSITION AND
CHOLESTEROL OF MEAT OF NELORE AND Y
ANGUS-NELORE STREERS  FINISHED IN
FEEDLOT OR ON PASTURE WITH
SUPPLEMENTATION

ABSTRACT

Nelore and ¥2 Angus-Nelore steers, finished on pasture with supplementation or in
feedlot, had their meat evaluated for moisture, ash, protein, fat and cholesterol after
reaching 480 kg body weight. The experimental design was completely randomized, in a
2x2 factorial arrangement (two genetic groups and two finishing systems), with data
submitted to analysis of variance and the means compared by Tukey test at 5% of
probability. It was verified, for the moisture, ash and cholesterol analysis, that there was
no significant interaction between the genetic group and the finishing system, as well as
in the individually analyzed factors. The protein content was influenced by interaction
between genetics and finishing system (P<0.05). For the fat variable, the individual
factors were significant (P<0.05). It is concluded the protein content was higher in %
Angus-Nelore animals when they were finished in feedlot, whereas in Nelore animals,
the higher amount of protein occurred on pasture with supplementation finishing system.
Nelore animals acquired higher deposition of intramuscular fat due to their longer stay
receiving feed and the feedlot finishing resulted in meat with higher fat content since they
provided higher energy content and less caloric expenditure to the animals compared to
the pasture with supplementation finishing system.

Keywords: Diet, finishing phase, genetic cross, nutritional quality, protein.
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1. INTRODUCAO

A carne contém alto valor biol6gico, uma vez que possui elementos essenciais ao
organismo humano®. E considerada muito importante como fonte de proteina e
minerais®3, mas podem existir variacdes quanto aos elementos que interferem fisica e
quimicamente em sua composi¢do, que acontecem devido ao tipo de raca e de
alimentac&o, por exemplo®.

A raca do animal pode influenciar na taxa de deposicéo da gordura, que vai intervir
na quantidade e qualidade dos lipideos presentes, como o valor nutritivo, sabor, aroma e
textura da carne®®’. As tendéncias mercadoldgicas indicam o cruzamento das ragas
britanicas x Nelore para diversas melhorias na carne bovina®.

A dieta fornecida por meio de confinamento traz beneficios relacionados ao sistema
de producédo, como reducéo da idade de abate e padronizacdo das carcacgas, mas a carne
de animais alimentados em sistema de pastagem possui maior vantagem em relacéo ao
perfil nutricional, visto que produzem menor quantidade de gordura, incluindo a de
classificacdo saturada, além de possuirem maior quantidade de antioxidantes, como a
vitamina A e E%, A estratégia alimentar de suplementagio de bovinos mantidos em
pastagem e também o uso do potencial genético sdo solucdes que garantem rentabilidade
dos sistemas de producdo, sendo que a suplementacdo proteico-energética impulsiona
melhor utilizagdo de nutrientes e a digestibilidade das forragens maduras®?.

Em trabalhos que avaliaram o teor de umidade, proteina e gordura em musculos de
animais Bos indicus e Bos taurus ndo foram encontradas diferencas significativas entre
0S grupos genéticos para as analises citadas acima*?!®. Ao avaliar a influéncia do tipo de
terminacdo nos teores de umidade, cinzas, proteina, gordura e colesterol em musculo
Longissimus dorsi de bovinos também ndo foi encontrado diferenca significativa entre 0s
sistemas de terminagdo®*. Maggioni et al.'® ao estudarem a qualidade da carne de novilhos
mesticos ndo encontraram diferenca significativa entre o0s teores de colesterol,
encontrando uma média de 24,5 mg 100g™ de musculo.

O objetivo deste capitulo foi estudar as diferencas na composicéo centesimal e no
teor de colesterol das carnes de animais Nelore ou Y2 Angus-Nelore terminados em

confinamento ou pastagem com suplementacéo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo das amostras

As amostras de carne foram obtidas de 26 animais contemporaneos, sendol3
animais da raca Nelore e 13 animais %2 Angus-Nelore, mantidos a 07°11°28”’ de Latitude
Sul e 48°12°26°° de Longitude Oeste, na regido Norte de Tocantins. Apds o desmame, 0s
animais foram mantidos, durante o periodo seco (de maio até novembro), em piquetes de
pastagem, recebendo suplemento proteico-energético equivalente a 0,5% do peso vivo.
Os bezerros foram distribuidos em trés piquetes de Braquiéria brizantha cv. Marandu,
que receberam tanto animais Nelores quanto cruzados. A suplementacéo foi fornecida as
9h em cochos localizados proximos aos bebedouros com area de 20 cm por animal. A

composicao do suplemento encontra-se na Tabela 2.1.

TABELA 2.1 - Percentual dos ingredientes na formulagdo do suplemento com base na matéria

seca (MS)
Ingredientes (g.kg* MS?) Nivel de suplementacéo - 0,5%PV
Sorgo moido 378,1
Farelo de soja 546,9
Nucleo mineral 170P 2 23,6
Cloreto de sodio 22,9
Calcario 27,8
Promotor de crescimento (Rumensin 100) 0,8
Composicdo Quimica (9.kg MS)

Matéria seca 912,6
Proteina Bruta 289,2
Extrato etéreo 10,1
Fibra em detergente Neutro 160,5
Material mineral 90,6
Nutientes digestivéis totais® 700,6

1 MS = matéria seca; 2Agrocria 170P - Ca- 200g; P-170g; Mg- 12g; S- 23g; Co-120mg; Se-18mg; Cu-1200mg; |-
120mg; Mn-1000mg; Zn-5400mg; F-2084mg; 3Estimado'® (NRC, 2000). *Fonte: Cunha (Em fase de elaboragéo):
Andlises feitas para o projeto de doutorado de Odislei F.R. Cunha, cujos dados ndo fazem parte de sua tese e um artigo
sera elaborado a parte

Ao término da primeira etapa, foi iniciada a fase de terminacéo dos 26 novilhos:
12 animais a pasto com suplementacdo e 14 animais confinados com dieta a base de gréo

de milho inteiro.

2.1.1 Terminacdo a Pasto com suplementacéo
Realizada no periodo chuvoso, a terminacgéo a pasto foi feita com suplementacéo

proteico-energética, em piquetes de Braquidria brizantha cv. Marandu, em quantidade
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equivalente a 0,5% do peso vivo (Tabela 2.2), da mesma forma que aconteceu
anteriormente.

Foram utilizados 12 animais, sendo seis Nelores e seis %2 Angus-Nelore. Os
animais cruzados permaneceram 109 dias na fase de terminacdo a pasto, enquanto 0s
Nelore permaneceram 165 dias. O abate de todos os animais ocorreu com 0O peso

aproximado de 480 kg.

TABELA 2.2 - Percentual dos ingredientes na formulagao do suplemento proteico-energética com
base na matéria seca (MS)

Ingredientes (g kgt MS) Nivel de suplementac¢do — 0,5%PV
Sorgo moido 92,93
Suplemento mineral (Agrocria 170P)! 2,30
Cloreto de sodio 2,10
Calcario 2,60
Rumensin 100 0,07
Total 100

tAgrocria 170P - Ca- 200g; P-170g; Mg- 12g; S- 23g; Co-120mg; Se-18mg; Cu-1200mg; I-120mg; Mn-1000mg; Zn-
5400mg ;F-2084mg.

2.1.2. Terminagdo em confinamento

Para a terminacdo em confinamento foram utilizados 14 machos dos dois grupos
genéticos, que foram enviados para a Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFT,
Campus de Araguaina - TO. Os animais foram confinados em cobertura e piso de
concreto. Foi avaliada a dieta a base de milho gréo inteiro (MGI) por Cunha (2014)'. A
Tabela 2.3 apresenta o percentual de ingredientes juntamente com os resultados de sua

composicao.

TABELA 2.3 - Percentual dos ingredientes utilizados nas formulagdes com base na matéria seca
da dieta total e o resultado de sua composicao

Ingredientes (g kgt MS)
Milho gréo inteiro 846,3
Suplemento proteico mineral vitaminico (Engordim®) 153,7
Composicdo quimica (g kg MS)
Matéria seca (g kg*de matéria natural) 889,77
Proteina bruta 135,41
Extrato etéreo 38,28
Fibra em detergente neutro 121,65
Carboidratos nado fibrosos 652,98
Lignina 11,56
Carboidratos totais 774,63
Nutrientes digestiveis totais? 830,07

1Estimado®® (NRC, 2000).
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A adaptacdo dos animais as dietas experimentais foi feita em 21 dias, reduzindo a
participag@o do volumoso da dieta gradativamente.

Assim como na pastagem com suplementagdo, 0s animais permaneceram em
confinamento em diferentes tempos. Os %2 Angus-Nelore permaneceram por 55 dias,
enguanto os Nelores, 109 dias. O peso de abate também foi de aproximadamente 480 kg.

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins
(CUA-UFT) sob Processo n° 23101.003928/2012-55 (Anexo 1).

2.1.3. Abate e obtencao do muasculo Longissimus dorsi

Apds atingirem o peso pretendido, os animais foram abatidos em frigorifico sob
regime de Inspecdo Federal (SIF). As meias carcacas foram identificadas e
acondicionadas em camara fria com temperatura em torno de 2°C, na qual permaneceram
por um periodo de 24 horas e logo depois foram desossadas. Apos a desossa, 0s musculos
Longissimus dorsi foram embalados em sacos de poliestireno e imediatamente congeladas
a -18°C, em freezer comercial, para posteriores analises fisico-quimicas. Apds o
congelamento, as amostras foram enviadas, em caixas isotérmicas, ao laboratério de
fisico-quimica do Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA), localizado na Escola de
Veterinaria e Zootecnia, da Universidade Federal de Goias — UFG, onde permaneceram
em freezer a -40°C até o momento das analises.

Como a espessura da gordura subcutanea (EGS) pode influenciar algumas
caracteristicas estudadas neste experimento, foi utilizado os dados de EGS (Tabela 2.4)
obtidos no experimento de Cunhal’ e em um trabalho ainda n&o publicado pelo mesmo
autor. A metodologia utilizada para EGS foi segundo Miiller'®.

Tabela 2.4 — Médias! de EGS (mm) para a carne de animais Nelore e % Angus-Nelore
terminados a pasto com suplementacdo ou em confinamento com milho

gréo inteiro.
Tipo terminagdo Genética (G) Probabilidades CV(%)
(T) Y% Angus-Nelore Nelore Média (T) T2 G*  TxG*
Pasto com supl. 1,87aA 2,12aA 1,99
Confinamento 2,78aA 5,14bB 3,96 <0,001 0,016 0,048 41,77
Média (G) 2,33 3,63

IMédias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras maiusculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminagéo; *Probabilidade do fator
grupo genético; “Probabilidade da interagdo entre terminagdo e grupo genético.

Fonte:Cunha (2014); Cunha (Em fase de elaboracéo): Analises feitas para o projeto de doutorado de Odislei F.R. Cunha,
cujos dados ndo fazem parte de sua tese e um artigo sera elaborado a parte.
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2.2. Andlises fisico-quimicas

2.2.1. Composicao centesimal

Todas as analises de composicdo foram realizadas, em duplicata, no laboratorio
de fisico-quimica do Centro de Pesquisa em Alimentos da UFG. A determinagdo de
umidade, cinzas e proteinas foram realizadas segundo metodologia da AOAC?. A analise

de lipidios foi feita utilizando metodologia proposta por Bligh-Dyer (1959)%.

2.2.2 Andlise de Colesterol

a. Saponificacgéo e extragdo

Foram pesados 0,75 g de amostra homogeneizada juntamente com 0,2 g de &cido
ascorbico em tubos rosqueaveis. Ao tubo foi adicionado solucdo saponificante, composta
de 11% de hidroxido de potéssio, 55% v/v de etanol e 45% v/v de agua destilada e em
seguida tampados e agitados em vortex. Apds a mistura, foi inserido nitrogénio gasoso
ao “head space” do tubo, seguido do aquecimento em banho-maria a 80°C, por 15
minutos com agitacdo, para saponificacdo. Passados este tempo, os tubos foram esfriados
durante 1 minuto e em seguida receberam 1,5 mL de &gua destilada e 3 mL de hexano
com BHT (0,25 pg.mL). Para homogeneizar os reagentes adicionados com o conteido
saponificado, os tubos foram novamente agitados em vortex, durante 2 minutos e
posteriormente centrifugados a 1500G, durante 5 minutos. Por fim, a aliquota superior,
que contém o hexano, foi coletada e filtrada por meio de filtro Millipore (Millex,
hidrofilico, 0,45x13) em vial com septo para HPLC, segundo metodologia descrita por
Prates et al. (2006)2L.

b. Analise em cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

Para a andlise dos extratos utilizou-se o Cromatografo liquido Shimadzu,
Prominence, com detector UV-Variavel. Vinte microlitros de extrato foram injetados
utilizando coluna de silica 5 um, 150x4,6 mm (d.i.), Microsorb-MV (Rainnin Instrument
Company). A fase movel foi composta de hexano-isopropanol (99:1) em um sistema
isocratico de eluicdo, a uma vazdo de 1,0 mL mint. O comprimento de onda utilizado foi
de 202 nm para o colesterol, que foi eluido em torno de 2 min. A corrida tipica durou em

torno de 10 min. A identificag&o foi feita por comparacao do tempo de retencdo do padréo
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analisado, colesterol (5-cholesten-3p-ol Sigma C-8667, + 99 %) na mesma condi¢do
analitica e também por co-cromatografia. A quantificacdo foi feita por padronizacao
externa, sendo a curva de calibragdo construida utilizando-se cinco niveis de
concentracdo, onde cada ponto foi representado pela média de duas determinagfes. Os

niveis de concentragio para o colesterol variaram de 0,05 a 1 mg.mL™.

2.2.3. Delineamento Experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2
(dois grupos genéticos e dois tipos de terminagdo) conforme a Tabela 2.5, com seis
repeti¢des. Os dados foram submetidos a andlise de variéncia e as comparagfes entre
médias dos tratamentos foram realizadas usando o teste Tukey a 5% de probabilidade
utilizando o software R (2015)2.

