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RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade de amostras de Longissimus dorsi obtidas de bovinos
mesticos ndo castrados, com idade média de 30 meses, submetidos a uma alimentacdo com
niveis crescentes de glicerina zero, 60, 120 e 240 g.Kg™ em substituicdo & associacédo do gréo
de milheto e farelo do mesocarpo do babacu na matéria seca da fracdo concentrada da dieta.
Foram realizadas as analises de composicdo centesimal, indice de fragmentacdo miofibrilar,
cor, teor de colageno, vitamina E, colesterol, oxidacdo lipidica, minerais e perfil de acidos
graxos. Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualisado com quatro
tratamentos e seis repeticdes. Os dados obtidos foram analisados por regressao linear através
do programa R. As analises de composicao centesimal, indice de fragmentagdo miofibrilar e
colageno ndo apresentaram diferenca (P<0,05) com a adicdo de glicerina bruta a dieta. O
indice a*, chroma, oxidag&o lipidica e vitamina E apresentaram regressao linear positiva com
a inclusao de glicerina bruta (P<0,05). Os valores de K diminuiram com a adi¢do de glicerina
bruta (P<0,05), porém, estdo dentro das variagdes para carne. As concentragdes de acidos
graxos saturados e insaturados ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
avaliados, porém houve aumento das concentracdes de acidos graxos monoinsaturados cis e
diminuicdo dos acidos graxos poli-insaturados. A glicerina bruta pode ser utilizada na
alimentacdo bovina, pois favoreceu as concentragdes de vitamina E, melhorou a relagdo n6:n3
e ndo aumentou a quantidade de &cidos graxos colesterolémicos.

Palavras-chave: acidos graxos, colageno, indice de fragmentacdo miofibrilar, minerais
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the quality of the meat by means of the composition
analysis, myofibrillar fragmentation index, collagen, color, vitamin E, cholesterol, lipid
oxidation, minerals and fatty acid profile of samples of Longissimus dorsi obtained from non-
castrated crossbred cattle with an average age of 30 months, feeding with increasing levels of
crude glycerin 0, 60, 120 and 240 g / kg, replacing the grain association of millet and babassu
mesocarp bran in the dry matter of concentrated diet. A completely randomized experimental
design was used with four treatments and six replicates. The data obtained were submitted to
linear regression analysis through the R program. Composition analyzes, myofibrillar
fragmentation index, collagen did not show significant difference (P <0.05) with the addition
of crude glycerin to the diet. The a*, chroma index, lipid oxidation and vitamin E presented
positive linear regression with the inclusion of crude glycerin (P <0.05). The values of K (P
<0.05) decreased with the addition of crude glycerin, but being normal variations for beef.
Saturated and unsaturated fatty acids levels did not show a significant difference between the
evaluated treatments. Monounsaturated fatty acids increased while the polyinsatured fatty
acids level decrease. Crude glycerin can be used in cattle, because it favored vitamin E level,
improved the n6: n3 ratio and did not increase the amount of cholesterolemic fatty acids.

Keywords: collagen, fatty acids, minerals, myofibrillar fragmentation index



CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A preocupagdo em produzir alimentos para suprir as demandas populacionais é
cada dia maior. No setor de producdo animal encontrar fontes nutricionais para a criagdo dos
animais é um desafio constante, pois muitos destes alimentos fazem parte da dieta humana, o
que os torna caros e tende a diminuir a eficiéncia da producao.

A intensificacdo da producdo pecuéria leva a busca de outros alimentos como
alternativas para reduzir os custos. Assim, a inclusdo de subprodutos para substituir os
ingredientes convencionais da racdo e ao mesmo tempo atender a demanda de qualidade da
carne com um impacto ambiental minimo vem sendo estudada®?.

Um dos cereais que podem ser utilizados na substituicdo dos alimentos
convencionais na nutricdo dos ruminantes € o milheto, que apresenta alto teor de energia, é
fonte de amido, tem alto teor de proteina, tipicamente 14,5 g.100g™, além de altos teores do
aminoéacido essencial lisina e de lipidios, sendo fonte principalmente dos acidos graxos oléico
e linoleico®. A substituicdo do milho pelo milheto em racdo animal pode ter vantagens, como
maior teor de proteina, menor incidéncia de micotoxinas e contetdo lipidico semelhante?,
porém, no Brasil a producdo necessita ser explorada para ser uma opcao rentavel e nutritiva
tanto para 0 homem quanto para 0s animais®.

Em busca de eficiéncia produtiva, pesquisas tém sido realizadas com varios tipos
de subprodutos da agroindustria na alimentacdo animal, para avaliar os possiveis impactos na
criacdo dos animais e na qualidade da carne. Dentre eles estd o farelo de mesocarpo de
babacu®’, que apresenta 87,5% de matéria seca; 3,29% de proteina bruta; 1,1% de matéria
mineral e 75,1% de amido, demonstrando a capacidade energética deste alimento, além de ser
fonte de potassio, cloro e magnésio®.

Os subprodutos da industria de biodiesel também podem ser utilizados na nutrigdo
animal. Uma grande parte dos biocombustiveis é produzida a partir da transesterificacdo de
lipidios com &lcool, usando catalise bésica, no entanto, os produtos da reagdo incluem néo
apenas o0 biodiesel, mas também subprodutos como a glicerina bruta e sabdes®. A glicerina
bruta é resultante da formacdo de esteres metilicos de acidos graxos dos triglicerideos e
corresponde a aproximadamente 10% do total de biodiesel produzido, sendo um subproduto

muito importante”1%12,



Com o aumento da producéo de biodiesel no Brasil devido ao grande potencial de
producdo existente, pela disponibilidade de terras e pela busca global por combustiveis
sustentaveis, aumenta também a quantidade de glicerina bruta disponivel no mercado!>®3, o
que pode causar um grave problema ambiental se esta ndo tiver destinacdo correta. Porém,
existe um interesse crescente no uso deste suproduto, que é fonte de energia, na dieta de
animais, podendo evitar problemas ambientais'4*°.

A composicdo quimica da glicerina bruta ainda é bastante variavel, sendo
importante avaliar a qualidade para que o uso desse ingrediente ndo tenha efeitos toxicos em
ruminantes, principalmente em relacio a concentracdo de metanol*®.

Quanto a substituicdo de alimentos na nutricdo dos animais deve-se questionar a
viabilidade frente aos alimentos tradicionais!’, levando-se em consideracdo a qualidade da
carne produzida a partir da implementaco de novas dietas*®.

Para otimizar toda a eficiéncia do sistema de producdo, € essencial que as relacdes
entre a eficiéncia alimentar e outras caracteristicas econdémicas importantes, como a qualidade
da carcaca, sejam conhecidas. Por isso, é importante avaliar a influéncia da alimentacédo
nestas qualidades®®.

A qualidade da carne engloba uma multiplicidade de fatores que incluem
seguranca alimentar, valor nutritivo, conteldo lipidico e sua composicdo®. As fibras
musculares, o tecido conjuntivo e a gordura intramuscular tem papéis fundamentais nesta
qualidade?.

Quanto a qualidade, a satisfacdo é primordial na percepcdo dos consumidores de
carne, incluindo atributos como cor, textura, suculéncia, bem como sabor associado aos
aromas quando consumida. A satisfacdo também esta associada a qualidades tecnolégicas,
refletindo a capacidade do produto ser processado, mantendo por exemplo a capacidade de
reter agua durante a refrigeracdo, cozimento ou cominuicdo. A qualidade da carne sofre
influéncia de varios fatores ante e post mortem, como espécie, genotipos, fatores nutricionais
e ambientais, além de condigBes de abate e processamento??.

Melhorias no valor nutricional da carne tém recebido atencdo consideravel para
alcancar beneficios a satude humana e a prevencdo de doengas. O conteldo de proteina e 0s
perfis de aminoacidos, sdo pouco influenciados pelos fatores de produgdo, como nutrigédo e
geneética, porém, os teores de micronutrientes, a quantidade de gordura e a composicdo de
acidos graxos podem ser alterados??.

A carne contribui de forma importante para as dietas humanas, pois possuiu

composicao nutricional rica em proteinas, gorduras, vitaminas A, do complexo B e D, além de



grandes quantidades de ferro, zinco e outras substancias minerais, que favorecem o
crescimento adequado e o desenvolvimento fisico e cognitivo?24,

Como o manejo nutricional € um dos principais fatores que afetam a carcaca de
bovinos e a consequente qualidade da carne que é fornecida ao publico consumidor?,
Rodrigues et al.?®, defendem a importancia de estudar o efeitos das dietas visando qualidades
nutricionais, sensoriais e de conservacdo da carne, além dos beneficios que possam trazer a
salde humana. Assim, é essencial investigar se a utilizacdo de subprodutos na alimentacao de

ruminantes afeta a qualidade da carne.

2. REVISAO DE LITERATURA

O uso de subprodutos agroindustriais na racdo animal esta se tornando cada vez
mais comum em todo o mundo. O alto preco dos ingredientes convencionais, como o milho e
a soja, levou os produtores de carne a buscarem ingredientes alternativos, que geralmente tém
um custo de compra menor, mas exigem compreensdo adequada de seu valor nutricional e

aceitabilidade?’.

2.1. Subprodutos da agroinddstria na alimentacéo animal

No intuito de manter a saude animal e obter produtos animais de alta qualidade,
com seguranca e eficiéncia, o gerenciamento da composicdo da dieta representa a estratégia
mais facil de ser implementada a nivel de propriedade?.

A alimentacdo dos ruminantes é responsavel por grande parte dos custos de
producdo?®3°, fazendo com que pesquisadores procurem alternativas nutricionais que sejam
viaveis sem comprometer o consumo ou o desempenho animal®!.

Uma das alternativas para manter a viabilidade dos custos de producéo é o uso dos
subprodutos da agroindstria na alimentacdo animal*3, mas para gerar margens de lucro, o
produtor deve estar atento a disponibilidade, a qualidade nutricional e ao custo em relacdo aos
alimentos tradicionais®?.

As pesquisas quanto a inclusdo de subprodutos da agroindustria na alimentacéo
animal ndo sdo recentes. Muitos ensaios foram e vém sendo realizados com varios tipos de
subprodutos como polpa citrica®*%*, residuo de cervejaria®®, carogo de algodao®, bagaco de
laranja®’, residuos de mandioca®®, babagu®*“° e os subprodutos do biodiesel como ressaltam

Oliveira et al .22,



Atraveés do processo de transesterificacdo para producao de biodiesel sdo gerados
os ésteres (nome quimico do biodiesel) e a glicerina bruta*!, além de tortas e farelos. Os
subprodutos da producdo de biodiesel vém despertando interesse na nutricdo animal, pois
quando utilizados podem reduzir os custos e geralmente ndo afetam a produtividade ou a

qualidade do produto final®2,

2.1.1. Glicerina bruta na alimentacéo de ruminantes

A utilizacdo de subprodutos do biodiesel na area de nutricdo animal, dentre eles a
glicerina bruta tem crescido?®. O aumento da disponibilidade de glicerina bruta resultante do
aumento na producdo de biodiesel renovou o interesse em usa-la como substituto de
ingredientes & base de amido, como o milho'®43,

Assim, devido as propriedades nutricionais, a glicerina bruta tornou-se uma opcao
atraente na alimentacdo de ruminantes!’#, A suplementacdo com glicerina bruta melhora a
disponibilidade de energia*! que ¢ verificada pela maior quantidade de glicose no sangue dos
animais®.

A glicerina bruta quando ingerida pode ter trés destinos incluindo passagem, com
posterior absor¢do no intestino, absor¢do pelo epitélio ruminal e fermentacdo sendo os
principais produtos propionato, lactato, succinato e acetato. A glicerina bruta absorvida é
convertida no figado pela glicerol quinase em glicerol-3-fosfato para ser usado na
gliconeogénesel®4647,

Estudos com glicerina bruta vem sendo desenvolvidos para verificar os efeitos
que este subproduto pode apresentar. Trabalhando com substituicdo parcial do milho moido
seco por glicerina na fermentacdo ruminal, Benedeti et al.*®, verificaram aumento das
concentracdes totais de acidos graxos de cadeia curta e da concentracdo de propionato, sem
afetar a eficiéncia microbiana. AbuGhazaleh et al.*3, verificaram que as concentracdes de
butirato, valerato e isovalerato foram maiores em resposta a substituicdo de milho por
glicerol. Lee et al.*, demonstraram que a fermentagdo de glicerol produziu uma alta
proporcédo de propionato e apresentou a menor relagdo acetato:propionato entre os tratamentos
em 24 horas de incubagdo. Edwards et al.*, constataram que a suplementacdo com 8 a 15%
de glicerol pode reduzir a lipélise, sem afetar a digestdo ruminal da matéria seca.

Dentre os estudos conduzidos com glicerina bruta, alguns avaliaram os efeitos
sobre os parametros produtivos e qualidade de carcaga. Benedeti et al.*8, verificaram que a

inclusdo de glicerina ndo afetou a digestibilidade de matéria seca. van Cleef et al.?’, que



trabalharam com inclusdo de zero, 7,5; 15; 22,5 e 30% de glicerina bruta na matéria seca da
dieta, ndo observaram diferencas no desempenho, nem nas caracteristicas de carcaca, nas
concentracdes estudadas. Facuri et al.®!, trabalharam com niveis de zero, 4,82; 10,12 e 15,56
% de inclusdo de glicerina em substituicdo ao milho na matéria seca da dieta e nao
encontraram influencia no consumo de racdo, com melhores eficiéncias de alimentagédo e
ruminagdo. San Vito et al.*®, avaliaram bovinos criados em pastagem suplementada com
glicerina bruta nos niveis de zero, 7, 14, 21 e 28% na matéria seca da suplementacdo e nao
encontraram diferencas nas caracteristicas das carcacas.

Além, da avaliacdo da substituicdo de ingredientes por glicerina, tém estudos
avaliando sua utilizagdo associada a outra fonte alimentar como o 6leo de soja que reduziu a
biohidrogenacio®, ou a composto antimicrobiano (virginamicina), porém, esta associa¢io nio
apresentou resultados positivos para o desempenho, sequer para as caracteristicas de
carcaga®,

Na bovinocultura de corte a alimentagdo animal é um dos principais focos para
melhoria da produtividade e eficiéncia dos sistemas de producdo, bem como sua influéncia
sobre as caracteristicas do produto final*®*. Desse modo, investir em pesquisas para analisar

novas fontes alimentares e seus efeitos é extremamente necessario.

2.2. Influéncia da nutricéo nas caracteristicas fisico-quimicas da carne

Com intuito de melhoria no valor nutricional e no desenvolvimento de produtos
benéficos a salde humana e prevencdo de doencas, tém se dado atencdo a inovagdo nos
sistemas de producdo de bovinos.

Muitos fatores influenciam a qualidade da carne de ruminantes , os fatores
diretamente ligados ao animal (raga, idade, sexo) e fatores externos ao animal (dieta,
procedimentos de abate) indicados pela expressao genérica “ambiental”. Dentre os fatores
ambientais, a alimentacdo desempenha um papel importante na determinagdo da qualidade,
porém os efeitos especificos dos constituintes da dieta na qualidade da carne ndo sdo faceis de

avaliar®2.

2.2.1. Maciez

Quando ha inclusdo de um alimento na dieta dos animais é importante observar se
este ira afetar as caracteristicas que os consumidores mais desejam na hora da compra, dentre

elas é importante relacionar a maciez. Inconsisténcia na maciez da carne bovina é um dos



principais fatores que afetam a satisfagdo do consumidor, porém o mecanismo de
amaciamento é afetado por um nimero de varidveis, dentre elas quantidade e solubilidade do
colageno, comprimento do sarcomero e degradacio de proteinas miofibrilares® 4,

A extensdo da contracdo muscular quando o musculo entra em rigor mortis
depende da taxa de declinio do pH e da temperatura naquele momento®. A alimentacéo pode
influenciar o metabolismo dos &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), que por sua vez
influencia a deposicdo de glicogénio e a queda do pH®. Se a quantidade de glicogénio for
insuficiente o pH fica alto e como consequéncia, pode levar a formacdo de carne bovina
escura, firme e seca (DFD)®.