Para verificar a correlacdo existente entre as variaveis estudadas foi utilizado o
coeficiente de correlagéo linear de Pearson. A significancia do coeficiente foi verificada
por meio do teste t a 5% de probabilidade.

TABELA 2.5 - Tratamentos, de acordo com as combinagdes de grupo genético e tipo de

terminagédo
Tratamento Grupo genético Terminacao
Tratamento 1 % Angus-Nelore Confinamento
Tratamento 2 % Angus-Nelore Pasto c/ supl.
Tratamento 3 Nelore Confinamento

Tratamento 4 Nelore Pasto c/ supl.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o teor de umidade e cinzas ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre as
variaveis estudadas, ja para proteina a interacdo foi significativa e para o teor de gordura,

apenas os fatores individuais foram significativos (Tabela 2.6).

TABELA 2.6 — Médias! de umidade, cinzas, proteina e lipideos (g.100g™) dos animais
Nelore e ¥ Angus-Nelore terminados a pasto com suplementacdo ou
em confinamento com milho de grdo inteiro

Tipo terminagdo Genética (G) _ Probabilidades CV(%)
(M % Angus-Nelore  Nelore Média (T) T2 G®  TxG*
Umidade
Pasto com supl. 74,44aA 74,71aA  T7457A
Confinamento 74,37aA 74,02aA  74,20A 0,091 0,857 0,159 0,71
Média (G) 74.41a 74,37a
Cinzas
Pasto com supl. 1,07aA 1,11aA 1,09A
Confinamento 1,17aA 1,16aA 1,17A 0,256 0,811 0,648 14,33
Média (G) 1,12a 1,14a
Proteina
Pasto com supl. 22,82aA 23,88bB 23,35
Confinamento 26,52aB 2553bB 26,03 >0,001 0,908 0,002 295
Média (G) 24,67 24,70
Gordura
Pasto com supl. 1,51 1,75 1,63A
Confinamento 2,00 2,26 2,128 >0,001 >0,001 0,796 6,78
Média (G) 1,75a 2,00b

IMédias seguidas de letras minudsculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras maiusculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminagéo; 3Probabilidade do fator
grupo genético; *Probabilidade da interagéo entre terminagdo e grupo genético.

Valores proximos aos deste trabalho para umidade foram encontrados por Rossato
et al.?®, que estudaram a carne de animais Nelore e Angus terminados a pasto e ndo
encontraram diferencas significativas no teor de umidade entre as genéticas dos animais.
As médias encontradas foram de 73,85% e 73,67% para Nelore e Angus, respectivamente.
Ao avaliar o teor de umidade da carne de animais Nelore e Red Norte (cruzamento das
racas Nelore, Red Angus, Senepol e Caracu) alimentados em confinamento foram
encontrados valores de 74,2% e 74,6% para os dois grupos genéticos, respectivamente,
n&o sendo encontrada diferenca significativa entre os grupos genéticos*.

Para Hautrive et al.?® a determinag&o das cinzas consiste em uma andlise inicial para

0 contetdo de minerais presentes na amostra. Segundo 0 mesmo autor, que analisou a
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quantidade de residuo mineral fixo presente na carne de animais Canchim em sistema de
confinamento convencional e & base de cana-de-aglcar e concentrado, o teor encontrado
foi de 0,99 e 1,01% respectivamente, valores proximos aos encontrados no atual trabalho.
Conforme Lawrie?®, os minerais da carne bovina em maior quantidade sio o fosforo,
potassio, seguidos pelo sddio e magnésio e segundo 0 mesmo autor, o ferro também é um
importante mineral encontrado na carne bovina, visto que em relagdo ao mesmo mineral
oriundo de alimentos de origem vegetal, o da carne é absorvido de 3 a 5 vezes mais
rapidamente.

Para o conteldo de proteina, animais ¥ Angus-Nelore quando terminados em
confinamento obtiveram valor significativamente maior (P<0,05) em relacdo ao Nelore,
enquanto os animais Nelore obtiveram valor significativamente maior (P<0,05) a pasto
guando comparados aos de raca ¥2 Angus-Nelore. J& para o teor de gordura, animais da
raca Nelore apresentaram valor significativamente maior (P<0,05) em relacdo aos
animais ¥ Angus-Nelore e o sistema de terminacdo em confinamento apresentou valor
significativamente maior (P<0,05) em relagdo aos alimentados a pasto com
suplementacao.

O animal Angus, que é precoce quanto a maturidade fisioldgica em relacdo ao
Nelore, possui maior exigéncia proteica na alimentacio para ganho de peso?’?8, E como
a terminacdo em confinamento disponibilizou maior quantidade de proteina quando
comparada ao pasto com suplementacéo, ocorreu maior deposi¢do de proteina na carcaca
destes animais quando terminados em confinamento.

Também contribuiu o fato de que os animais com genética Angus foram abatidos
antes de atingirem sua maturidade, fase onde a deposicdo de proteina é substituida pela
de gordura, enquanto os animais Nelore foram abatidos mais préximos a sua maturidade
fisioldgica. Portanto, na terminacdo em confinamento, a relacdo proteina:gordura dos
animais ¥ Angus-Nelore foi maior, devido a imaturidade e consequentemente menor
deposicdo de gordura?®. O fato dos animais Nelore terem sido abatidos mais proximos de
sua maturidade gerou maior deposi¢cdo de gordura em relacdo aos ¥2 Angus-Nelore e
consequentemente maior teor de lipideos na carne. Mousquer et al.*® afirmaram que
animais de maior idade tem propensao a adquirirem maior energia depositada em regides
especificas como por exemplo a intramuscular.

Quanto aos Nelore terminados a pasto com suplementacdo terem gerado maior
contetdo de proteina em relagdo aos %2 Angus-Nelore no mesmo sistema de terminacao,

deve-se ao fato da raca Nelore alcancar a maturidade mais tarde, acarretando maior tempo
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para o acimulo de proteina, além da menor oferta de energia na terminacao a pasto em
relacdo ao confinamento, favorecendo o acréscimo de proteina®®.

Lambertucci et al.3! avaliaram o contetido de proteina em animais terminados em
pastagem e encontraram valores de 22,71%; 23,04% e 24,02% para animais Nelore X
Santa Gertrudis, Nelore x Simental e Nelore, respectivamente, resultado semelhante aos
obtidos neste trabalho em relacéo a superioridade do teor de proteina da carne de animais
Nelore em relacdo a carne de animais cruzados (Nelore X Santa Gertrudis) alimentados
em pastagem.

O maior teor de energia proporcionado pela terminacdo em confinamento origina
carne com maior teor de gordura neste tipo de terminacdo, em relacdo a terminacgdo a
pasto. A revisdo feita por Alves et al.>? citou diversos autores que encontraram maior teor
de gordura na carne de animais alimentados em confinamento em relacdo ao pasto, tendo
como justificativa, a maior densidade energética do confinamento.

Macedo et al. (2008)* estudaram a porcentagem lipidica em corte de contrafilé de
novilhas mesticas (%2 Nelore % Charolés) terminadas em confinamento e verificaram um
teor de 2,42% de gordura. Costa® utilizou a suplementacio na fase de recria de bovinos
machos da raca Nelore encontrando valores de lipideos de 1,23%; 1,15%; 0,92% e 1,21%
para alimentagdo sem suplemento, suplementacdo proteica, suplementacdo proteico-
energética e energética, respectivamente. Os resultados dos trabalhos citados acima
também informam que, o teor de gordura da carne de animais alimentados em
confinamento é maior que da carne de animais alimentados a pasto, mesmo com
suplementacéo.

N&o houve interacdo para os valores de colesterol obtidos neste experimento
(Tabela 2.7), como também para os fatores avaliados individualmente (P>0,05). Os teores

de colesterol encontrados variaram de 0,66 a 0,76 mg g

TABELA 2.7 — Médias! de colesterol (mg.g™) para as carnes de animais Nelore e %> Angus-Nelore
terminados a pasto com suplementagdo ou em confinamento

Tipo terminagdo Genética (G) Probabilidades CV(%)
(T % Angus-Nelore Nelore Média (T) T2 G TxG*

Pasto com supl. 0,69 0,76 0,73

Confinamento 0,66 0,72 0,69 0,257 0,095 0,888 13,07

Média (G) 0,68 0,74

IMédias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminagéo; *Probabilidade do fator
grupo genético; “Probabilidade da interagdo entre terminagao e grupo genético.
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Bressan et al.3*, observaram valores de 0,45 e 0,37 mg g* e de 0,39 e 0,66 mg g
para carnes de animais dos grupos genéticos Taurus e Indicus que se alimentaram em
sistema a pasto e em confinamento, respectivamente. Médias de 0,49 e 0,47 mg 100g™
foram relatadas para as terminacdes em confinamento e a pasto das carnes de animais das
racas Hereford, % Braford e 3/8 Braford'®. Arboitte et al.>® ao analisar o contetido de
colesterol na carne de bovinos Nelore x Charolés abatidos com pesos diferentes
encontraram teores de 48,23; 54,67 e 56,46 para 0s pesos de 425, 467 e 510 kg,
respectivamente. Ao se avaliar o teor de colesterol de animais da raca Holandesa abatidos
com diferentes pesos foram encontrados teores de 61,31; 57,91 e 53,51 para 0s pesos de
450, 510 e 600 kg, respectivamente.

As variacbes nos valores de colesterol apontados nos trabalhos citados
anteriormente acontecem devido a diferencas nos sistemas de alimentacdo, na raca, nivel
de gordura externa e interna, dentre outros fatores®’.E segundo Bragagnolo e Rodriguez-
Amaya® a metodologia de analise do colesterol também pode causar discrepancia entre
0s resultados.

Foi verificado correlacdo negativa (-0,441; p<0,01) entre umidade e gordura.
Segundo Barros e Vianni*® a carcaga com maior contetido de gordura contém menor teor
de &gua, isso porque a medida que os animais se aproximam da maturidade existe uma
desaceleracdo do crescimento muscular, que significa menor acimulo de proteina, mas o
ganho de peso corporal continua, devido ao desenvolvimento do tecido adiposo®.

A espessura de gordura subcutanea foi utilizada para a analise de correlacdo. E
verificou-se que, tanto para a proteina (0,457; p<0,05) quanto para a gordura (0,565;
p<0,01) houve correlagdo positiva e significativa. Segundo Luchiari Filno*! a espessura
de gordura subcutanea serve como indicador do grau de acabamento de carcaca.

Esses resultados demonstram que, o animal produzido que originou maior
quantidade de proteina e gordura estava mais proximo da maturidade no momento do
abate, indicado pela espessura da gordura subcuténea.

Outra correlacdo encontrada, entre as variaveis estudadas neste capitulo, foi entre
proteina e gordura (0,643; p<0,01). Segundo Owens et al.?°, animais de maturidade tardia
tendem a acumular mais proteina, uma vez que maior tempo é necessario para atingir o
acabamento na carcaca, e apos alcancado a maturidade, a deposicdo de proteina €
substituida pela deposicdo de gordura. Neste trabalho, os Nelore terminados a pasto com
suplementacdo foram abatidos mais proximo a sua maturidade, logo as carcagas destes

animais acumularam mais proteina e consequentemente obtiveram maior deposic¢éo de
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gordura em comparacao aos ¥2 Angus-Nelore, que sdo animais precoces e foram abatidos
antes de alcangarem a maturidade.

J& no confinamento, maior quantidade de proteina foi disponibilizada, o que gerou
maior quantidade deste componente para a carne dos ¥2 Angus-Nelore, que sdo animais
que exigem maior quantidade de proteina para ganho de peso?”?. E a terminacio em
confinamento também disponibilizou maior energia para 0s animais, 0 que provocou

maior teor de gordura, independente da raca utilizada
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4., CONCLUSAO

Conclui-se que, animais zebuinos depositaram maior quantidade de gordura
intramuscular em relagcdo aos animais ¥ Angus-Nelore, devido a sua maturidade tardia,
0 que também gerou maior teor de proteina quando estes animais foram terminados em
sistema extensivo de producdo, em relacdo aos animais ¥2 Angus-Nelore. Os animais %
Angus-Nelore produzem carne com maior teor de proteina quando terminados em
confinamento.

O sistema de confinamento confere a carne dos animais analisados maior teor de

gordura quando comparado a terminagéo a pasto com suplementacao.
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CAPITULO 3 - QUALIDADE DA CARNE DE TOURINHOS
NELORE E %2 ANGUS-NELORE TERMINADOS A
PASTO COM SUPLEMENTACAO OU EM
CONFINAMENTO COM MILHO GRAO INTEIRO.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da genética de animais %2 Angus-Nelore e
Nelore e da terminacdo em pastagem com suplementacdo protéico-energética ou em
confinamento com milho gréo inteiro no teor de minerais, como o ferro, zinco, calcio e
potassio e quantidades de vitamina E, oxidacdo lipidica, cor e pH na carne destes animais.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x2. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias, ao teste de
tukey a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos demonstraram que, para as analises
de ferro, cor e pH ndo houve interagéo significativa (P>0,05), como também os fatores
ndo foram significativos isoladamente. Para o zinco, a interacdo foi significativa e as
médias variaram de 3,33 a 4 mg.100g. Somente o fator terminacéo foi significativo para
a variavel calcio, ficando a terminacdo a pasto com suplementacdo com maior média.
Para o potassio, os fatores foram significativos isoladamente e maiores médias foram
obtidas da carne de animais %2 Angus-Nelore e animais alimentados a pasto. Valores de
vitamina E e TBA também foram significativos isoladamente e demostraram correlacéo
negativa, onde a raga Nelore apresentou maior teor de vitamina E e menor indice de
oxidacdo lipidica e a terminagdo a pasto também demostrou 0 mesmo comportamento.
Dos resultados pode-se concluir que, a terminagéo a pasto com suplementagédo proteico-
energética gerou carnes nutricionalmente mais saudaveis em relacdo ao confinamento e
que a raca Nelore € a que conseguiu acumular maior teor de vitamina E e desenvolver um
menor indice de oxidacdo lipidica quando comparados aos animais ¥2 Angus-Nelore. A
interacdo entre genética e terminacdo influenciou apenas os teores de zinco, em que a
maior quantidade foi obtida na combinacgdo entre animais cruzados alimentados a pasto
com suplementacéo.

Palavras-Chaves: Ferro, antioxidante, oxidacéo lipidica, cor, pH.
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CHAPTER 3 - MEAT QUALITY OF NELORE AND % ANGUS-
NELORE STEERS FINISHED ON PASTURE WITH
SUPPLEMENTATION OR IN FEEDLOT WITH
WHOLE-GRAIN CORN

ABSTRACT

It was aimed to evaluate the influence of genetics of Nelore or ¥2 Angus-Nelore animals
and the finishing phase systems of pasture with protein-energy supplementation or feedlot
with whole-grain corn on the contents of minerals, as iron, zinc, calcium and potassium,
and amounts of vitamin E, lipid oxidation, color and pH in the meat of these animals. The
experimental design was completely randomized, in a 2x2 factorial arrangement. Data
were submitted to analysis of variance and the means were compared by Tukey test at 5%
of probability. The results showed, for iron, color and pH analysis, there was no
significant interaction (P>0.05), nor were the factors isolatedly significant. For zinc, the
interaction was significant and the means ranged from 3.33 to 4 mg.100g. Only the
finishing system factor was significant for the calcium variable, with higher means for
pasture with supplementation finishing system. For potassium, the factors were isolatedly
significant and higher means were obtained from the meat of Y2 Angus-Nelore steers and
grass fed animals. Vitamin E and TBA values were also isolatedly significant and showed
a negative correlation, with the Nelore breed presenting higher vitamin E content and
lower lipid oxidation index, and pasture finishing also showed the same behavior.
According to the observed results, it can be concluded the pasture with protein-energy
supplementation finishing system led to nutritionally healthier meat when compared to
feedlot, and the Nelore breed was able to accumulate higher vitamin E content and
develop a lower lipid oxidation index when compared to the ¥2 Angus-Nelore animals.
The interaction between genetics and finishing system influenced only the zinc contents,
in which the higher amount was obtained with the combination between crossed animals
fed on pasture with supplementation.

Keywords: Antioxidant, color, iron, pH, lipid oxidation.
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1. INTRODUCAO

Os minerais sdo essenciais na dieta humana® e as exigéncias quantitativas e
qualitativas destes componentes para a nutricdo podem ser atendidas pelo consumo de
carne bovina, que é considerada uma 6tima fonte de ferro e zinco?3*. Segundo Van
Elswyk e McNeill® os niveis de minerais na carne podem ser afetados por fatores
ambientais, como o local de nascimento do animal, dieta, idade e raca. E ao se tratar de
salide humana, existe uma preocupacdo continua e crescente pelo conteudo de gordura e
seu impacto na saude, principalmente as de origem animal®.

Os 4cidos graxos, que sdo unidades fundamentais dos lipideos’, estdo na maioria
sob a forma de &cidos graxos saturados na carne bovina, devido ao processo peculiar de
digestdo da gordura nos ruminantes® e somente cerca de 5% sio &cidos graxos poli-
insaturados®.

As carnes com maior quantidade de acidos graxos poli-insaturados sdo mais
susceptiveis ao processo de rancidez oxidativa, produzindo sabores indesejaveisi®. O
surgimento de odores desagradaveis e a mudanca na coloracdo da carne estao associados
a oxidacao lipidica e a oxidacdo de mioglobina, que estdo quimicamente inter-
relacionadas'!. Maiores susceptibilidades para a oxidac&o lipidica e para a mudanca na
coloragéo foram encontradas em carnes de animais alimentados com dietas enriquecidas
com &cidos graxos poli-insaturados?. Musculos com maior estabilidade na cor, também
foram caracterizados com menor consumo de oxigénio e menor oxidacao lipidica®®.

A reacdo de oxidacdo lipidica e a degradacdo da cor da carne podem ser adiadas
pela presenca de antioxidantes, como a vitamina E**, que é depositada nas células dos
musculos e no tecido adiposo de ruminantes, ja que néo se degrada no rimen®®. Dentre
os tocoferois, classe que representa a vitamina E, o a-tocoferol é o composto mais ativo
e sua classe é responsavel por doar seus a&tomos de hidrogénio aos radicais livres de
origem lipidica interrompendo assim, a fase da propagagio na autoxidago®®.

Ao se comparar diferentes dietas oferecidas aos bovinos foi verificado que, animais
alimentados com silagem de gramineas apresentaram maiores quantidades de vitamina E
no plasma e nos masculos, em relacdo aqueles alimentados com gréos.
Consequentemente, 0 aumento de vitamina E resultou em carnes com menores indices de
oxidacdo lipidica e maior estabilidade da cor?’.

O objetivo deste capitulo foi verificar a influéncia da genética animal e do tipo de

terminacdo no contetdo de minerais como o ferro, zinco, célcio e potassio, bem como nas
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caracteristicas de cor, oxidacao lipidica, vitamina E e pH das carnes de animais Nelores
e Y2 Angus-Nelore terminados a pasto com suplementacdo protéico-energética ou em

confinamento com milho gréo inteiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo das amostras

As amostras foram obtidas conforme descrito no Capitulo 2.

2.2. Andlise de minerais
Os minerais ferro, zinco potassio e célcio foram determinados de acordo com

metodologia proposta pela AOAC?,

2.3. Andlise de Vitamina E

2.3.1. Saponificagao e extragdo

Foram pesados 0,75 g de amostra homogeneizada juntamente com 0,2 g de &cido
ascorbico em tubos rosqueaveis. Ao tubo foi adicionado solucao saponificante, composta
de 11% de hidroxido de potéssio, 55% v/v de etanol e 45% v/v de agua destilada e em
seguida tampados e agitados em vortex. Apds a mistura, foi inserido nitrogénio gasoso
ao “head space” do tubo, seguido do aquecimento em banho-maria a 80°C, por 15 min
com agitacdo, para saponificacdo. Passados este tempo, os tubos foram esfriados durante
1 min e em seguida receberam 1,5 mL de agua destilada e 3 mL de hexano com BHT
(0,25 pg.mL). Para homogeneizar os reagentes adicionados com o contetdo saponificado,
os tubos foram novamente agitados em vortex, durante 2 min e posteriormente
centrifugados a 1500G, durante 5 min. Por fim, a aliquota superior, que contém o hexano,
foi coletada e filtrada por meio de filtro Millipore (Millex, hidrofilico, 0,45x13) em vial

com septo para HPLC, segundo metodologia descrita por Prates et al.®.

2.3.2. Analise em cromatografia liquida de alta eficiéncia - CLAE

Para a andlise dos extratos utilizou-se o Cromatdgrafo liquido Shimadzu,
Prominence, com detector UV-Variavel. Vinte microlitros de extrato foram injetados
utilizando coluna de silica 5 um, 150x4,6 mm (d.i.), Microsorb-MV (Rainnin Instrument
Company). A fase movel foi composta de hexano-isopropanol (99:1) em um sistema
isocratico de eluicdo, a uma vazdo de 1,0 mL min™t. O comprimento de onda utilizado foi
de 295 nm para o a-tocoferol que foi eluido em torno de 1,3 min. A corrida tipica durou
em torno de 10 min. A identificagédo foi feita por comparagdo do tempo de retencdo do
padrédo analisado, alfa-tocoferol (Sigma T 3251, + 95%) na mesma condicdo analitica e
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também por co-cromatografia. A quantificacéo foi feita por padronizacéo externa, sendo
a curva de calibracdo construida utilizando-se cinco niveis de concentracdo, onde cada
ponto foi representado pela média de duas determinagdes. Os niveis de concentracdo para

o a-tocoferol foram de 0,2 a 9,5 pg.mL™.

2.4. Analise de cor

O mausculo Longissimus dorsi foi submetido a anélise de cor pelo sistema CIE,
onde L* corresponde a teor de luminosidade; a* ao teor de vermelho e b* ao teor de
amarelo, utilizando o equipamento BC-10 Baking Meter, da marca Konica Minolta
(Japao), com angulo de iluminacéo de 8° difusa, didmetro de medicdo de 8 mm e lampada
de tungsténio a gas. As amostras retiradas do musculo com 2,5 cm de espessura foram
expostas ao ar por 30 min e depois tiveram as leituras realizadas. Trés repeticdes foram

realizadas para cada amostra?’.

2.5. Oxidacao lipidica - TBA

O teste de TBA (anélise de substancias reativas ao acido tiobarbiturico) quantifica
o malonaldeido (MDA), um dos principais produtos de decomposicao dos hidroperéxidos
de écidos graxos poliinsaturados, formado durante o processo oxidativo?.

Para realizacdo do teste foi utilizada a extracdo acida, 10 g de amostra foram
utilizadas para reagir com 40 mL de &cido tricloroacético (TCA) a 5% e 1 mL de solucéo
alcoolica de BHT a 0,15%. Apos a homogeneizacao da amostra com os reagentes filtrou-
se a mistura, completando o filtrado em um baldo de 50 mL com TCA a 5%. 2 mL do
filtrado foram reagidos com 2 mL da solugdo de &cido tiobarbitarico 0,08 M em &cido
acetico a 50%. A leitura foi feita em espectrofotémetro UV/VIS Lambda 25, PerkinElmer,
a531 nm, apds a mistura ser levada ao banho-maria por 50 min e posteriormente resfriada.

Para calculo dos resultados foi necessario a construgéo da curva padrio?.

2.6. Andlise de pH

Para realizacdo da anélise de pH foi utilizado eletrodo de penetracdo, composto
por um potencidémetro da marca Hanna, que antes da utilizagéo recebeu calibragdo com
solucdes tampdes de pH 4,0 e 7,0. Coletou-se, em temperatura ambiente, seis leituras de
cada bife retirados das amostras de cada animal para obtencdo da média. Os bifes foram

descongelados em refrigerador doméstico, antes da leitura.
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2.7. Delineamento Experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2
(dois grupos genéticos e dois tipos de terminagdo), com seis repeticdes para a terminagdo
a pasto com suplementacdo e sete repeticdes para a terminacdo em confinamento. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as comparacdes entre médias dos
tratamentos foram realizadas usando o teste Tukey a 5% de probabilidade utilizando o
software R%,

Para verificar a correlacdo existente entre as variaveis estudadas foi utilizado o
coeficiente de correlacdo linear de Pearson. A significancia do coeficiente foi verificada

por meio do teste t a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os resultados obtidos para ferro foi possivel observar que nao houve
diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos analisados (Tabela 3.1).

TABELA 3.1 — Médias® das concentracdes de Ferro, Zinco, Calcio e Potassio (mg.100g™?) de
Longissimus dorsi de animais Nelore e % Angus-Nelore terminados em
pastagem com suplementacdo ou em confinamento

Tipo terminacéo Genética (G) Probabilidades CV(%)
(T) Y% Angus-Nelore Nelore Média (T) T2 G®  TxG*
Ferro
Pasto com supl. 2.74aA 2.70aA 2,72A
Confinamento 2.70aA 2,58A  2,64A 0374 0400 0,642 8,40
Média (G) 2,72a 2,64a
Zinco
Pasto com supl. 4,00aA 3,39bA 3,70
Confinamento 3,46aB 3,333A 3,40 0,002 0,001 0,012 6,2
Média (G) 3,73 3,36
Célcio
Pasto com supl. 4,92 451 4,71A
Confinamento 4,16 4,19 4,17B 0,001 0,187 0,127 7,75
Média (G) 4,54 4,35
Potéssio
Pasto com supl. 352,13 344,63 348,38A
Confinamento 340,29 338,82 339,56B 0,001 0,023 0,114 1,33
Média (G) 346,2a 341,73b

!Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminagéo; *Probabilidade do fator
grupo genético; *Probabilidade da interacdo entre terminacdo e grupo genético.

Camargo et al. (2008)?* ao analisarem a composi¢do mineral da carne de animais
Nelore e F1 Sindi x Nelore terminados em confinamento ndo encontraram diferenca
significativa entre as racas. Duckett et al.® estudaram a influéncia do sistema de
terminacdo no teor de ferro da carne de bovinos e ndo encontraram diferenca significativa
entre a terminac&o a pasto e em confinamento. Ramos et al.?® afirmam que as diferencas
nos teores de ferro da carne podem estar associadas além do tipo de raca e da idade do
animal, ao conteudo de ferro na alimentacdo e também a sua biodisponibilidade durante
a digestéo. Entdo, como néo houve diferenca significativa entre os tratamentos analisados
no presente trabalho, é possivel que o conteddo de ferro e sua disponibilidade para a
absorcéo, tenham sido parecidos para os fatores estudados.

Apesar de ser muito importante para a nutricdo humana, o ferro é considerado um

ion metalico capaz de desencadear o processo de oxidacao lipidica na carne, uma vez que
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possui capacidade de doar elétrons e formar radicais livres?’. Também tem a capacidade
de interferir na cor do musculo, visto que a mioglobina é uma proteina que contém um
anel heme, composto de um atomo de ferro central capaz de formar seis sitios de
coordenacdo, sendo o sexto sitio disponivel para formar complexos com atomos
eletronegativos, que de acordo com o ligante e a valéncia do ferro véao caracterizar a cor
do musculo?®.

Na analise de zinco houve interacdo significativa entre a genética e o tipo de
terminacdo (P<0,05). Para a terminacéo a pasto, 0s animais ¥2 Angus-Nelore obtiveram
carne com maior teor de zinco quando comparados aos da raca Nelore. E 0s animais Y2
Angus-Nelore quando terminados a pasto com suplementacdo produziram carne com
maior teor de zinco em relagéo a terminagdo em confinamento. No estudo de Gerber et
al.?° os teores de zinco em contrafilé e costela de bovinos foram de 3,7 e 5,1 mg.100g™1.
Ramos et al.?® estudaram o mesmo mineral em Longissumus dorsi de animais Hereford e
Braford alimentados sob pastagem e terminados em pastagem cultivada e encontraram
menos que 4,1 mg.100g? de zinco. Os trabalhos citados acima obtiveram valores
semelhantes aos encontrados no presente estudo.