De modo geral, as caracteristicas das fibras musculares e o contetido de glicogénio
muscular sdo importantes parametros fisiologicos que determinam a maciez da carne®" ¢, No
entanto, a maciez é uma caracteristica muito complexa®, influenciada pelo grau de contracéo
dos sarcémeros, a integridade ou degradacdo da estrutura miofibrilar e o conteldo e
solubilidade do tecido conjuntivo®®"%, Para Koohmaraie®, aproximadamente 15% da
variabilidade da maciez da carne é explicada pelas diferencas de marmorizado e tecido
conjuntivo e que o restante é devido as varia¢@es nas alteragdes post mortem.

Varios fatores, incluindo o plano nutricional, o crescimento compensatorio e o
crescimento modificado rapido, podem influenciar o nimero e as caracteristicas das ligacGes
cruzadas no colageno e as propriedades relativas dos tipos de colageno®:.

Animais com ingestdo de dietas com alta densidade energética, que permitam
maiores ganhos, vao atingir a composicdo corporal adequada mais rapidamente, desde que o
animal tenha capacidade de transformar a energia alimentar®?. Como em animais mais velhos
ha aumento da estabilidade mecénica e térmica do tecido conjuntivo intramuscular®®, em
animais precoces esta estabilidade seria menor.

H& muitos anos que tem sido estudada a composicao da estrutura e propriedades
dos tecidos conjuntivos moles associados ao tecido muscular, tanto em termos fisioldgicos
como na sua contribuicéo para as qualidades de textura do musculo post mortem. Como a rede
de colageno é considerada o fator dominante na resisténcia e rigidez dos tecidos®*, analisar a
quantidade de colageno é um fator importante para determinar a maciez da carne®®.

H& uma grande variacdo na morfologia, composicdo e quantidade de tecido
conjuntivo intramuscular entre masculos, racas e a idade dos animais®®. Regimes diferentes de
alimentacdo tem um impacto no crescimento dos animais e podem afetar as caracteristicas do

colageno e os musculos individuais em termos de solubilidade®®. A medida que as



concentragOes teciduais de colageno aumentam e a solubilidade do coldgeno diminui, a
maciez pode diminuir®’,

Trabalhando com estratégias de terminacdo a pasto, ou a pasto com
suplementacdo de milho com 4 e 8 Kg.dial, Silva et al.%8 nio encontraram diferencas na
concentracdo de colageno total, porém verificaram aumento significativo na solubilidade do
colageno de animais suplementados com 8 Kg milho.dia, fato que pode estar relacionado ao
aumento na taxa de crescimento como conseqiiéncia da suplementacdo energeética, o que pode
ter afetado o turnover de proteina, permitindo uma menor interligacdo de colageno.

Quanto a maciez, a influéncia da alimentacdo também estd associada ao grau de
acabamento e com o teor de gordura intramuscular na carcaca, cujo efeito seria em funcéo da
diminuicdo da densidade da carne, com a menor tensdo entre as camadas de tecido
conjuntivo®,

Dentre os fatores envolvidos na maciez da carne esté a integridade ou degradacao
da estrutura miofibrilar®*, que podem ser afetadas pela protedlise enzimatica endégena®. Uma
das andlises realizadas para predizer maciez consiste na avaliacdo da degradacdo que essas
estruturas podem sofrer. A maior facilidade de quebra esta relacionada a uma maior maciez da
carne®®.

Numerosas alteracdes musculoesqueléticas ocorrem no periodo post mortem, que
resultam na perda da integridade do tecido, que se traduz na melhoria da maciez da carne.
Essa perda na integridade ocorre devido a proteodlise das miofibrilas, por meio do sistema
enzimatico muscular compreendido pelas calpainas, catepsinas € o complexo proteinase
multicatalitico ou proteassoma’.

Para maximizar a maciez é importante a ativacdo apropriada das enzimas
proteoliticas enddgenas responsaveis pela degradacdo das fibras musculares, dentre elas as
calpainas que sdo dependentes do calcio para ativagdo’. Assim, as concentracdes de calcio
no misculo pode influenciar a maciez®2. Como os minerais sdo obtidos através da
alimentacdo, manter os niveis de célcio na dieta é importante para o processo de protedlise

enzimatica.

2.2.2.Cor

A qualidade dos alimentos ndo € apenas um conceito subjetivo e
multidimensional, mas também um conceito muito dindmico’. As propriedades sensoriais da

carne contribuem significativamente para a percepcdao de qualidade. O fundamental para a



qualidade da carne bovina no varejo é a caracterizacdo pelo consumidor de sua cor, como
aceitavel ou ndo, pois a descoloragéo da carne compromete a sua aparéncia”™ .

A cor da carne € o fator que mais influencia na decisdo de compra, pois 0s
consumidores usam a coloragdo como um indicador de qualidade e integridade”™®. Quando a
cor da carne esta diferente do vermelho brilhante para carne fresca e do vermelho purpura
para carne embalada a vicuo o consumidor associa a possivel deterioracdo da mesma, o que
faz com que perca o valor de mercado, podendo até mesmo ser destinada ao descarte’”.

A cor da carne depende da fisiologia animal, das caracteristicas do muasculo, mas
também do manejo e nutricio, porém pode ser controlada no processamento,
acondicionamento e distribuigdo’®.

Em carnes, a mioglobina é o principal pigmento responsavel pela cor vermelha,
embora possa ter a presenca de hemoglobina e citocromo, contribuindo em menor grau. A
mioglobina é uma molécula complexa composta por uma por¢do protéica (globina) e um
grupo prostético heme. O anel heme tem um &tomo de ferro localizado no centro que pode
formar seis ligacdes. Assim, a quantidade de mioglobina, o ligante presente e a valéncia do
ferro determinam a cor muscular’ 798,

No sarcoplasma, a mioglobina interage continuamente com outras moléculas
sollveis em &gua. A exposicdo a pro-oxidantes pode desestabilizar a mioglobina, enquanto os
antioxidantes podem melhorar a estabilidade da mesma, principio que contribui para certos
fendmenos de cor observados nas carnes®®. A conversio da oximioglobina em
metamioglobina é responsavel pela descoloragdo da carne’.

O contetdo de pigmentos da mioglobina é intrinseco ao musculo, porém as
variacdes na cor da carne dependem de muitos fatores endégenos e exdgenos, pré e pds abate,
dentre eles a espécie animal, raca, sexo, dieta, atividade, tipo de musculo, componentes
estruturais e celulares, além do pH, oxigénio, temperatura e armazenamento’®77:79.82,

A cor da carne depende do teor de mioglobina e do estado de oxidacdo do
pigmento e as condi¢fes de alimentagdo dos ruminantes podem modificar esses dois
pardmetros®. Trabalhando com terminagdo a pasto e dieta mista Gatellier et al.®, verificaram
niveis significativamente maiores de ferro heme em novilhas e vacas terminadas em dietas
mistas, do que a pasto, porém n&o observaram efeito em novilhos. Observaram também que o
efeito da dieta de acabamento na estabilidade da cor da carne depende do tipo de animal, em
que novilhas com terminagdo em pastagem tiveram melhor estabilidade do que novilhas em
dieta mista, e este fator pode estar associado a maior concentracdo de vitamina E em animais

criados a pasto.



Insani et al.®*, estudaram o impacto de diferentes regimes de alimentagdo nos
atributos de cor da carne fresca. Animais alimentados a pasto demonstraram maior teor de
vermelho do que os bifes de animais terminados em confinamento, sendo atribuido este fato
aos niveis mais altos de vitaminas antioxidantes (a-tocoferol ¢ [B-caroteno) em bifes de
animais criados em pastagem do que terminados em confinamento.

Trabalhando com o0leo de soja e 6leo de fritura em substituicdo ao milho na
alimentacdo de bovinos Red Norte, Rodrigues Filho et al.®%, observaram diferencas na
intensidade de b*, em que as amostras de animais que ndo receberam suplementacdo com
fontes lipidicas apresentaram valores maiores de indice b*, fato que pode estar relacionado a
maior quantidade de pigmentos naturais (carotenos e xantofila) presentes na dieta devido a
maior quantidade de milho.