Como a quantidade ingerida de zinco ndo aponta de fato o quanto sera absorvido
pelo sistema digestivo®, o acido fitico, presente nas forrageiras e nos graos, quando em
excesso diminui a absorcédo do zinco, que ocorre pela formacao de um complexo insoluvel
de fitato de zinco®! e os tratamentos que utilizaram animais da raca Nelore permaneceram
mais tempo recebendo a terminacéo, nos dois sistemas utilizados quando comparados aos
Y% Angus-Nelore e isso pode ter causado um consumo excessivo de acido fitico e
consequentemente dificultado a absor¢éo de zinco nos Nelore.

Quando se compara o teor de zinco entre as ragas no pasto com suplementacéo, a
carne dos Y2 Angus-Nelore podem ter se destacado na quantidade deste componente
devido a maior atividade da enzima fitase, uma vez que permaneceram menor tempo em
pastagem. Segundo Nelson et al.*? a elevacdo da taxa de pastagem diminui a atividade da
fitase, enzima que faz a quebra do acido fitico e promove a liberacdo do mineral fésforo.
Ja o tratamento que utilizou os Y2 Angus-Nelore e o confinamento obteve menor
quantidade de zinco na carne em relacdo aos mesmos animais alimentados a pasto, devido
a presenca do alto conteudo de milho neste tipo de alimentagéo, que segundo Ravindran
et al.3® alto teor de acido fitico esta presente em gréos.

Benevides et al.>* explicam que, devido ao &cido fitico encontrar-se carregado

negativamente, em condicOes naturais, existe um grande potencial de complexacao deste
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acido com cations como o0 Zn*2, Fe?*, Ca®* e proteinas. O fato do zinco ser o tnico mineral
com interacdo significativa entre a genética e a terminacéo pode estar de acordo com Van
Dicy et al.* que avaliaram a influéncia de diferentes componentes de alimentos sobre a
disponibilidade in vitro de ferro, zinco e calcio de uma refeicdo composta e como
resultado foi verificado que o zinco foi o mineral mais influenciado quanto a sua
disponibilidade.

Quanto ao teor de célcio, apenas o fator terminacdo foi significativo entre os
tratamentos analisados. Animais alimentados a pasto com suplementacdo obtiveram
maior média em relacdo aos que receberam dieta em confinamento. Uma média de 3,71
mg.100g™* de célcio foi encontrada para a carne de animais Angus selecionados para
aumento da gordura intramuscular obtidos em diferentes regides®. Novilhos Angus que
receberam terminacdo em confinamento, e em pastagem obtiveram carnes com 5,35 e
7,17 mg.100g%, respectivamente para o calcio, com diferenga significativa (P<0,05) entre
os valores?, inferindo que, a carne de animais terminados & pasto possui maior teor de
calcio em relacdo as de animais terminados em confinamento.

O 4cido fitico presente nos grdos de milho também pode ter diminuido a
disponibilidade deste mineral na terminacdo em confinamento quanto comparado a
terminac&o a pasto com suplementacéo. Segundo a FAO®, o milho em forma de gréo é
rico em fitato.

N&o houve interacéo significativa entre os fatores (P>0,05) nas médias de potassio,
mas os fatores isolados foram significativos. Animais %2 Angus-Nelore obtiveram carne
com maior teor de potassio, como também a carne de animais terminados a pasto com
suplementagdo. Segundo Marino e Medeiros®, o potassio tem como principal fonte, as
forragens. O que esta de acordo com o obtido neste trabalho.

A carne de novilhos Brangus x Hereford x Angus terminados em confinamento e a
pasto foram avaliadas quanto ao teor de minerais e foi verificado maior quantidade de
potassio na carne dos animais terminados a pasto®®. Os mesmos autores relatam a
existéncia de uma correlacdo negativa entre alguns minerais, dentre eles potassio, ferro e
zinco, e a deposicédo da gordura na carne. No presente trabalho foi encontrado correlagédo
negativa entre a espessura de gordura subcutanea e os teores de ferro (-0,399; p<0,01),
calcio (-0,567; p<0,01) e potassio (-0,556; p<0,01). Esta correlacdo negativa entre a
deposicdo de gordura e 0s minerais acontece devido ao aumento do tecido adiposo com a
aproximacdo da maturidade fisioldgica do animal. No tecido adiposo, as concentragdes

de minerais s&o mais baixas que nos musculos e nos 0ssos do animal“.
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Para as medias de Vitamina E (Tabela 3.2) somente os fatores individuais foram
significativos, com maiores conteldos para a carne de animais Nelore e alimentados a
pasto. A alimentacdo com a participacdo do pasto, no presente estudo, resultou em maior
concentracdo de Vitamina E, e conforme demostrado nos estudos citados a seguir essa
tendéncia pode ser observada. Ao submeter diferentes racas a alimentacdo em
confinamento, a pasto com suplementacdo e somente a modo extensivo foram
encontrados contetidos de vitamina E de 0,75; 2,36 e 4,07 pg.g™* respectivamente, para
0s respectivos tratamentos*.

Em trabalho feito no Uruguai que compara teores de Vitamina E em animais
alimentados a pasto, em confinamento, ou em confinamento com suplementacdo de
Vitamina E (1000 U.1), foi detectado na carne de animais Hereford teores de 3,91; 2,92 e
3,74 pg.g*t de Vitamina E*2, demonstrando que, mesmo em condicdes diferentes das do
presente trabalho, a alimentacdo a pasto confere a carne bovina maior conteudo de

Vitamina E.

TABELA 3.2 — Médias® de Vitamina E (ug.g™) da carne de animais Nelore e % Angus-Nelore
terminados a pasto com suplementacdo ou em confinamento

Tipo terminagdo Genética (G) Probabilidades Cv
(T) % Angus-Nelore  Nelore  Média (T) T? G® TxG* (%)

Pasto com supl. 3,30 4,32 3,81A

Confinamento 2,13 2,73 2,43B <0,001 <0,001 0,215 13,3

Média (G) 2,71a 3,52b

!Médias seguidas de letras minGsculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminacéo; 3Probabilidade do fator
grupo genético; *Probabilidade da interagéo entre terminagdo e grupo genético.

Animais da raca Tudanca foram terminados em sistemas semiextensivo e intensivo
e depois de abatidos, as carnes foram avaliadas quanto aos teores de vitamina E,
encontrado valores de 5,41 e 2,78 pg.g™, respectivamente, de Vitamina E para o sistema
semiextensivo nas idades de 12 e 14 meses, enquanto 1,70 e 1,88 pg.g* foram obtidos
para 12 e 14 meses, respectivamente para o sistema intensivo*®. Assim, como no trabalho
citado acima, os animais Nelores permaneceram mais tempo nas terminagdes do que 0s
animais mesticos e isso pode ter contribuido para os animais da raca adquirirem carnes
com maior teor de vitamina E.

Para a oxidacdo lipidica, medida pela analise de TBA, conforme demonstrado na
Tabela 3.3, ndo houve interacdo entre os fatores principais (genética e terminagéo), mas
os fatores foram significativos isoladamente (P<0,05). Animais em confinamento

obtiveram maior média de oxidacdo quando comparados aos animais alimentados a pasto
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com suplementacdo. Animais ¥ Angus-Nelore tambem obtiveram maior média quando
comparados aos animais de raca Nelore. E possivel perceber que o sistema de terminagéo
que obteve maior teor de vitamina E resultou em menor teor de oxidagao lipidica, assim
como a raca com maior teor de a-tocoferol. Animais % Angus-Nelore e todos que
receberam terminacdo em confinamento obtiveram maior indice de oxidacdo lipidica e
consequentemente, menor teor de Vitamina E, obtendo assim, correlagdo negativa entre
as variaveis mencionadas (-0,68, p<0,01).

Alguns trabalhos confirmam os dados obtidos neste experimento para TBA. Carnes
de animais cruzados que receberam dietas sob pastagem ou em confinamento tiveram
valores de TBA de 0,09% e 0,28%, respectivamente**. Os mesmos autores indicam que
0s antioxidantes naturais presentes na pastagem protegem a gordura presente na carne da
oxidacio lipidica. O mesmo comportamento foi encontrado pelos autores Realini et al.*.
Animais Angus vs Nelore alimentados em confinamento obtiveram valor de TBA de

0,26%*. O mesmo valor foi encontrado neste experimento.

TABELA 3.3 - Médias! de TBA (%) da carne de animais Nelore e %2 Angus % Nelore terminados
a pasto com suplementagdo ou em confinamento

Tipo terminagao Genética (G) Probabilidades CV (%)
(T Y% Angus-Nelore Nelore Meédia (T)  T? G®  TxG*
Pasto com supl. 0,13 0,11 0,12A
Confinamento 0,26 0,18 0,22B  <0,001 <0,011 0,131 9,02
Média (G) 0,20a 0,14b

!Médias seguidas de letras minGsculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras maidsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminacéo; 3Probabilidade do fator
grupo genético; *Probabilidade da interagéo entre terminagdo e grupo genético.

A oxidagc&o lipidica se inicia na ligagdo do carbono adjacente a dupla ligagdo“®. Este
fator indica que os &cidos graxos com duplas ligagdes sdo mais susceptiveis a oxidacao
lipidica, fato que pode indicar a maior fragilidade dos acidos graxos insaturados dos
animais mesticos ou devido a menor presenca de antioxidantes naturais nesses animais.

A exposicdo da carne em atmosferas enriquecidas com oxigénio provoca a
oxidacgdo e consequentemente alteracdo no sabor da carne, que pode estar intimamente
relacionada com o indice de TBARS, cujo valor de 2 mg malonaldeido kg™ de carne,
pode ser considerado como o nivel maximo para a aceitacdo quanto a percepcao sensorial
da oxidagdo, valores maiores indicam rejeicdo por parte dos provadores*’. Nenhum
resultado apresentado nesse trabalho representou valores maiores do que o indicado como

nivel de rejeicéo.
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A oxidacao lipidica e a oxidacdo de mioglobina na carne estdo quimicamente inter-
relacionadas, o que resulta na mudanga de coloracdo e no surgimento de odores
desagradaveis na carne. A presenca de agentes oxidantes, O, e H>O> em carne sao
reconhecidos por iniciar a oxidagdo da mioglobina e oxidacéo lipidica’!.

As varidveis TBA e o parametro L* analisado obtiveram correlacéo positiva (0,50;
p<0,01). Considerando que a oxidagdo lipidica acontece nos &cidos graxos dos
fosfolipideos presentes na membrana celular causando o seu rompimento*4, maior
quantidade de &gua estara presente na superficie da carne, gerando consequentemente
uma superficie espelhada e com maior reflexdo de luz®, com isso, maior valor de
luminosidade foi obtido.

Pardmetros para a anélise da cor das amostras de carne foram lidos e analisados
estatisticamente, mas ndo houve interacdo significativa (P>0,05) para nenhuma das

variaveis (L*, a*, b*), conforme mostrado na Tabela 3.4.

TABELA 3.4 — Médias! dos parametros de cor, a*, b* e L* para carne de animais Nelore e %
Angus-Nelore terminados a pasto com suplementa¢do ou em confinamento

Tipo terminacéo Genética (G) Probabilidades CV(%)
(T) Y% Angus-Nelore  Nelore  Meédia (T) T2 G® TxG*

Cor L*

Pasto com supl. 39,17aA 38,91aA 39,04A

Confinamento 40,39aA 39,02aA 39,71Aa 0,475 0,407 0,572 6,11
Média (G) 39,78a 38,96aA
Cor a*

Pasto com supl. 15,13aA 15,54aA 15,33A

Confinamento 16,42aA 15,35aA  15,88A 0,604 0,759 0,487 16,65
Média (G) 15,77a 15,45a
Cor b*

Pasto com supl. 6,39aA 5,81aA 6,10A

Confinamento 7,15aA 6,03aA 6,59A 0,366 0,124 0,613 20,63
Média (G) 6,77a 5,92a

IMédias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminagéo; *Probabilidade do fator
grupo genético; “Probabilidade da interagdo entre terminagdo e grupo genético.

Costa® ao estudar diferentes tipos de suplementacio na fase de recria de Nelore
ndo encontraram diferenca significativa para os parametros a*, b* e L* na carne destes
animais. Os parametros que medem a intensidade do vermelho e amarelo ndo diferiram
estatisticamente na carne de animais ndo castrados alimentados em confinamento com
diferentes dietas, os valores encontrados foram de 15,86 e 3,20 para a* e b*,
respectivamente®?. O valor de a* citado acima ficou proximo aos encontrados no presente

trabalho, ja os valores de b sdo bem inferiores quando comparados aos mencionados na
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Tabela 3.4. Em um estudo feito com animais Angus e Nelore alimentados a pasto, nao foi
detectada diferenca entre os pardmetros L*e a* de cor®,

Assim como nos trabalhos citados acima, os parametros de cor, avaliados pela
luminosidade e intensidade do vermelho e amarelo, no presente trabalho, ndo sofreram
influéncia quando comparou-se animais Nelore e %2 Angus-Nelore alimentados a pasto
com suplementagdo ou em confinamento com milho gréo inteiro.

Correlagbes positivas também foram encontradas entre L*e b* (0,53; p<0,01),
como também entre a* e b* (0,72; p<0,01). Segundo Andrade et al.>* a correlagdo positiva
existente entre os parametros L* e b* refere-se a, quanto maior o brilho da carne, causado
pela perda de 4gua, maior a intensidade das cores vermelha e amarela na carne. Para o0s
autores Andrade et al.>* e Mancini e Hunt?®, que também verificaram a correlagéo entre
a* e b*, a intensidade do vermelho aumenta devido a protecdo feita pelos pigmentos
antioxidantes, como o carotenoide, caracteristico da cor amarela nos alimentos.

O valor de pH (Tabela 3.5) da carne é de fundamental importancia para a
conformidade dos demais parametros que podem ser analisados para verificacdo da
qualidade. A qualidade da carne fica comprometida quando a reducédo do pH, logo apds
0 abate devido a producdo de acido latico, ndo ocorre normalmente. A faixa de pH
considerada adequada post-mortem é de 5,4 - 5,8.>%. No presente trabalho, ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos analisados para o pH e as médias

encontradas estdo dentro da faixa especificada acima.