Os pigmentos da carne podem sofrer oxidacdo. Um fator importante nas reacdes
de oxidacdo sdo os radicais livres que podem ser formados pela agéo direta de alguma fonte
de energia externa (luz, calor, radiacdo) e sdo moléculas ou atomos que apresentam elétrons
ndo pareados, sendo altamente energéticos e instaveis, e devido a essa instabilidade reage
com substéancias préximas, principalmente AG18:87,

A matriz tecidual fica predisposta a oxidacdo tanto de lipidios quanto de outras
substancias como a mioglobina apdés a morte animal, pois os sistemas enzimaticos
responsaveis pela reducdo de radicais livres na célula muscular viva entram em faléncia. Ha
assim a transformacdo do ion ferroso em férrico, resultando na alteracdo da cor da carne de
vermelho brilhante para marrom acinzentado®. Se a coloracdo ndo for agradavel, o

consumidor pode rejeita-la’.

2.2.3. Oxidacdo lipidica

O contetdo e composicdo da gordura intramuscular contribuem para a
determinagéo de sabor, bem como as alteraces que ocorrem durante a maturagio da carne®®,

Devido a alta concentracdo de acidos graxos insaturados (AGI), pigmentos heme,
catalisadores de metal e uma variedade de agentes oxidantes no tecido muscular, a carne é
passivel de deterioracio oxidativa®®®.

A oxidacdo lipidica é uma importante reacdo de deterioracdo que resulta
frequentemente numa perda significativa da qualidade dos produtos carneos®’. Sua formagéo
pode ocorrer por auto-oxidacdo, fotoxidacdo ou oxidagdo enzimatica, sendo favorecida pela

presenca de oxigénio, acidos graxos insaturados e pela exposicdo a luz, dentre outros®92,
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A oxidacdo de lipidios é uma reacdo em cadeia radical que consiste em iniciacao,
propagacéo e terminacdo com a producdo de radicais. A reacao de iniciagdo produz o radical
de acidos graxos (alquila) que, por sua vez, reage com 0 oxigénio para formar radicais
peroxidos, que reagem com &cidos graxos insaturados e formam hidroperoxidos® 949,
alterando a qualidade da carne.

Dentre os tipos de oxidagdo, a auto-oxidacéo € o processo mais comum de levar a
deterioracdo. E usada para descrever a geragdo por perpetuacio propria de radicais livres a
partir de AGI na presenca de oxigénio. E uma reacdo quimica de baixa energia de ativacao,
dinamica e bastante complexa, que pode ocorrer na auséncia de luz8:9:97,

A oxidacdo lipidica em carne comeca imediatamente ap6s o abate e continua
enquanto o musculo é convertido em carne, na maturagdo e mesmo durante o0 armazenamento.
Varios fatores influenciam a taxa e a intensidade da oxidac&o lipidica em carne, entre eles, ha
alguns eventos pré-abate, como estresse e lesdes fisicas, e eventos péds-abate, como pH e
temperatura de carcaga®.

Em carnes, a oxidacdo inclui mudancas bioquimicas que causam alteracfes nos
pigmentos da cor e nos lipidios®. A extensdo da oxidagdo lipidica nos musculos depende do
equilibrio dos componentes quimicos presentes; principalmente dos acidos graxos
insaturados, dos oligoelementos quelantes (por exemplo o ferro) e/ou antioxidantes®. Como
consequéncia, a cor se deteriora e ocorre o desenvolvimento de rancidez e sabores
indesejaveis, o que influencia negativamente o interesse e satisfacio do consumidor®1%,

A oxidacdo de &cidos graxos insaturados é um fendémeno complexo que ocorre na
presenca de oxigénio, enzimaticamente ou ndo, e é induzido ou catalisado por luz, calor,
fotossensibilizadores, metais e espécies reativas de oxigénio e nitrogénio e pode ser afetada
pelo grau de insaturacdes, além das condi¢bes de armazenamento. O desenvolvimento da
oxidacdo lipidica pode ser acompanhado pelos produtos primarios e secundarios da oxidacéo
de 4cidos graxos, como o0 malonaldeido (MDA)%?%.

A acdo de antioxidantes tem a capacidade de prevenir a oxidagdo da carnel®:.
Sistemas extensivos baseados em pastagens geralmente promovem maior deposicdo de
antioxidantes naturais na carne magra quando comparados a dietas & base de concentrado®?,

Trabalhando com incluséo de glicerina bruta na dieta de bovinos Carvalho et
al.1®, encontraram diferencas na oxidagéo lipidica da carne, em que, animais que receberam
maior inclusdo de glicerina, apresentaram maiores valores de TBA, o0 que pode estar
relacionado a maior quantidade de acidos graxos insaturados encontrados nas amostras com

maior inclusdo de glicerina bruta na dieta.
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Fruet et al.l%2, trabalharam com trés sistemas de terminacdo baseados em
concentrado a base de milho, pastagem de leguminosas e pastagem de leguminosas com 1,4%
de suplementacdo com milho, e verificaram que animais alimentados somente com milho

mostraram maior oxidacéo lipidica dos musculos durante a exibi¢do no varejo.

2.2.4 Perfil mineral

Os minerais sdo transferidos através dos alimentos para animais e seres humanos,
sendo a carne uma das principais fontes de elementos como ferro, fésforo, zinco e selénio. A
concentracdo dos minerais no tecido animal depende da espécie, da concentracdo dietética do
elemento, da absorcio deste elemento e da concentracdo de outros minerais®*.

Driskell et al.1%, utilizaram dietas contendo 0 e 40% de gréos de destilaria Umidos
com sollveis, com e sem suplementacdo de vitamina E na terminacao de novilhos cruzados, e
verificaram que houve aumento nas concentracBes de sodio da carne dos animais que
receberam inclusao de grdos de destilaria Gmidos com solaveis.

Lozicki et al.!%, realizaram estudo com touros Hereford em fazendas organicas,
alimentados principalmente com volumosos, incluindo pastagem no verdo e em fazendas
convencionais com alimentacdo a base de silagem de milho e concentrado. Verificaram que o
musculo de animais alimentados com pastagens apresentou niveis mais elevados de Na, Zn e
Fe.

Os oligoelementos desempenham um papel importante nas vias metabdlicas que
produzem horménios, sintetizam vitaminas, formam colageno, e executam uma ampla gama
de outras funcdes relacionadas ao crescimento e desenvolvimento de animais saudaveis®®. Os
minerais nem sempre sdo encontrados em quantidades desejaveis nos alimentos, sendo por

isso necessaria a suplementacao®®®.

2.2.5. Vitamina E

As forragens verdes e outros materiais folhosos, incluindo feno de boa qualidade,
sdo fontes muito boas de vitamina E, entretanto, nas forragens esta concentracdo € afetada
pelo estdgio de maturacdo no momento do corte e o tempo de corte até a desidratacdo. A
vitamina E é encontrada em cereais integrais, particularmente no gérmen e, portanto, em
subprodutos que contém o gérmen, porém existe uma grande variagdo no contetdo vitaminico

dos alimentos®?’.
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As diferencas nas concentracfes de vitamina E geralmente acontecem quando 0s
animais séo submetidos a diferentes tipos de terminagdo, como a pasto e em confinamento,
em que geralmente os resultados de vitamina E sdo maiores nos animais a pasto do que em
confinamentos sem suplementacéo de vitamina E08-110,

Nos estudos de Fruet et al.1%?, os niveis de a-tocoferol foram maiores nas amostras
dos novilhos alimentados com dietas a pasto. Lozicki et al.1%, trabalharam com terminacio a
pasto e concentrado, também verificaram maiores concentraces de vitamina E em animais
alimentados a pasto.

De La Fuente et al.1%, trabalharam com quatro sistemas de producao, sendo eles a
criagdo intensiva com concentrado, criagdo a pasto e suplementado com concentrado, criagcao
a pasto com silagem de milho e criacdo extensiva, abatidos com dois e trés anos. Verificaram
qgue a carne dos animais criados no sistema extensivo apresentou o maior contetdo de
vitamina E, ao passo que a carne dos animais do sistema intensivo apresentou a menor
concentragéo, sendo significativamente diferente.

A inibicdo da oxidacdo lipidica por parte da vitamina E depende das
concentragdes em que esta se encontra no tecido!!, podendo impedir a oxidagdo dos &cidos
graxos e aumentar a vida util das cores!'?, Trabalhando com altos niveis suplementacéo de
vitamina E na dieta Dufrasne et al.}*3, verificaram reducéo na oxidac&o lipidica e tendéncia de

manutencdo da cor vermelha da carne.

2.2.6. Colesterol

Muitos fatores estdo envolvidos nas concentragdes de colesterol na carne, entre
eles, sexo, raca, maturidade, nivel de energia dietética e diferentes tratamentos de alimentacéao
como dieta restrita ou ad libitum!41°,

Silva et al.!®, trabalharam com novilhas mesticas e quatro tipos de dietas para
avaliar o efeito da raga e da dieta na qualidade da carne. As dietas eram compostas por milho
e levedura; milho, farelo de algodéo e farinha de carne e 0ssos; casca de mandioca e levedura;
casca de mandioca, farelo de algodao e farinha de carne e 0ssos. Os autores verificaram que
0s animais alimentados com a formulacdo composta por casca de mandioca, farelo de algodao
e farinha de carne e o0ssos apresentaram alto teor de colesterol, sendo significativamente
diferente.

As principais fontes de colesterol na dieta humana sdo a carne de animais

domésticos, embora os frutos do mar também sejam ricos em colesterol. O interesse no teor
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de colesterol nos alimentos tem sido impulsionado pela consciéncia da associa¢do entre o
colesterol na dieta e a doenca humana''’.

Dentre os fatores de risco sugeridos para o0 aumento das doengas cardiovasculares
estdo alguns habitos relacionados ao etilo de vida, como dieta rica em energia, gorduras
saturadas, colesterol e sal, bem como consumo de bebida alcodlica, tabagismo e
sedentarismo!®11° As diretrizes dietéticas atuais fazem recomendacdes semelhantes baseadas
em alimentos ou em padrfes alimentares e ainda incluem recomendacgfes para limitar os
nutrientes que sdo consumidos em excesso e que sdo associados ao desenvolvimento de

doencas cronicas!?,

2.2.7. Perfil de acidos graxos

Com a preocupacdo em relacdo a qualidade nutricional, as gorduras comestiveis
de ruminantes ndo parecem particularmente saudéveis devido ao seu alto contetdo de acidos
graxos saturados (AGS), baixo contetdo de acidos graxos poli-insaturados 6mega 3 (AGP n-
3) e um conteldo variavel de acidos graxos trans'?!, que é uma classe de acidos graxos que
contém uma ou mais ligacdes duplas na configuragdo trans'?,

Os é&cidos graxos sdo classificados em saturados, sem duplas ligacGes e &cidos
graxos insaturados que sdo divididos em acidos graxos monoinsaturados (AGM), com uma
dupla ligacdo e &cidos graxos poli-insaturados (AGP) com duas ou mais ligacdes duplas
situadas ao longo do comprimento da cadeia de carbono. Dependendo da localizacdo da
primeira dupla ligacdo em relacdo ao terminal metil, eles podem ser classificados AGP édmega
6 (n-6) ou 6mega 3 (n-3)12*124 dependendo da isomeria geométrica podem ser cis e trans.

A diminuicdo de AGS e o aumento de acidos graxos benéficos para a saude tém
sido constantemente alvo de pesquisa em carnes de ruminantes'?>, de modo a combinar
recomendacdes nutricionais mais atualizadas para uma dieta saudavel*?®. Para isso, estratégias
como a manipulacio das dietas e criacdo dos animais tem sido estudadas!?’. Porém o ideal
seria alcancar o enriquecimento em Acido Linoléico Conjugado (CLA) e em AGP n-3
simultaneamente, sem efeitos sobre o desempenho produtivo dos animais e as caracteristicas
sensoriais da carne!?.,

O é&cido graxo representante da familia 6mega 6 é o acido linoléico e o acido
graxo da familia émega 3 é o &cido linolénico, que podem ser metabolizados em acidos
graxos de cadeia longa (Figura 1), através de uma série de dessaturaces e passos de

alongamento'?3,
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Acido linoléico Acido linolénico
18:’1n-6\ 18:3 n-3
18:3 n-6 20:2 n-6 18:4 n-3
2011n-6 20:4¢n-3
20:4 n-6
" 20:8)n-3
22:4n-6 yo5 113
: ¢n-
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l 24:Qn-3
24:5 n-6
24:qn-3
22:5n-6

FIGURA 1- Caminhos para biossintese de acidos graxos de cadeia longa.
Fonte: Adaptado de Park et al.*?®

Em humanos, como nas espécies de animais monogastricos, 0s &cidos graxos sao
absorvidos no intestino delgado sem grandes alteracdes no estdbmago. Como conseqiiéncia, a
composicdo dos acidos graxos de carne suina e de aves esta proxima da composicdo dos
acidos graxos alimentares. Ao contrario, em espécies poligastricas, os acidos graxos sdo
extensivamente metabolizadas no rimen antes de sua absor¢do no intestino delgado, de modo
que a composicao de &cidos graxos do leite e carne de ruminantes difere completamente da
dieta, apresentando propor¢fes bem maiores de AGS do que o0s ingeridos na
alimentagao*?%1%0,

Devido ao tipo de alimentacdo, 0s ruminantes ingerem principalmente &cidos
graxos na forma de triglicerideos e galactolipidios, que apds hidrélise pelas enzimas
lipoliticas ficam suscetiveis a acdo das bactérias ruminais. A lipdlise resulta na liberacdo de
acidos graxos livres e glicerol a partir de ésteres para permitir a biohidrogenacéo, que é a
reducdo do namero de ligacOes duplas na cadeia de carbono dos acidos graxos. Uma vez que a
biohidrogenacao subsequente s6 pode acontecer se a porc¢ao carboxila estiver livre, a lipdlise é
um passo necessario na biohidrogenagao®31-133,

O ambiente ruminal é caracterizado por 10%° bactérias, 107 protozoarios, 10°

fungos e leveduras por mL de fracdo liquida, uma temperatura de 38-39 oC, um intervalo
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normal de pH entre 6,0 e 6,7, e um potencial redox de —150-350 mV. Qualquer desvio das
condig¢des ruminais pode influenciar a populagdo microbiana e seus produtos de fermentacgéo.
Enquanto a racdo esta dentro do rimen, uma pequena quantidade de acidos graxos dietéticos é
absorvida e catabolizada para acido graxo volatil. No entanto, 0s micro-organismos sdo
capazes de sintetizar quantidades notaveis de acidos graxos pela sintese de novo a partir de
carboidratos e de hidrogenar &cidos graxos insaturados. Assim 0s acidos graxos que atingem
0 duodeno para serem absorvidos sdo de origem alimentar, bem como o resultado da atividade
microbiana®®3,

Uma das formas de se verificar o efeito da biohidrogenagdo na modificagdo do
perfil de acidos graxos consumidos pode ser o aumento do fluxo de AGS no duodeno e de
acidos graxos derivados da biohidrogenacdo como C18: 1 trans 6, C18: 1 cis 6, C18: 1 trans
9, C18: 1 trans 11 e C18: 1 cis 9trans 11°°,

A maioria dos micro-organismos ruminais sdo sensiveis aos AGP e por isso
inserem moléculas de hidrogénio nas insaturacdes, através da biohidrogenacgdo®*, porém nem
todas as ligacOes insaturadas sdo reduzidas, permitindo que alguns intermediarios da
biohidrogenacdo escapem do rimen para serem absorvidos no intestino e incorporados aos
tecidos do corpo®®,

A biohidrogenacdo € um conjunto de processos bioquimicos pelos quais acidos
graxos insaturados, principalmente &cido oleico (C18: 1c9), linoléico (C18: 2 n-6) e linolénico
(C18: 3 n-3 ), sdo isomerizados, hidrogenados e finalmente convertidos em &cido estearico
(C18: 0) pela microbiota ruminal. As vias da biohidrogenacdo produzem quantidades
variaveis de &cidos graxos com ligacbes duplas conjugadas, isbmeros cis e trans que

aparecem na carne e no leite de ruminantes**®, como pode ser observado na Figura 2.