TABELA 3.5 — Médias! de pH de Longissimus dorsi de animais Nelore e % Angus % Nelore
terminados em pastagem com suplementa¢do ou em confinamento

Tipo terminagao Genética (G) Probabilidades CV(%)
©) 15 Angus-Nelore  Nelore  Média(T) T2  G°  TxG* 0
pH

Pasto com supl. 5,75aA 5,63aA 5,69A

Confinamento 5,68aA 5,73aA 571A 0,831 0,669 0,291 3,31

Média (G) 5,71a 5,68a

!Médias seguidas de letras minGsculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminagéo; *Probabilidade do fator
grupo genético; “Probabilidade da interagdo entre terminagao e grupo genético.
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4., CONCLUSAO

Conclui-se que a alimentacdo a pasto favorece as quantidades de célcio, potassio,
vitamina E e reduz o indice de oxidacao lipidica nas carnes analisadas. A raca Nelore
origina carne com maior teor de vitamina E, enquanto a %2 Angus-Nelore carne com maior
teor de potassio. Ja a combinacéo entre animais ¥2 Angus-Nelore e a terminacédo a pasto
com suplementacéo possibilitou o desenvolvimento de carne com maior teor do mineral
zinco.

Né&o houve influéncia da genética e do tipo de terminacgéo para o ferro, a cor e pH

das carnes avaliadas.
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CAPITULO 4 - PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DA CARNE DE
ANIMAIS NELORE E Y% ANGUS-NELORE
TERMINADOS A PASTO COM SUPLEMENTACAO
OU EM CONFINAMENTO COM MILHO GRAO
INTEIRO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da genética de animais Nelore e ¥ Angus-
Nelore e da terminacdo em pastagem com suplementacdo protéico-energética ou em
confinamento com milho gréo inteiro no perfil de acidos graxos da carne destes animais.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial
2x2, sendo dois grupos genéticos e dois tipos de terminacdo. Os resultados obtidos
demonstraram que ndo houve interacdo significativa para o acido palmitico (C16:0), total
de acidos graxos saturados e &cido oleico (C18:1n-9). Para o teor do &cido miristico, um
dos acidos graxos considerados hipercolesterolémicos, o tratamento com carnes de
animais Nelores terminados em confinamento adquiriu maior valor em comparagdo aos
Nelores terminados a pasto com suplementacdo e em relacdo aos % Angus-Nelore
terminados em confinamento. J& o tratamento que continha carne de animais Nelore
terminados a pasto com suplementacdo obteve maiores valores para 0s acidos estearico
(C18:0), linolénico (C18:3n-3), DHA e para o total de acidos graxos poli-insaturados
qguando comparados a carne dos Nelore em confinamento. A quantidade de &cido trans
vacénico (C18:1 trans-11 cis-9) na terminacdo a pasto foi favorecida em relacdo ao
confinamento, fato que ocorreu ao contrario com o isébmero C18:1 trans-10 cis-12, que
foi maior na terminag&o em confinamento. O teor de CLA dentro da raga Nelore foi maior
na terminacao a pasto em comparacao ao confinamento. J& para o acido linoleico (C18:2
n-6) o tratamento com carnes de animais “2 Angus-Nelore terminados a pasto com
suplementacdo obteve menor teor em relacdo ao Nelore terminado a pasto com
suplementacéo e ao ¥2 Angus-Nelore terminado em confinamento. Pode-se concluir que,
animais Nelores terminados a pasto com suplementacdo originaram carnes com maior
teor de &cidos graxos da classe 6mega-3, como o linolénico e DHA, quando comparados
aos Nelores terminados em confinamento e aos %2 Angus-Nelore terminados a pasto com
suplementacédo, mas os %2 AngusNelore terminados a pasto com suplementacéo produzem
carne com menor teor de 6mega-6, enquanto os Nelores terminados em confinamento,
geraram carne com maior teor de acidos graxos considerados prejudiciais a satde. O &cido
graxo trans citado como benéfico a saude (trans-vacénico) foi maior na terminacdo a
pasto, enquanto o que é considerado prejudicial a satde (C18:1 trans-10) foi obtido em
maior valor para o tratamento em confinamento, independente da genética utilizada.

Palavras-Chaves: gordura saturada, O6mega-3, Omega-6, trans, acido linoleico
conjugado.
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CHAPTER 4 - PROFILE OF FATTY ACIDS, NELORE AND %
ANGUS-NELORE ANIMALS MEAT FINISHED
WITH PASTURE WITH SUPPLEMENTATION OR
IN CONTAINMENT WITH WHOLE GRAIN CORN

ABSTRACT

It was aimed to evaluate the influence of genetics of Nelore or %2 Angus-Nelore animals
and the finishing phase systems of pasture with protein-energy supplementation or feedlot
with whole-grain corn on fatty acids profile of their meat. The experimental design was
completely randomized in a 2x2 factorial arrangement, with two genetic groups and two
finishing systems. The obtained results showed there was no significant interaction for
palmitic acid (C16:0), total saturated fatty acids and oleic acid (C18:1n-9). For the
myristic acid content, one of the fatty acids considered to be hypercholesterolemic, the
treatment with the meat of feedlot finished Nelore animals showed higher value compared
to meat of Nelore animals finished on pasture with supplementation and to meat of feedlot
finished %2 Angus-Nelore. The treatment containing meat from Nelore animals finished
on pasture with supplementation resulted in higher values for stearic (C18:0), linolenic
(C18:3n-3), DHA and total polyunsaturated fatty acids compared to meat of feedlot
finished Nelore. The amount of trans-vaccenic acid (C18:1 trans-11 cis-9) at pasture
finishing system was favored in relation to the feedlot, which occurred in the opposite
way with the C18:1 trans-10 cis-12 isomer, which was higher in feedlot finishing system.
The CLA content within the Nelore breed was higher in pasture than in feedlot finisghing.
For linoleic acid (C18:2 n-6) the treatment with meat of %2 Angus-Nelore animals finished
on pasture with supplementation showed lower content than Nelore finished on pasture
with supplementation and feedlot finished % Angus-Nelore. In conclusion, Nelore
animals finished on pasture with supplementation produced meat with a higher content
of omega-3 fatty acids, such as linolenic and DHA, when compared to feedlot finished
Nelore and %2 Angus-Nelore animals finished on pasture, with supplementation, but Y2
Angus-Nelore finished in pasture produced meat with lower content of n-6, while the
feedlot finished Nelore steers generated less healthy meat. The trans fatty acid,
considered to be healthier (trans-vaccenic), showed higher content on pasture with
supplementation system, while what is considered to be harmful to health (C18:1 trans-
10) was obtained in higher value for the feedlot treatment, independent on the chosen
genetic

Keywords: Conjugated linoleic acid, omega-3, omega-6, saturated fat, trans.
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1. INTRODUCAO

A composigdo quimica e as caracteristicas fisicas da carcaca de bovinos, que
definem a qualidade da carne, sdo afetadas por diversos fatores, dentre eles, a raga e 0
sistema de alimentagdo utilizados'. O teor de gordura presente na carne é de grande
importancia em relacdo a composi¢do de acidos graxos, que apresentam grande variacao
entre as carnes bovinas, uma vez que as quantidades observadas normalmente resultam
do balango entre energia da dieta e requerimentos metabolicos dos animais?.

O interesse na composicdo de acidos graxos da gordura intramuscular tem
aumentado a conscientizacdo dos produtores em alterar a quantidade e sua composigio®,
ja que os &cidos graxos se apresentam na forma saturada e insaturada. Para a nutricao
humana, o consumo de &cidos graxos saturados causa elevacdo da concentracao
plasmatica de colesterol e de LDL?, ja os acidos graxos poli-insaturados das familias
dmega-3 e 6mega-6 sdo responsaveis por numerosos beneficios ao organismo humano®.

A carne dos bovinos é rica em &cidos graxos saturados derivados do processo
peculiar de digestdo de lipideos nos ruminantes®. Somente cerca de 5% dos cidos graxos
totais em carne sdo compostos de acidos poli-insaturados, o mais abundante é o acido
linoleico, que pode ser derivado do CLA cis-9, trans-117 , acido graxo produzido
naturalmente em animais ruminantes e que provavelmente possuem grandes beneficios
na promoc&o da satide humana®?.

Como a nutricdo de bovinos pode influenciar na composicdo de acidos graxos da
carne, as carnes de animais alimentados a pasto possuem maior teor de 6mega-3 em
relagdo aos animais alimentados em confinamento®. E em relacéo a raga, animais Nelore
possuem carnes nutricionalmente mais satdaveis, em relacdo ao perfil de acidos graxos,
quando em comparagao aos animais Angus*®t,

O objetivo deste capitulo foi comparar a composicdo de acidos graxos das carnes
de animais Nelore e % Angus-Nelore alimentados a pasto com suplementacdo e

terminados a pasto com suplementacdo proteico-energética ou em confinamento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo das amostras

As amostras foram obtidas conforme descrito no Capitulo 2.

2.2. Perfil de &cidos graxos

A fracdo lipidica extraida na etapa de determinacdo de gordura foi utilizada para
a quantificacdo de acidos graxos. Para que a analise do perfil de &cidos graxos
acontecesse, primeiramente foi feita a transesterificacdo dos acidos graxos, a fim de
transforma-los em éster metilicos, conforme Hartman e Lago'?, para serem quantificados
por cromatografia gasosa. Apés a obtencdo dos ésteres metilicos prosseguiu-se com a
identificacdo dos compostos no Cromatdgrafo a gas (Focus GC Thermo). Cada amostra
teve o procedimento de metilacdo e leitura realizados em duplicata.

Para a injecdo das amostras, a temperatura do injetor esteve em 250 °C e o detector
de ionizagéo de chamas a 270 °C. A temperatura inicial do forno foi de 100°C durante 10
minutos e programada para elevar-se 3°C por minuto até atingir 240°C. O gas nitrogénio,
hidrogénio e ar sintético foram utilizados pelo detector de ionizacdo em chamas, nas
proporgdes 30:30:300 mL.min, respectivamente. O Hidrogénio além de ser utilizado
pelo detector de ionizagdo em chamas é o gas carreador e o fluxo é de 1,2mL.min%. A
coluna utilizada foi a Rt®-2560, 100 m, 0.25 mm ID e 0.20 um. A amostra foi injetada a
um volume de 1 pL, por meio de um injetor automatico. Os ésteres entdo foram separados
em um tempo de 80,67 min e registrados no computador e as areas integradas com 0
auxilio do software CHROMQUEST 4.1. A metodologia utilizada para a realizacdo das
andlises foi de Joseph e Ackman®2,

Alguns acidos graxos nao puderam ser identificados nas amostras avaliadas,
provavelmente os de cadeia ramificada, gerando um total de &cidos graxos ndo
identificados que variaram de 5,59 a 7,51%.

Foram realizadas andlises de acidos graxos nas dietas ofertadas aos animais,
conforme apresentada na Tabela 4.1. Foram analisados o pasto e as dietas de

suplementacédo e confinamento oferecidas durante a fase de terminacao.



72

TABELA 4.1 - Médias de acidos graxos (%) das analises da pastagem, da suplementacdo e do
confinamento oferecidas aos animais de raca Nelore e ¥ Angus %2 Nelore

Acido Graxo (%)  Pasto— Cresc.!  Pasto — Supl.? Supl.® Conf*
C14:0 1,19+0,03 2,15+0,66 - -
C15:1n3 2,73+0,41 5,05+1,72 - -
C16:0 25,90+0,27 26,01+1,07 16,30+0,08 11,05+0,95
C18:0 2,59+0,11 2,80+0,31 3,51+0,03 1,86+0,14
C18:1cisn9 5,99+0,16 4,51+0,96 27,21+0,10 29,98+0,44
C18:2 cisn6 20,96+0,27 18,47+1,52 48,93+0,17 55,79+0,63
C18:3n3 40,22+0,64 39,89+0,84 4,05+0,03 1,31+0,01

! _ Pasto utilizado durante a fase de crescimento entre Maio e Novembro; 2 — Pasto utilizado durante a fase
de suplementacéo no periodo chuvoso; 2 — Suplementacéo utilizada durante a terminagao a pasto; 4 — Dieta
utilizada durante o sistema de terminag¢do em confinamento.

2.3. Delineamento Experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2
(dois grupos genéticos e dois tipos de terminacao), com seis repeticdes para a terminacao
a pasto com suplementacdo e sete repeticdes para a terminacdo em confinamento. Os
dados foram submetidos a anélise de variancia e as comparacGes entre médias dos
tratamentos foram realizadas usando o teste Tukey a 5% de probabilidade utilizando o
software R (2015) 1.

Para verificar a correlacdo existente entre as variaveis estudadas e os dados de
espessura de gordura subcutanea, do capitulo 2, foi utilizado o coeficiente de correlagéo
linear de Pearson. A significancia do coeficiente foi verificada por meio do teste t a 5%

de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o total de &cidos graxos saturados (Tabela 4.2) verificou-se que ndo
houve diferenca significativa entre os fatores (P>0,05). Mesmo ndo havendo diferenga
significativa para o total, alguns &cidos graxos importantes, como o C14:0 e o C18:0

apresentaram diferencas significativas.

TABELA 4.2 — Médias! de 4cidos graxos saturados (AGS) de carnes de animais Nelores e ¥
Angus ¥ Nelore terminados a pasto com suplementacao ou em confinamento

Tipo terminacéo Genética (G) Probabilidades

(T Y% Angus-Nelore  Nelore Média (T) T2 G3 TXG* CV(%)
C14:0(%)
Pasto com supl. 1,63aA 1,39aA 1,51
Confinamento 1,69aA 2,41bB 2,05 0,013 0,244 0,034 27,76
Média (G) 1,67 1,90
C15:0(%)
Pasto com supl. 0,43aA 0,44aA 0,43
Confinamento 0,49aA 1,10bB 0,79 <0,001 <0,001 0,001 18,73
Média (G) 0,46 0,77
C16:0(%)
Pasto com supl. 24,31aA 21,02aA 22,66A
Confinamento 22,52aA 22,45aA 22,49A 0,839 0,054 0,064 9,10
Média (G) 23,41a 21,73a
C17:0(%)
Pasto com supl. 0,97aA 0,90aA 0,94
Confinamento 1,44aB 2,51bB 1,98 <0,001 <0,001 0,001 18,55
Média (G) 1,20 1,71
C18:0(%)
Pasto com supl. 13,74aA 15,73aA 14,73
Confinamento 13,35aA 11,76bB 12,56 0,002 0,748 0,008 11,22
Média (G) 13,54 13,75
TOTAL
AGS(%)
Pasto com supl. 41,09aA 39,48aA  40,28A
Confinamento 39,49aA 40,23aA 39,87TA 0,721 0,715 0,364 7,72
Média (G) 40,29a 39,86a

IMédias seguidas de letras minudsculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminacéo; 3Probabilidade do fator
grupo genético; *Probabilidade da interagéo entre terminagdo e grupo genético.