Acido linoléico Acido linolénico
cis 9 cis 12 18:2 cis 9 cis 12 cis 15 18:3
cis 9 trans 11 18:2 cis 9 trans 11 cis 15 18:3

\ trans 11 cis 15 18:2

trans 11 1f:1 / \

cis 15 18:1 e trans 15

18:0 18:1

FIGURA 2 - Vias da biohidrogenacao dos &cidos linoléico e linolénico.

Fonte: Adaptado de Harfoot e Hazlewood*3!.
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Vérios fatores influenciam a concentragdo de &cidos graxos em produtos
alimenticios de ruminantes, como a quantidade e a composi¢do dos lipidios da dieta que tem
um efeito importante devido aos &cidos graxos que escapam ao metabolismo ruminal, além da
biohidrogenacdo que é afetada indiretamente quando outras atividades ruminais séo alteradas,
porque o metabolismo dos &cidos graxos estd indissoluvelmente ligado a outras &reas do
metabolismo ruminal, através de uma dependéncia comum do metabolismo de H2 e / ou das
espécies microbianas que estdo envolvidas em multiplos processos'.

A saturacdo de gorduras € uma consequéncia direta da reducdo de acidos graxos
insaturados por micro-organismos ruminais na biohidrogenacdo. Assim, a melhoria do perfil
de &cidos graxos dos produtos de ruminantes pode ser alcancada por modificacdo através das
mudancas na dieta animal, resultando em maior desvio dos acidos graxos dietéticos do ramen,
ou pode ser uma consequéncia da atividade metabdlica microbiana alterada®®’.

Trabalhando com gréos de destilaria tmidos com solUveis nas concentracdes de
zero, 15 e 30% na dieta de novilhos, Mello et al.®, observaram maiores concentragdes de
AGP na carne de animais alimentados com 30% de substituicdo, comparando aos outros
tratamentos.

Mezgebo et al.*®, trabalharam com misturas de dietas a base de concentrado,
silagem de capim e pastagem e verificaram que a carne dos animais que receberam pastagem
tiveram menores concentracdes dos &cidos colesterolémicos miristico e palmitico e menores
concentracdes de AGM, quando comparados a carne dos animais que receberam concentrado,
porém semelhantes a carne dos animais que receberam silagem. A concentracdo de AGS total
foi maior para animais alimentados com concentrado. A relagdo n-6/n-3 foi menor nos
animais alimentados com pastagem.

Nos estudos de Fruet et al.!*°, com pastagem, pastagem com suplementac¢io com
milho e a base de milho, foram verificadas maiores concentracdes de AGP n-3 e menor
relagdo n-6/n-3 na carne dos animais alimentados a pasto, com e sem suplementagéo.

Horcada et al.}*, trabalharam com uma dieta composta por mistura concentrada e
palha de trigo oferecida separadamente e uma ragdo mista total, composta pela mesma mistura
de concentrado, parcialmente substituida por silagem de milho e palha de trigo. Verificaram
que o teor do total de AGS, acido linoléico e &cido eicosapentaendico (EPA), foram maiores
na carne de novilhos alimentados com o sistema de ragdo mista total.

A medida que se desenvolveu a compreensdo do papel dos &cidos graxos
especificos no desenvolvimento de doengas, passou-se a pesquisar a manipulacdo da

composigdo dos acidos graxos da carne e do leite. Por conter altas quantidade de AGS, a
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carne representa um fator de risco para as doencas cardiovasculares. Embora seja geralmente
aceito que a composi¢do e quantidade da gordura dietética possa afetar as concentracdes de
lipoproteinas plasmaticas, o impacto da gordura na dieta sobre a real morbidade e mortalidade
nas doengas cardiovasculares continua a ser um topico em debate#2,

Apesar de alguns dados epidemiologicos revelarem uma possivel associacdo
entre 0 consumo de carne e 0 aumento do risco de varias formas de cancer, de doengas
cardiovasculares e metabolicas, € aceito que a quantidade e o padrdo de ingestdo de acidos
graxos modulam o metabolismo, a fisiologia, a resposta imune e que sua ingestdo tem papel
importante na evolucdo da espécie humana, especialmente no cerebro e desenvolvimento
intelectual, e que mudancas na ingestdo de acidos graxos podem modificar o risco de vérias
doencas cronicast?14,

Hooper et al.1**, sugerem que hd uma reducdo pequena, porém potencialmente
importante do risco cardiovascular na reducdo da ingestdo de gordura saturada e que substituir
a gordura saturada por gordura insaturada, seja a estratégia mais vantajosa. Smith et al.*®,
verificaram reducGes no colesterol total e no colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade)
de estudantes, quando substituidas as gorduras saturadas por monoinsaturadas na dieta.

Acredita-se que 0 aumento do teor de &cidos graxos insaturados na dieta humana
resulte em beneficios para a salde!*®!4’. Apesar da grande quantidade de AGS, a carne
também fornece AGP 6mega 3 que tem efeitos clinicos benéficos no sistema cardiovascular,
em distdrbios do sistema imunoldgico, funcdo cognitiva e estado psicoldgico'®®, além de
conter CLA que apresenta atividade anticarcinogénica'®®. Portanto, ha vantagens em aumentar
os niveis de CLA, bem como outros AGP na carne através de modificacGes nas dietas dos
animais™®. Entretanto, elevar as concentragdes de acidos graxos insaturados na carne pode
levar a problemas relacionados ao prazo de validade e caracteristicas sensoriais, como cor e
sabort’.

O fato de reduzir o consumo de carne de ruminantes no intuito de reduzir a
ingestdo de AGS e acidos graxos trans, ignora o valor desse alimento como uma fonte versatil
de proteinas, vitaminas, minerais e lipidios bioativos de alta qualidade. A alteracdo da
composi¢do de acidos graxos dos produtos de ruminantes, por meio da dieta, representa um
meio de reduzir a ingestdo de AGS e de aumentar os AGM cis e AGP na dieta humana sem
exigir mudancgas nos habitos alimentares dos consumidores, a0 mesmo tempo em que mantém

os beneficios potenciais associados aos macro e micronutrientes da carne*3°,
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A composicdo de &cidos graxos também estd envolvida na qualidade da carne,
afetando as propriedades sensoriais, como sabor e cor, além da estabilidade lipidica e vida

atil*>?,

3. OBJETIVO

3.1. Objetivo geral
Avaliar a influéncia da glicerina bruta em substituicdo ao gréo de milheto e farelo

de mesocarpo de babacu na qualidade da carne de bovinos.

3.2 Objetivos especificos

Verificar a influéncia da inclusdo de glicerina bruta na dieta de bovinos em
substituicdo ao milheto e farelo de mesocarpo de babagu sobre:

e A composicdo centesimal;

e O perfil mineral,

e A gquantidade e solubilidade do colageno

¢ O indice de fragmentacao miofibrilar

e A biohidrogenacdo e a composicao de acidos graxos na carne bovina;

Avaliacdo da influéncia dos &cidos graxos presentes e do teor de vitamina E na
oxidacdo lipidica da carne;

Relacédo dos dados de coloracdo com o teor de vitamina E e de oxidacgdo da carne;
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CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA CARNE DE
TOURINHOS ALIMENTADOS COM NIVEIS DE GLICERINA BRUTA NA DIETA

RESUMO

Objetivou-se verificar a composi¢do centesimal, indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM),
determinacdo de colageno total e sollvel, analise de cor, vitamina E, colesterol, oxidagédo
lipidica, atraves da analise com &cido tiobarbitdrico (TBA) e perfil mineral, de amostras de
Longissimus dorsi obtidas de bovinos mesti¢os ndo castrados, com idade média de 30 meses,
submetidos a uma alimentagdo com niveis crescentes de glicerina zero, 60, 120 e 240 g.Kg*
em substituicdo a associacdo do grdo de milheto e farelo do mesocarpo do babagu na matéria
seca da fragdo concentrada da dieta. Foi utilizado delineamento experimental inteiramente
casualisado com quatro tratamentos e seis repeticdes, os dados obtidos foram submetidos a
analise de regressao linear através do programa R. Os resultados de lipidios, proteina,
umidade e cinzas, colageno total e solGvel e colesterol ndo apresentaram diferenca com a
incluséo de glicerina bruta na dieta. Os resultados de vitamina E (P<0,015), TBA (P<0,025),
cor a* (P<0,021) e Chroma (P<0,015) apresentaram relacdo linear positiva com a inclusdo de
glicerina bruta. Foram quantificados célcio, ferro, magnésio, potéssio, sodio e zinco, sendo a
maior concentracdo de K, que apresentou relacdo linear negativa ( P<0.025). A utilizacdo da
glicerina bruta nas concentracdes estudadas € viavel pois ndo afetou a maioria dos parametros
analisados e favoreceu as concentracfes de vitamina E.

Palavras-chave: colesterol, cor, oxidacgdo, vitamina E
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CHAPTER 2 - BEEF PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF YOUNG
BULLS FED CRUDE GLYCERIN LEVELS IN THE DIET

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the centesimal composition, myofibrillar
fragmentation index, determination of total and soluble collagen, color, vitamin E,
cholesterol, lipid oxidation (TBA) and mineral profile of Longissimus dorsi samples obtained
of non-castrated crossbred cattle, with an average age of 30 months, fed with increasing levels
of crude glycerin 0, 60, 120 and 240 g.Kg, replacing the association of millet grain plus
babassu mesocarp bran in dry matter of fraction of the diet. A completely randomized
experimental design was used with four treatments and six replicates, the data obtained were
submitted to linear regression analysis through program R. The results of lipids, protein,
moisture and ash, total and soluble collagen, myofibrillar fragmentation index and cholesterol
did not show significant difference with the inclusion of crude glycerin in the diet. The results
of vitamin E (P<0.015), TBA (P<0.025), color a * (P<0.021) and Chroma (P<0.015) showed
a positive linear relationship with the inclusion of crude glycerin. Calcium, iron, magnesium,
potassium, sodium and zinc were quantified, with the highest concentration of K, which
presented a negative linear relation (P< 0.025). The use of crude glycerin in the studied
concentrations is viable, as it did not affect most of the analyzed parameters and favored
vitamin E concentrations.

Keywords: cholesterol, color, oxidation, vitamin E
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1. INTRODUCAO

A carne de ruminantes, particularmente a proveniente de bovinos, representa um
alimento fundamental em todo o mundo, de extrema importancia para os seres humanos,
devido ao notavel conteido de substancias com alto valor nutricionall. A carne possui
aminoacidos essenciais de alta digestibilidade e é fonte de micronutrientes essenciais como
ferro, zinco e vitaminas A, D, E e do complexo B2.

As qualidades intrinsecas da carne como cor, maciez, suculencia, sabor, e suas
propriedades nutricionais como composicao de acidos graxos, dependem em grande parte das
propriedades e composicdo do musculo de origem, que variam com a genética, dietas e
manejo, e dos processos post mortem que estdo envolvidos na conversdo do musculo em
carne®.

Dentre as qualidades almejadas pelos consumidores a maciez da carne esta entre
as mais desejadas, sendo a caracteristica que influencia fortemente na intencdo de compra ou
escolha dos cortes*°.

A maciez pode ser avaliada por analise sensorial, por métodos instrumentais como
na analise de forca de cisalhamento, e também pelos componentes envolvidos nas
caracteristicas de maciez, como o coladgeno e a estrutura miofibrilar através do indice de
fragmentacéo.

A cor da carne é caracteristica de qualidade mais importante, porque é o primeiro
fator visto pelo consumidor e é usado como uma indicagdo de frescor e integridade. Apés o
abate animal, a cor da carne é uma combinacdo da composi¢cdo do musculo de origem, do
processo de transformacdo do muasculo em carne e das condi¢bes de armazenamento. O
contetdo de Mioglobina no masculo é afetado por fatores como exercicios e dieta do animal,
bem como fatores genéticos e ambientais®’.

Uma vez que a dieta € um fator pré-abate importante que influencia na cor da
carne, tém se realizado a manipulacéo da alimentacdo na tentativa de melhorar a estabilidade
da mesma®.

Vaérios fatores nutricionais podem afetar a deposi¢édo de gordura intramuscular em
bovinos, incluindo metabolismo da gordura, digestdo e absorcdo de gordura, disponibilidade
de glicose / amido, relacdo volumoso versus concentrado, niveis de energia e proteina da
dieta, vitaminas A, D e C e sistemas de alimentac&o especificos em diferentes estagios®.

Como a gordura intramuscular € um dos fatores que influenciam o sabor e textura

da carne!®, a composicéo lipidica da carne é um atributo importante, porém, os lipidios podem
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sofrer oxidacéo, e a sua intensidade pode interferir na qualidade da carne apresentando odores
e sabores desagradaveis.

Desde o seu desenvolvimento o biodiesel é apontado como uma oportunidade de
aumentar a seguranca energética. No Brasil, vem crecendo a producédo de biodiesel por meio
do Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel, que é favorecida pela diversidade de
matérias-primas existentes!!. Porém com o aumento da producdo ha um excedente de
glicerina bruta produzida®?. Estima-se que cada litro de biodiesel produzido gere cerca de 100
mL de glicerina bruta®®.

Com o aumento da oferta de glicerina bruta outros seguimentos, além das
indUstrias farmacéuticas, comecaram a investigar suas utilidades, dentre elas o uso na
alimentacdo animal como alimento energético alternativo para ruminantes#*°,

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de glicerina bruta na alimentacéo
de bovinos, em substituicdo ao uso de milheto e farelo de babagu, na composigédo centesimal,
colageno, indice de fragmentacdo miofibrilar, cor, oxidagdo lipidica, vitamina E e colesterol

da carne.

2-MATERIAL E METODOS
2.1. Obtencéo das amostras

As amostras deste estudo vieram de um experimento realizado na Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins na cidade de
Araguaina, o projeto foi aprovado pelo comité de ética da Universidade Federal do Tocantins
com numero CUA-UFT, processo no 23101003929/2012-8.

As amostras foram provenientes de 24 bovinos mesti¢cos (Holandés e Zebu) néo
castrados, com idade média de 30 meses, submetidos a uma alimentagdo com niveis
crescentes de glicerina bruta 0, 60, 120, 240 g.Kg' em substituicio a associagdo do grdo de
milheto e farelo do mesocarpo do babagu na matéria seca da fracdo concentrada da dieta,
conforme Tabela 2.1. Foram confinados na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins na cidade de Araguaina, no ano de 2013, por 96 dias, com
adaptacdo de 14 dias as instalagdes, manejo e alimentacao.

A glicerina bruta (GENPA®-80 — Glicerina bruta energético nutricional para
alimentacdo) utilizada na elaboracdo das dietas foi oriunda do Oleo de soja e apresentava
899,8 g.Kg* de matéria seca, 11,9 g.Kg™ de extrato etéreo, 78,6 g.Kg™* matéria mineral, 803,5
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g.Kg? de glicerol, 74,7 g.Kg? de cloreto de sodio, menos que 0,1 g.Kg' de metanol e
densidade de 1,27 g/cm3, sendo fornecida pela empresa GRANOL®S.A.

TABELA 2.1 - Ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Ingredientes, g.Kg? de MS Inclusdo de glicerina bruta (g.Kg?)

0 60 120 240
Silagem de capim elefante 202.5 202.6 202.8 203.1
Milheto 343,9 313,8 283,7 223,2
Farelo do mesocarpo do babacu  336,7 307,3 277,8 218,6
Glicerina bruta 0 59,1 118,4 237,6
Farelo de soja 87,8 87,8 87,9 88
Mistura Mineral* 11 11,8 9,8 9,8
Calcério 9,7 10 10,2 6,5
NaCl 2,9 - - -
Ureia 4,6 6,4 8,1 11,5
Sulfato de amonia 0,5 0,6 0,8 1,1
Rumensin 0,3 0,3 0,3 0,3
Virginiamicina 0,2 0,2 0,2 0,2

Composicdo Bromatoldgica, g.Kg™

Matéria seca, g.Kg* MN 760,8 764,6 765 765,8
Proteina bruta 104,6 105,9 106,6 108,0
Fibra em detergente neutro 386,8 367,8 348,7 310,4
Fibra em detergente acido 220,2 211,3 202,4 184,4
Hemicelulose 166,6 156,5 146,4 126
Lignina 66,2 66,1 57,9 49,5
Celulose 186,3 179,8 173,3 160,1
NIDN g.Kg* 0,6 0,5 0,5 0,4
NIDA g.Kg* 0,2 0,2 0,2 0,2
Extrato etéreo 21,8 20,3 18,8 15,8
Matéria mineral 46,8 44,5 42,3 37,7
Carboidratos - fibrosos 425,5 393,2 360,8 295,9
Carboidratos totais 812,2 761 709,6 606,3

MS: matéria seca, NIDN: nitrogénio insolivel em detergente neutro, NIDA: nitrogénio insollivel em detergente &cido.
*Composicdo: P - 40 g; Ca- 146 g; Na-56 g; S - 40 g; Mg - 20 g; Cu - 350 mg; Zn 1300 mg; Mn - 900mg; Iron - 1050 mg;
Co - 10mg; | - 24 mg; Se - 10 mg; F (max.) 400 mg; excipiente g.s. - 1000 mg;

Fonte: Barros et al.'