Para 0 &cido graxo C14:0 (&cido miristico) houve interacédo significativa (P<0,05)
entre a genética e o tipo de terminacdo. J& para o C16:0 (acido palmitico) ndo houve
interacdo significativa (P>0,05) entre os fatores. A elevagdo da concentracdo plasmatica
de colesterol e de LDL pode ser evidenciada quando &cidos graxos saturados sdo
consumidos®. Os &cidos laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) s&o

considerados os mais preocupantes, pois tem maior agdo hipercolesterolémical®.
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Ao fixar o sistema de terminacdo a pasto com suplementacdo para o C14:0, ndo
houve diferenca significativa entre as médias dos animais %2 Angus-Nelore e Nelore. Ja
no confinamento, a média encontrada para os animais Nelore foi maior em relacéo aos %2
Angus-Nelore. Em rela¢do ao grupo genético, nos animais Nelore a média para o cido
miristico foi maior na terminacdo em confinamento e para a %2 Angus-Nelore ndo houve
diferenga significativa entre as médias. Logo, a carne de animais da raca Nelore
terminados em confinamento obteve maior media.

A mesma tendéncia foi observada no trabalho de St. Jhon et al.'® que estudaram
acidos graxos das carnes de animais Angus e Braford e encontraram valores de 2,14 e
2,68% para C14:0 com diferenca significativa e 17,45 e 18,69% para C16:0, sem
diferenca significativa entre as ragas, respectivamente. Huerta-Leidenz et al.’
verificaram que o C14:0 foi maior em Bos indicus e 0 C16:0 em Bos taurus.

Em um estudo feito com animais B. indicus e B. taurus alimentados a pasto e em
confinamento, uma maior quantidade de C14:0 e uma menor quantidade de C16:0 foram
encontradas em animais B. indicus em relagdo aos B. taurus e 0s autores sugeriram que
h& maior atividade da enzima tioesterase, que faz parte da sintese de acidos graxos e é
responsavel pela hidrolise da ligacdo tioester da cadeia de carbono, em aminais B.
indicus!®. ReagBes de oxidacéo dos acidos graxos de cadeia longa reduzem por vez, dois
atomos de carbono, por meio da acetil-CoA, transformando o palmotoil-CoA em
miristoil-CoA, ou seja, convertendo o acido palmitico em acido miristico'®. Logo, o
cruzamento genético pode ter diminuido a atividade da enzima no presente trabalho, o
que permitiu uma menor formacdo do acido miristico.

Em relacio ao sistema de alimentacéo, Daley et al.® em sua revisdo, afirmam que
carne de animais alimentados com cereais possui maior teor de &cidos miristico e
palmitico quando comparado as carnes de animais alimentados a pasto, fato que explica
0 maior teor de C14:0 na terminacdo em confinamento. Bressan et al.!® também
encontraram maior teor de C14:0 e C16:0 para animais alimentados em confinamento em
relagdo aos alimentados a pasto e explica que este comportamento pode estar relacionado
ao aumento da gordura intramuscular destes animais, uma vez que consomem mais
energia do que os animais que sdo alimentados em pastejo.

A interacdo foi significativa (P<0,05) para o &cido pentadecanoico (C15:0) e para
0 acido margarico (C17:0). Valores proximos aos encontrados no presente trabalho foram
verificados por Silva et al.?°, que estudaram a composi¢io de acidos graxos de mesticos

europeus e zebuinos alimentados com diversas concentracbes de milheto e teores de
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0,46% e 0,48% para C15:0 e de 1,20% e 1,17% para C17:0, foram reportados,
respectivamente.

Para C15:0, ndo houve diferenga entre as médias dos grupos genéticos em relacao
a terminacdo a pasto. Ja na terminacdo em confinamento, os Nelore obtiveram maior
média quando comparados aos %2 Angus-Nelore. Quanto ao C17:0, para a terminacao em
confinamento, os animais Nelore se destacaram em rela¢do aos ¥2 Angus-Nelore, mas 0s
animais % Angus-Nelore obtiveram maior média na terminacdo em confinamento quando
comparado a pasto com suplementacdo. A terminacdo em confinamento pode ter
beneficiado a producdo de acido propidnico, que € um acido graxo volatil, precedente da
producio dos acidos pentadecanoico e margarico?! e a combinagdo com animais Nelore
pode ter favorecido ainda mais a producéo desses acidos graxos.

O é&cido estearico (C18:0) considerado como sendo neutro para a influencia no teor
de colesterol??, também obteve interagéo significativa (P<0,05) entre a genética e o tipo
de terminacdo. Ao analisar a terminagcdo em confinamento, a carne dos animais %2 Angus-
Nelore obteve maior média em relacdo ao Nelore e ao verificar a carne do animal Nelore,
maior quantidade de C18:0 foi encontrada na terminacéo a pasto com suplementacao.

Acidos graxos poli-insaturados sao toxicos as bactérias que participam do processo
de biohidrogenacdo, que adiciona um ion de hidrogénio em uma dupla ligacdo
convertendo &cidos graxos insaturados em saturados?>>?°, Neste processo, 0s acidos
graxos provenientes da dieta sdo hidrolisados e, em seguida os poli-insaturados sdo
rapidamente hidrogenados pelos microrganismos do rimen?. O principal substrato de
acidos graxos para a biohidrogenacdo em animais a pasto é o acido linolénico (C18:3n-
3)¥, que provavelmente serd convertido a acido estearico. E como a atividade da
Butyrivibrio fibrisolvens, bactéria que participa da biohidrogenacéo, é diminuida com o
consumo de graos, devido a reducdo do pH do rimem, ao contrario das dietas a base de
forragem, que disponibiliza um ambiente ruminal favoravel para a sintese bacteriana?®,
os animais Nelore terminados a pasto com suplementacdo podem ter realizado maior
hidrogenag&o dos &cidos graxos poli-insaturados e consequentemente gerado carnes com
maior teor de C18:0, como resultado deste processo.

Ja para os %2 Angus-Nelore, maior quantidade de acido estearico pode ter sido
encontrada na terminacdo em confinamento devido ao confinamento propiciar maior teor
de energia ao animal e consequentemente, maior quantidade de acidos graxos saturados,

que neste caso foi o0 C18:0, ser encontrado.
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O total de acidos graxos monoinsaturados (AGM — Tabela 4.3) obteve interacéo

significativa entre a genética do animal e o tipo de terminacao (P<0,05).

TABELA 4.3 — Médias! dos acidos graxos monoinsaturados (AGM) de animais Nelore e
Y% Angus Y2 Nelore terminados a pasto com suplementacdo ou em

confinamento

Tipo terminagdo

Genética (G)

Probabilidades

CV(%)

(T Y% Angus-Nelore  Nelore Meédia (T) T2 G®  TxG*
C14:1n-5(%)
Pasto com supl. 0,38aA 0,39aA 0,39
Confinamento 0,44aA 0,77bB 0,60 <0,001 <0,001 0,002 23,48
Média (G) 0,41 0,58
C16:1n-7(%0)
Pasto com supl. 2,97aA 2,27aA 2,62
Confinamento 2,69aA 3,45bB 3,07 0,910 0,102 0,011 23,00
Média (G) 2,83 2,86
C18:1t-10(%)
Pasto com supl. 0,21 0,10 0,18A
Confinamento 1,01 1,13 1,07B  <0,001 0,639 0,258 28,32
Média (G) 0,61 0,64
C18:1t-11(%)
Pasto com supl. 1,26 1,30 1,28A
Confinamento 0,86 1,18 1,02B 0,018 0,068 0,149 20,33
Média (G) 1,06 1,24
C18:1n-9(%)
Pasto com supl. 34,00aA 30,97aA  32,49A
Confinamento 32,45aA 32,76aA 32,61A 0,905 0,195 0,114 7,77
Média (G) 33,22a 31,87a
C18:1n-7 (%)
Pasto com supl. 1,63aA 1,29pB 1,46
Confinamento 1,57aA 1,68aA 1,62 0,098 0,238 0,028 15,29
Média (G) 1,60 1,48
C20:1n-9(%)
Pasto com supl. 0,11 0,11  0,10A
Confinamento 0,13 0,12 0,12B 0,033 0,366 0,617 17,07
Média (G) 0,12 0,11
TOTAL AGM(%)
Pasto com supl. 40,56aA 36,43bB 38,49
Confinamento 39,15aA 41,09aA 40,12 0,150 0,320 0,014 7,12
Média (G) 39,85 38,78

!Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminagéo; 3Probabilidade do fator
grupo genético; *Probabilidade da interacdo entre terminacdo e grupo genético.

Na terminacdo a pasto com suplementacdo, a carne dos animais ¥ Angus-Nelore

obteve maior teor do total de acidos graxos monoinsaturados em relacdo a carne de

animais Nelore, enquanto os animais Nelore obtiveram maior conteddo de AGM na

terminacdo em confinamento quando comparado a terminagdo a pasto com

suplementacdo. O &cido oleico (C18:1n-9) representou cerca de 83% do total de AGM,
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ndo havendo interacgéo significativa (P>0,05) entre a genética e o tipo de terminacgéo para
este AGM com médias variando de 30,97 a 34%.

Animais alimentados a pasto podem possuir de 30 a 70% menos &cido oleico do
que os alimentados em confinamento?®®. Este fato pode explicar o menor valor total de
AGM nas carnes dos animais Nelore, ter sido encontrado para um tratamento que
continha pasto, pois o oleico é o &cido monoinsaturado encontrado em maior quantidade
para a classe dos monoinsaturados. E a combinacéo entre animais %2 Angus-Nelore e a
terminacdo a pasto com suplementacdo pode ter proporcionado menor biohidrogenacéo
dos AGM em relacédo aos animais Nelore.

A suplementacdo utilizada na terminacéo a pasto pode ter contribuido para que ndo
houvesse diferenca significativa para o teor de acido oleico da carne dos animais
avaliados neste experimento, uma vez que ela contribuiu para maior quantidade de C18:1
n-9 na terminacao a pasto e para este tipo de terminacao, os acidos graxos poli-insaturados
estdo em maior quantidade e sdo hidrogenados primeiro que 0s monoinsaturados.

Ao comparar o teor de acido oleico da dieta oferecida ao animal com sua carne foi
verificado que a carne com maior teor de acido oleico nao foi oriunda do animal que se
alimentou com a dieta de maior teor de &cido oleico®, demonstrando que o processo de
biohidrogenacéo dos ruminantes interfere no teor de acidos graxos insaturados.

Para os éacidos C18:1 trans-10 e C18:1 trans-11 (trans-vacénico) ndo houve
interacdo significativa entre os fatores, apenas o fator terminacao foi significativo para os
dois acidos graxos (P<0,05).

Animais em confinamento apresentaram médias de C18:1 trans-10 bastante
superiores aos animais que foram alimentados a pasto, enquanto que o valor de C18:1
trans-11 foi maior em animais alimentados a pasto com suplementacdo em relacdo aos
que foram terminados em confinamento. Os resultados encontrados concordam com a
tendéncia citada por Griinari e Bauman®!, que a alimentagdo de bovinos baseada em alta
concentracdo de grdos e baixo teor de fibras ocasiona diminuicéo no teor de acido trans-
vacénico e aumento na quantidade do isdmero C18:1 trans-10 presente na carne.

Um estudo feito alimentando coelhos com manteigas ricas nos acidos graxos
citados acima verificou que manteigas com maior teor de C18:1 trans-10 afetaram
prejudicialmente os niveis plasmaticos, resultando em niveis mais elevados de VLDL e
LDL nos coelhos estudados, em relacdo a manteiga padréo. J& o produto rico em acido
trans-vacénico agiu de forma neutra em relacdo a aterosclerose®?. Outro estudo com

coelhos alimentados com manteigas de leite ricas em C18:1 trans-10, C18:1 trans-11 e
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padrdo detectou que o trans-10 trouxe efeitos prejudiciais aos lipideos do plasma e ao
metabolismo das lipoproteinas nos coelhos estudados, enquanto o trans-11 implicou em
efeito neutro ou apresentou tendéncia de reducdo na deposicéo de gordura na artéria aorta
desses animais®®. Logo, a terminagio a pasto com suplementacio pode ser citada, no
presente trabalho, como a alimentacdo que gerou maior quantidade do acido graxo
isbmero do oleico mais benéfico a salde quando comparada a terminacdo em
confinamento.

Nos acidos miristoleico (C14:1n-5) e palmitoleico (C16:1n-7) a interacé@o entre 0s
fatores foi significativa (P<0,05). Animais Nelore em confinamento obtiveram maior
média em relagdo ao %2 Angus-Nelore. Como a enzima A-9 dessaturase é a responsavel
pela conversdo de &cidos miristicos, palmiticos e estedricos em &cidos miristoleicos,
palmitoleicos e oleicos, respectivamente3, a atividade desta enzima deve ter sido maior
em bovinos Nelore, enquanto permaneceram no confinamento.

O total de acidos graxos poli-insaturados (Tabela 4.4) obteve interacdo
significativa, onde no pasto com suplementagdo os animais Nelore obtiveram carne com
maior teor e no confinamento a carne dos animais %2 Angus-Nelore obteve maior
quantidade de AGP.

Os acidos graxos da familia n-6 encontrados no presente trabalho foram os acidos
linoleico conjugado - CLA (C18:2 trans-11), acido linoleico (C18:2n-6) e araquiddnico
(C20:4n-6), totalizando teores que variaram de 8,00% a 12,06%. Na Tabela 4.5 pode ser
observado que, o tratamento com animais %2 Angus-Nelore em confinamento obtiveram
maior média para n-6 em relacdo aos Nelore.

O 4cido linoleico conjugado (CLA) esta presente em produtos de origem animal.
Existem varios isdmeros de CLA, mas o &cido ruménico (C18:2 cis-9 trans-11) €
predominante na gordura de ruminantes e tem propriedade anticancerigena. No presente
estudo, somente o acido ruménico, aqui chamado de CLA, foi identificado. Houve
interacdo (P<0,05) entre os fatores para o CLA.

A carne de animais Nelore alimentados a pasto obtiveram maior valor de CLA
guando comparados a animais Nelores em confinamento. Diferentes valores de CLA
podem ser encontrados na carne de bovinos. Ao avaliar a carne de animais taurinos e
zebuinos alimentados com diferentes concentracdes de milheto os autores encontraram
teores de 0,08% a 0,1% de CLA, sem diferencas significativas?®. Valores de 0,50% e
0,66% foram encontrados para carne de animais Nelores e Angus, respectivamente

alimentados sob pastagem®.
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TABELA 4.4 —Médias! dos acidos graxos poli-insaturados (AGPI) de animais Nelore e %2 Angus-
Nelore terminados a pasto com suplementacdo ou em confinamento

Genética (G) Probabilidades CVv
Y% Angus-Nelore Nelore Média (T) T2 G  TxG* (%)

Tipo terminacdo (T)

C18:2t-11-CLA(%)

Pasto com supl. 0,12aA 0,15aA 0,13

Confinamento 0,12aA 0,11aB 0,11 0,05 0,137 0,018 18,14
Média (G) 0,12 0,13

C18:2n-6(%o)

Pasto com supl. 6,46aA 9,63bA 8,05

Confinamento 10,11aB 10,29aA 10,20 <0,001 <0,001 0,002 11,50
Média (G) 8,29 9,96

C18:3n-3(%)

Pasto com supl. 1,46aA 2,00bA 1,73

Confinamento 0,80aB 0,12bB 0,46 <0,001 0,623 <0,001 31,43
Média (G) 1,13 1,05

C20:4n-6(%0)

Pasto com supl. 1,65aA 2,01aA 1,83

Confinamento 1,82aA 0,36bB 1,09 0,002 0,014 <0,001 34,42
Média (G) 1,73 1,18

C20:5n-3(%0)

Pasto com supl. 0,91aA 1,17aA 1,09

Confinamento 1,03aA 0,47bB 0,74 <0,001 0,241 <0,001 25,74
Média (G) 0,97 0,81

C22:5n-3 (%)

Pasto com supl. 1,11aA 1,34aA 1,22A

Confinamento 1,21aA 0,94aA 1,07A 0,224 0,855 0,058 26,36
Média (G) 1,16a 1,14a

C22:6n-3 DHA (%)

Pasto com supl. 0,24aA 0,40bA 0,32

Confinamento 0,28aA 0,24aB 0,26 0,007 0,012 <0,001 18,19
Média (G) 0,26 0,32

TOTAL AGP (%)

Pasto com supl. 11,95aA 16,70bA 14,32

Confinamento 15,37aB 12,53bB 13,95 0,246 0,246 <0,001 13,57
Média (G) 13,66 14,61

IMédias seguidas de letras minudsculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras maiUsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminagéo; *Probabilidade do fator
grupo genético; “Probabilidade da interagdo entre terminagéo e grupo genético.

Existe afirmacdo que uma das vias de aparecimento do CLA ¢ a dessaturacao, por
meio da enzima A-9 dessaturase, do 4cido trans-vacénico®!. Outra forma de se obter o
CLA ¢ pela isomerizacdo do &cido linoleico, por meio da fermentagdo produzida pela
Butyrivibrio fibrisolvens no rimen®,

A maior concentracdo de CLA e &cido trans-vacénico € apontada por Daley et al.°
em carnes de ruminantes que foram alimentados a pasto, que estd de acordo com o
comportamento do presente trabalho e que também pode estar associado ao fato de maior

biohidrogenacdo acontecer em animais que recebem alimentacéao a pasto.
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O acido linoleico (C18:2n-6) obteve interacdo significativa entre os fatores e na
terminacdo a pasto com suplementacdo, os animais Nelore adquiriram maior média em
relacdo aos ¥2 Angus-Nelore e j& em relagdo aos animais %2 Angus-Nelore maior média
foi encontrada na terminacdo em confinamento. Este mesmo comportamento foi
encontrado para o total de acidos graxos da classe 6mega-6 (Tabela 4.5), uma vez que 0
acido linoleico é o maior representante dessa classe de acidos graxos.

A genética e a alimentacdo fornecida aos animais também influenciam o teor de
acido linoleico, uma vez que podem contribuir para a hidrogenacao das duplas ligacdes
dos 4cidos graxos insaturados, como mostrado nos trabalhos de Freitas et al.®, que
compararam animais Hereford e Braford alimentados a pasto e em confinamento, e
encontraram valores de 5,27% e 4,98% para sistemas de terminagdo em confinamento e
a pasto, respectivamente. No trabalho de Abrah&o et al.¥’, carnes de animais terminados
em confinamento foram avaliadas quanto ao teor de acido linoleico e valores de 4,4% e
6,6% foram encontrados para os cruzamentos ¥ Nelore vs. ¥ Guzera vs. %2 Red Angus e
Y4 Nelore vs. % Marchigiana, respectivamente. Alfaia et al.*® estudando a raca Alentejana
em diversos sistemas de criacdo encontraram valores que variaram de 10,07% a 12,55%,
sendo o menor valor encontrado para sistema combinado de pastagem e confinamento e
0 maior valor encontrado para pastagem.

O fato de alimentos concentrados conter maior quantidade de C18:2 n-6 pode ter
contribuido para a terminacdo em confinamento originar mais acido linoleico nos animais
% Angus-Nelore. Ja na terminacdo a pasto, os animais Nelore podem ter originado carnes
com maior quantidade deste acido graxo devido maior biohidrogenacéo do C18:3 n-3 e
transformacdo em C18:2 n-6, em relagdo aos animais ¥2 Angus-Nelore.

No presente trabalho houve interacdo entre a genética e o tipo de terminagédo para o
acido araquidénico (P<0,05). Animais ¥ Angus-Nelore terminados em confinamento
obtiveram maior média em relacdo aos Nelore e carne de animais Nelore obtiveram
resultados superiores quanto terminados a pasto com suplementacdo em relagdo ao
confinamento. Valores proximos aos obtidos neste trabalho foram encontrados em carnes
de animais de ragas portuguesas Alentejana e Barrosa, 2,39% e 2,25% para a raca Alejanta
alimentadas com alto e baixo teor de silagem e 1,53% e 1,28% para a raga Barrosa com
alto e baixo teor de silagem, respectivamente, obtendo diferenca significativa apenas para
o tipo de raca utilizada®. Animais de origem B indicus e B taurus terminados em

confinamento obtiveram carnes com 0,12% e 0,17%, respectivamente para 0 C20:4n-6%
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e cruzados Nelore e Charolés quantidades de 0,16%; 0,20%; 0,10% e 0,28%,
respectivamente, para cruzamentos % Charolés, 3% Nelore, 5/8 Charolés e 5/8 Nelore*!,

O é&cido graxo araquidbnico (C20:4n-6) tem grande importancia nos primeiros
meses de vida de seres humanos, sendo constituinte de estruturas celulares e precursores
de mediadores inflamatorios*? e estd presente em carnes magras, principalmente em
animais alimentados a pasto®, e este comportamento foi obtido nos animais Nelore, o que
talvez possa estar associado a maior adaptacdo deste grupo genético em relacdo a que
contém a raca Angus. Ja em relacdo a terminacdo em confinamento, a carne dos animais
% Angus-Nelore podem ter obtido maior média, também devido a sua maior adaptacao a
este tipo de terminacéo e ao fato do &cido araquiddnico ser um dmega-6 e estar presente
em maior quantidade em dietas a base de concentrado.

Os dois acidos graxos essenciais mais importantes de 20 carbonos sdo: o acido
araquidénico (C20:4n-6, AA), que ¢é formado pela dessaturacdo e alongamento de acido
linoleico, e &cido eicosapentaendico (C20:5n-3, EPA), que é formado pela dessaturacdo
¢ alongamento de acido a-linolénico, ambos &cidos graxos sdo formadores de
eicosandides. A carne e 0 6leo de peixe sdo as unicas fontes alimentares importantes de
C20:4n-6 e C22: 6n-3, respectivamente**,

Os eicosanoides provenientes do acido araquidénico séo biologicamente ativos em
pequenas concentracBes e, se em elevadas quantidades, favorecem a sintese de
eicosandides inflamatorios e contribuem para formacdo de trombos e ateromas. Logo,
deve-se aumentar a ingestdo de EPA e, consequentemente, diminuir a ingestdo de acido
araquidonico, resultando na producgdo de compostos menos inflamatérios. Quando seres
humanos ingerem &cidos graxos n-3, os EPA e DHA provenientes da dieta substituem
parcialmente os acidos graxos n-6, principalmente, o acido araquidénico nas membranas
e células do figado. Portanto, 0 metabolismo dos eicosanoides provenientes do acido
araquidonico é alterado, favorecendo a formagao de eicosandides anti-inflamatorios 4°4°.

Os eicosanoides sdo compostos por prostaglandinas, leucotrienos, prostaciclinas,
tromboxanos e derivados dos &cidos graxos hidroxilados e quando as prostaglandinas séo
derivadas do acido araquidonico formam as prostaglandinas da série-2 e quando
derivadas do EPA formam as da série-3*"44. Processos pro-inflamatdrios relacionados a
inducdo de febre e aumento da permeabilidade vascular, de crescimento e proliferacéo
celular e de contracéo e dilatacdo das celulas musculares lisas sé&o proporcionados pela
prostaglandina G2 Os produzidos em plaquetas como as prostaglandinas E2 e o0s

tromboxanos A2 exercem funcdo vasoconstritora e estimulam a agregacao plaquetaria. A



82

liberacdo do tromboxano A2, que € um potente agregante plaquetario e vasoconstutor é
feito pela prostaglandina H2. J& o EPA origina prostaglandinas e tromboxanos que sdo
vasodilatadores e anti-agredadores*®4°,

Para pacientes em condicdes inflamatorias agudas e cronicas, 0 consumo de acidos
graxos 6mega-3 de cadeia longa pode ser benéficos, uma vez que diminuem a producgéo
de eicosanoides inflamatorios pois substituem o acido arauidonico®. A ingestdo de n-3
de origem marinha pela populagdo japonesa pode estar inversamente proporcional ao
desenvolvimento de cancer em locais proximos ao intestino grosso®l. A ingestio de
acidos graxos émega-3 de origem marinha pode estar associada com menor risco de
mortalidade em pacientes diagnosticados com cancer colorretal®?.

O consumo de &cidos graxos 6mega-3 por pacientes acima de 65 anos esta
associado a uma melhor cognicdo global por esses pacientes®. Em diversos trabalhos
analisados Colussi et al.>* verificaram que os acidos graxos dmega-3 diminuem a pressao
arterial em pacientes hipertensos, mas que estudos recentes ndo conseguiram confirmar a
sua capacidade de diminuir o risco de eventos cardiovasculares, 0 que pode estar
associado a diferentes fontes de acidos graxos poli-insaturados utilizadas, como a relacéo
aos contetdos de EPA, DHA e &cidos graxos 6mega-6 e seus respectivos precursores, e
também a duracdo das intervencbes e diferencas nas populacbes utilizadas. Uma
metanalise realizada entre varios estudos mostra a associacao da depressdo perinatal com
acidos graxos 6mega-3*°.

Na tentativa de associar o suicidio com o baixo consumo de acidos graxos 6mega-
3, os autores Pompili et al.>® chegaram a conclusdo de que, apesar de varios estudos
apontarem essa associacdo a maioria dos trabalhos ndo encontraram diferenca
significativa entre o teor dos n-3 entre pacientes suicidas e 0s ndo deprimidos, mas
indicaram que a alteracdo da proporcdo de poli-insaturados pode ser um fator de risco
potencialmente importante para examinar quando se avalia o risco de suicidio, com niveis
plasmaticos de acidos graxos 6mega-3, fornecendo dados clinicos adicionais na avaliacdo
de pacientes gque estdo envolvidos em comportamento suicida.

Houve interacdo significativa entre os fatores para o &cido graxo linolénico
(P<0,05). A maior média foi encontrada para a genética Nelore terminada a pasto com
suplementacdo em relacdo ao confinamento e para a carne de animais ¥2 Angus-Nelore
em confinamento em relagdo a de Nelore em confinamento. Alguns trabalhos'®>'%8
também apontam a alimentacdo a pasto como fornecedora de um maior teor de C18:3n-3

na carne de bovinos.
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Ao se avaliar o teor de C18:3n-3 em animais Nelores e Angus terminados a pasto,
Rossato et al.1% encontraram teores de 1,45% e 0,89%, respectivamente para carnes destes
animais, sugerindo que animais Nelore podem contribuir para maiores quantidades de
acidos graxos poli-insaturados ou fazerem menor biohidrogenacio destes. Mendes®’
analisou a quantidade de &cido linolénico em animais mesticos alimentados a pasto com
oferta de diferentes niveis de suplementacdo proteica e concluiu que o aumento no nivel
de suplementagdo diminui o teor de acidos graxos n-3 na carne dos animais mesticos. Ao
analisar a carne de animais da raca Simental alimentados a pasto e em confinamento,
Nuernberg et al.*® verificaram teores de 0,46% e 2,22% para 0 acido C18:3n-3 nas carnes
de animais que receberam dietas de confinamento e pastagem, respectivamente.

Ao investigar os fatores que contribuem para a biohidrogenagdo ruminal foram
conduzidas andlises de digestdo de acidos graxos em ruminantes e segundo Glasser et al.
(2008)*°, os maiores fatores que influenciaram a biohidrogenag&o foram o pH ruminal,
relacdo volumoso:concentrado, nivel de consumo e suplementacdo com 6leo de peixe.
Estes autores encontraram que, uma alta propor¢cdo de forragem na dieta teve efeito
negativo nos fluxos de 18:2n-6 e 18:3n-3 para o duodeno, sugerindo aumento da
biohidrogenacdo. Altos niveis de ingestdo de 18:3n-3 presente no 6leo de peixe,
contribuiu para a permanéncia de 18:3n-3 e trans-18:1, diminuindo a proporgéo de C18:0,
no total dos fluxos duodenais. Como no presente trabalho, o maior nivel de acido
linolénico foi encontrado na terminacdo que continha pasto (tanto para animais ¥ Angus-
Nelore quanto para os animais Nelore), o que pode ter acontecido foi que, mesmo com a
maior taxa de hidrogenacao podendo ter acontecido nesta dieta, a superioridade deste n-
3 na alimentacdo consumida permitiu que os teores de &cido linolénico permanecessem
mais altos para dietas que continham pasto.

No presente trabalno a interacdo entre os fatores estudados foram
significativamente diferentes (P<0,05) para os &cidos EPA e DHA. Ja para 0 DPA néo
houve diferenca significativa para nenhum dos fatores (P>0,05). Assim como para 0 acido
linolénico, o DHA também foi maior na raca Nelore terminada a pasto com
suplementacdo em relacéo aos alimentados em confinamento, o que esta de acordo com
os trabalhos apresentados a seguir. A média também foi maior para os animais %2 Angus-
Nelore em relagdo aos Nelore quando terminados em confinamento.

No trabalho de Nuernberg et al.®® foram analisados os &cidos graxos dmega-3,
eicosapentaenoico (C20:5n-3 - EPA), docosapentaenoico (C22:5n-3 - DPA) e

docosahexaenoico (C22:6n-3 — DHA). Para o EPA os autores encontraram valores de
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0,08% e 0,94%; para o DPA teores de 0,29% e 1,32% e para o DHA 0,05% e 0,17%,
respectivamente para alimentagédo em confinamento e a pasto. Carne de animais da raga
portuguesa Alentejana, submetidos a diferentes terminac@es tiveram para o &cido EPA
valores de 0,47%; 0,77%; 1,28% e 2,13%; para 0 &cido DPA 0,91%; 1,04%; 1,48% e
2,56% e para o DHA valores de 0,11%; 0,12%; 0,14% e 0,20% respectivamente, para as
terminagdes em confinamento com alto teor de concentrado, 15 meses de pastagem + 4
meses de confinamento, 15 meses de pastagem + 2 meses de confinamento e 15 meses de
pastagem sem confinamento®®,

Houve interacdo significativa para o total de acidos graxos da classe dmega-6,

0mega-3 e relacdo entre 6mega-6:0mega-3 (Tabela 4.5).

TABELA 4.5 — Médias! do total das classes 6mega-3 e 6mega-6 dos &cidos graxos presentes nas
carnes de animais “Angus-Nelore e Nelores terminados a pasto com
suplementacdo e em confinamento

Tipo terminagao Geneética (G) Probabilidades CV(%)
(T Y% Angus-Nelore  Nelore Média (T) T? G® TxG*

n-6

Pasto com supl. 8,23aA 11,79bA 10,01

Confinamento 12,05aB 10,76aA 11,40 0,01 0,03 <0,001 12,66

Média (G) 10,14 11,27 -

n-3

Pasto com supl. 3,72aA 4,91aA 4,31

Confinamento 3,32aA 1,77bB 2,54 <0,001 0,38 0,001 28,01

Média (G) 3,52 3,34 -

n-6/n-3

Pasto com supl. 2,21aA 2,40aA 2,31

Confinamento 3,63aB 6,08bB 4,85 <0,001 0,002 0,026 30,40

Média (G) 2,88 4,24 -

!Médias seguidas de letras minGsculas iguais na mesma linha (horizontal) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na coluna (vertical) ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 2Probabilidade do fator terminacéo; 3Probabilidade do fator
grupo genético; *Probabilidade da interagéo entre terminagdo e grupo genético.

No presente trabalho as médias da propor¢do n-6/n-3 foi bem menor na terminacao
a pasto com suplementacdo, sem diferencaentre as racas em relagdo a alimentacdo em
confinamento. No confinamento, os animais ¥2 Angus-Nelore obtiveram menor teor desta
proporcdo em relacdo aos Nelore. O recomendado para a dieta humana é que o consumo
seja de somente de 3,59 vezes mais 6mega-6 em relagio ao dmega-3°. Segundo a revisio
feita pelos mesmos autores, as médias da relagdo n-6/n-3 das carnes dos estudos que
foram citados por eles variaram de 1,53 e 7,65 para animais alimentados a pasto e animais
alimentados com gréos, respectivamente. Rossato et al. (2010)*° encontraram menor valor

da relacdo n-6/n-3 para animais Nelore (1,58) em comparacdo ao Angus (1,88), ambos
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alimentados a pasto, que apesar de ter encontrado diferenca entre os valores indicam que
ambas racas obtiveram resultados adequados, visto que o valor recomendado para esta
relacdo € de até 4,0. Sendo assim, a raca Nelore alimentada em confinamento, no presente
estudo, obteve média maior que a recomendada pelos autores acima.

Considerando que para a proporcdo n-6/n-3 e para o total de n-3 ndo houve
diferenca significativa entre as racas quando os animais foram terminados a pasto com
suplementacdo e que somente para o total de n-6, os ¥2 Angus-nelore obtiveram menor
teor deste total em relacdo aos Nelore pode-se apontar a carne dos animais ¥ Angus-
Nelore terminados a pasto com suplementacdo como melhor relagdo n-6/n-3.

Alguns acidos graxos foram correlacionados com a espessura de gordura
subcutanea, apresentada no capitulo 2, e foi verificado que houve correlagdo positiva com
o0 acido graxo C14:0 (0,50; P<0,01), C18:2 n-6 (0,45; P<0,05) e com a relagéo n-6:n-3
(0,70; P<0,01). Ja para o C18:0 (-0,46; P<0,05), C20:4 n-6 (-0,63; p<0,01), C18:3 n-3 (-
0,75; p<0,01) e total de n-3 (-0,63 ;p<0,01) a correlagdo com a EGS foi negativa.

O animal Nelore quando terminado em confinamento gerou maior EGS como
também maior teor de acido miristico em sua carne, em relacdo ao ¥2 Angus-Nelore
terminado em confinamento e ao Nelore terminado a pasto com suplementacdo. Esta
correlagdo entre EGS e C14:0 pode estar associada a aproximacdo das carcacas dos
Nelore terminados em confinamento, a sua maturidade, com maior EGS, favorecendo
maior acimulo de &cido miristico. Bressan et al'® relataram que a alimentacdo em
confinamento gerou maior teor de acido miristico na carne de bovinos devido ao maior
teor de energia encontrado na dieta.

Para 0 C18:2 n-6, que ¢ um acido graxo obtido apenas pela dieta® e encontra-se em
maior quantidade na alimentacdo a base de concentrado, verifica-se que, a relacdo
existente entre C18:2 n-6 e EGS pode ser explicada pela termina¢do em confinamento,
que gera maior porcentagem de gordura na carne e consequentemente maior acumulo de
acido linoleico ou pelo maior tempo de permanéncia do Nelore na fase de terminagédo, em
relagdo ao %2 Angus-Nelore.

A correlacdo entre EGS e n-6/n-3 também foi positiva pois, o acido linoleico é o
maior representante da classe dos n-6, e este se encontra como numerador na fragdo da
relagdo n-6/n-3.

Como o acido araquidénico é formado pela elongacdo e dessaturacdo do acido
linoleico®, a correlagdo negativa existente entre 0 C22:5 n-6 e a EGS pode estar associada

a quantidade de &cido linoleico, uma vez que maior quantidade de C18:2 n-6 pode indicar
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pouca elongacdo e dessaturacdo deste acido graxo para formar o &cido araquidonico,
quando houve uma maior deposi¢éo de gordura subcutanea.

O &cido esteérico, que pode ser obtido por meio da biohidrogenacdo dos acidos
C18:3 n-3 e C18:2 n-6%°, pode ter obtido correlagio negativa com a EGS devido a
terminacdo em confinamento originar maior teor de gordura e essa mesma terminagéo
diminuir a atividade dos microrganismos responsaveis pela biohidrogenacdo, em relacdo
a terminagdo a pasto?®. Logo, a menor biohidrogenacdo do C18:2 n-6 que pode ter
acontecido, ocasionou menor quantidade de C18:0 nestes tratamentos.

A correlacdo entre a EGS e o acido linolénico foi negativa. As concentracdes de
acidos graxos poli-insaturados tendem a ser elevadas dentro dos fosfolipides, mas a
medida que o animal envelhece, os acidos graxos saturados aumentam, com o aumento
da gordura intramuscular. Em média, a composicao da gordura intramuscular consiste
em 45-48% de saturados, 35-45% de monoinsaturados e cerca de 5% em poli-
insaturados®34. Como a gordura intramuscular possui correlacéo positiva com a espessura
de gordura subcutanea, o aumento do teor de acidos graxos saturados e a diminui¢do dos

poli-insaturados, como o aumento da EGS também podem ser verificados.
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4., CONCLUSAO

A carne oriunda da interacdo entre a raca Nelore e terminacdo a pasto com
suplementacdo se destacou em alguns dos acidos graxos dmega-3 mais importantes,
C18:3n-3 e DHA, como também no total de &cidos graxos poli-insaturados, em relacéo a
interacdo ¥2 Angus-Nelore e pasto e entre a Nelore quando terminado em confinamento,
mas a interacao entre animais %2 Angus-Nelore x pasto com suplementag&o originou carne
com menor teor de 6mega-6 quando comparado aos Nelore x pasto com suplementacao,
que é um fator importante na relacdo n-6/n-3. J& a interacdo entre a raca Nelore e a
terminagdo em confinamento ocasionou maiores teores dos &cidos graxos saturados
C14:0, C15:0 e C17:0, além da maior relacdo n-6/n-3, como também menor valor para 0s
acidos graxos 6mega-3, em relacdo a combinacdo Nelore x pasto com suplementacao,
gerando carne menos saudavel.

O tipo de terminagdo influenciou nos teores dos acidos graxos isdmeros do acido
oleico, em que a terminacdo a pasto gerou maior teor do acido trans-vacénico que é
precursor do CLA, enquanto o confinamento aumentou a quantidade do isdmero

C18:1trans-10, apontado como prejudicial a saude.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

A genética e o tipo de terminacdo utilizada na alimentacdo animal interferem na
qualidade fisico-quimica da carne bovina. No que se refere a composicao centesimal,
pdde-se verificar que somente os teores de proteina e gordura variaram com os fatores
estudados. Maior quantidade de proteina foi gerada pela combinacdo entre animais %2
Angus-Nelore e a terminacdo em confinamento e em animais Nelore enquanto terminados
a pasto. Ja o teor de gordura prevaleceu na carne de animais confinados e de raca Nelore,
de forma isolada.

A maioria dos acidos graxos saturados, incluindo o miristico, esteve em maior
quantidade no tratamento que utilizou a raca Nelore combinada com a terminacdo em
confinamento, em relacdo ao Nelore terminado a pasto com suplementacdo. Nos
monoinsaturados, a atencdo foi para os isdmeros do acido oleico, C18:1t-10 e C18:1t11
cujos maiores valores foram encontrados nas carnes de animais alimentados em
confinamento e a pasto com suplementacdo, respectivamente. E para os poli-insaturados,
0 tratamento que utilizou animais Nelore terminados a pasto com suplementacao,
incluindo os &cidos linolénico e DHA, obteve vantagem, frente aos que utilizaram Nelore
em confinamento e %2 Angus-Nelore a pasto com suplementagé&o.

A raca Nelore quando terminada a pasto com suplementacédo, produziu carne com
maior teor de &cido graxos importantes da classe 6mega-3, mas o tratamento que utilizou
animais ¥2 Angus-Nelore terminados a pasto com suplementacdo produziu carne com
menor teor de acidos graxos 6mega-6, 0 que é muito importante para a relacdo n-6/n-3.
Apesar do confinamento reduzir o tempo de abate dos animais, 0 aumento de acidos
graxos de origem saturada, como o acido miristico, ndo torna os tratamentos que utilizam
este tipo de terminagdo apropriados para geracdo de carne saudavel. E a utilizacdo do
cruzamento quando os animais sdo terminados a pasto com suplementacdo, diminuiu o
teor de 6mega-6, que pode ser considerada uma caracteristica importante visto que, apesar
de ser um acido graxo essencial, quando consumidos em excesso estdo relacionados com
processos inflamatorios e fungdes plaquetarias.

Outra observacdo importante, que deve ser ressaltada, € que a alimentagéo a pasto
com suplementagdo produz maior quantidade de vitamina E, alguns minerais e &cido
trans-vacénico, independente da raca utilizada, o que mais uma vez, reforca que a carne
de animais alimentados a pasto sdo mais saudaveis em relacdo aos alimentados em

confinanento.
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A espessura de gordura subcutanea que aumentou com o teor de lipideos da carne
e com &cidos graxos considerados hipercolesterolémicos, pode indicar que o aumento da
gordura na carcaca de bovinos contribui para maleficios a saide do consumidor, uma vez
que aumenta a classe de acidos graxos saturados, capazes de elevar as lipoproteinas de
baixa densidade e consequentemente o transporte do colesterol para os tecidos. E este
mesmo aumento no teor de gordura diminuiu &cidos graxos importantes da classe dmega-
3, que estdo relacionados a diversos beneficios a saide humana.

Este comportamento tem levado o mercado externo a exigir carne com menor teor
de gordura e a terminacdo a pasto se destacou para este resultado requerido para
exportacdo. Tanto a combinacdo entre animais Nelore e terminados a pasto quanto a %
Angus-Nelore e terminados a pasto, ambos com suplementacdo também atendem as
exigéncias no que se refere a carne mais saudavel.

Futuras pesquisas podem utilizar como suplementacdo a pasto, alimentos com
maior teor de 6mega-3 e que sejam economicamente viaveis, combinados com o0s
alimentos protéico-energéticos utilizados neste experimento, visando aumentar o valor
nutricional da carne, bem como a manutencdo dos teores de vitamina E e minerais

encontrados, sem prejudicar no tempo de abate.