Apbs o periodo experimental, os animais foram abatidos em frigorifico
comercial com Servigo de Inspecdo Federal (SIF) na mesma cidade. As carcagas passaram por
resfriamento em camara fria (0 a 2°C) durante 24 horas. Foram retiradas dois bifes com 2,5cm
de espessura do musculo Longissimus dorsi de cada animal, que foram embaladas em lamina
de filme de polietileno e papel pardo e imediatamente congeladas a -18°C. Ap06s o
congelamento as amostras foram enviadas, via aérea, em caixas isotérmicas, ao laboratério de

fisico-quimica do Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA), localizado na Escola de
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Veterinaria e Zootecnia (EVZ), da Universidade Federal de Goias (UFG), armazenadas em
freezer a -20°C e mantidas neste freezer até a execucdo das analises em 2014 e 2015. Para
realizacdo das analises as amostras foram descongeladas em temperatura de refrigeracéo

(5°C), em refrigerador comercial.

2.2. Andlises fisico-quimicas
2.2.1. Composicao centesimal

As analises de composicdo centesimal foram realizadas, em duplicata. A
determinacdo de umidade, cinzas e proteinas foram realizadas segundo metodologia da

AOACY. A andlise de lipidios foi feita utilizando metodologia proposta por Bligh-Dyer*2,

2.2.2. Perfil mineral

A partir da obtencéo de cinzas brancas obtidas com a analise do residuo mineral
fixo foram determinados os minerais calcio, ferro, magnésio, potassio, sodio e zinco por
espectrofotometria de absorgéo atémica, seguindo metodologias propostas pela AOACY’.

A concentracdo atdmica foi determinada pela medida da absorcéo de radiacdo em
comprimentos de onda especificos para cada mineral utilizando-se espectrofotdmetro com
chama, modelo GBC 932AA (fabricado por GBC Scientific Equipment Pty Ltda), calibrado
previamente e equipado com lampada de catodo oco para cada elemento, como fonte de
radiacdo. Para a construcdo das curvas de calibragcdo foram utilizadas solucdes-padrao estoque
Titrisol de 1000mg/L da marca MERCK, dos seguintes elementos Ca, Fe, Mg, K, Na e Zn
para absorcdo atdbmica, com certificado de analise e incerteza associada. As andlises foram

realizadas em duplicata.
2.2.3. Analise de cor

O musculo Longissimus dorsi foi submetido a analise de cor pelo sistema CIE
(Commission Internationale de [I'Eclairage) L*a*b*, 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 (Japdo), com angulo de iluminacdo de 8° difusa,
didmetro de medicdo de 8 mm e ldmpada de tungsténio a gas. As amostras foram expostas ao ar
por 30 minutos e depois tiveram as leituras realizadas. As medic¢Ges foram feitas em quatro

pontos diferentes de cada amostra para obtencdo da meédia.
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Os indices Chroma* e Hue- Angle* foram determinados de acordo com
MacDougall'®, usando o valores de a* e b* de acordo com as seguintes formulas
Chroma*=[(a*)2+(b*)2]%°, e Hue - Angle = arctg b*/a*.

2.2.4 Indice de fragmentac&o miofibrilar

A técnica para estimar o indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) foi realizada de
acordo com a metodologia de Culler et al.?°, com o preparo da solucdo tampao IFM de acordo
com Hopkins et al.?L.

Para a extracdo das miofibrilas foram retirados e pesados das amostras carneas,
previamente descongeladas a 5°C por 24 horas e finamente picadas com o auxilio de tesoura,
quatro gramas de tecido muscular, em triplicata. As aliquotas pesadas em tubos falcon de
50mL foram homogeneizadas em 40mL de solucdo tampdo IFM; o homogeneizado foi
centrifugado a 1000xg a 2°C durante 15 minutos. O sobrenadante foi retirado e o sedimento
foi ressuspenso novamente com 40mL de solucdo tampdo IFM repetindo-se a operacdo de
centrifugacdo e descarte do sobrenadante. O sedimento foi ressuspenso com 10mL do tampao
IFM sendo passado por peneira de polietileno (malha 18) para remocéo de tecido conjuntivo.
Foi utilizado um adicional de 10mL de tamp@o a fim de facilitar a passagem das miofibrilas
através da peneira. A concentracdo de proteinas da suspensdo de miofibrilas foi determinada
pelo método do biureto de Gornall et al.??, sendo realizado o ensaio protéico das amostras a
fim de se obter os valores das absorbancias das solugdes por meio de leitura em
espectrofotobmetro a 540nm (A 540nm). Com o valor das absorbancias determinou-se a
concentracdo de proteina em cada suspensdo de amostra, por meio da equacdo da curva da
solucdo padréo de albumina sérica bovina.

A partir da concentracdo de proteina encontrada, realizou-se dilui¢cdes da solucéo
de miofibrilas em tampéao IFM de forma a se obter em uma solucdo final de 8mL, 0,5mg de
proteina.mL2. A concentracdo de proteina foi determinada mais uma vez pelo método do
biureto de Gornall et al.?2. Para algumas amostras foi necessario calcular o ajuste da
concentracdo de proteina através do método do quadrado de Pearson.

O IFM foi obtido entéo pela seguinte equacao:

IFM =200 x A 540nm

onde: 200 é um valor constante e A 540nm é o valor de absorbancia das amostras

obtido no espectrofotdmetro, a um comprimento de onda de 540nm.
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2.2.5- Determinacdo de coldgeno total e sollvel

Para a quantificacdo de colageno na amostra seguiu-se metodologia descrita por
Hill?, com poucas modificagdes.

Apdbs descongelamento e obtencdo de uma massa homogénea pela trituracdo da
amostra carnea, foram pesados, em triplicatas, cerca de quatro gramas em tubos de centrifuga
de 50mL, adicionando ao contetido 12mL de uma solugdo de extracdo (solucdo de Ringer com
Y, de forga ibnica) e misturando com o auxilio de uma espatula. Os tubos foram colocados em
banho-maria a 77°C por 70 minutos em constante agitacdo. ApoOs este processo, 0s tubos
foram resfriados em agua fria e centrifugados em centrifuga refrigerada MEGAFUGE 16R, a
3.000g (4°C) por 10 minutos. Decorrido este processo, o sobrenadante gerado foi transferido
para tubos de autoclave com tampa de teflon. O residuo foi ressuspendido com 8mL da
solucdo de extracdo e novamente centrifugado a 3.000g (4°C / 10 minutos). O novo
sobrenadante foi transferido para o tubo contendo o primeiro sobrenadante e o residuo foi
repassado, quantitativamente, lavando cuidadosamente o tubo de centrifuga com 5mL da
solucgéo de extracdo por pelo menos duas vezes, para outro tubo de autoclave.

Foram adicionados ao tubo do residuo 10mL de uma solucdo HCI (6M) e 20mL
ao tubo contendo o sobrenadante. Tanto os tubos de sobrenadante quanto os de residuo foram
devidamente fechados e submetidos a hidrolise em estufa a 105°C por cerca de 16 horas.

As amostras foram entdo removidas da estufa e esfriadas a temperatura ambiente.
Apos filtragem do hidrolisado e titulacdo com solucdo de hidréxido de sodio (2M), o
neutralizado foi filtrado para baldo volumétrico cujo volume permitisse uma diluicdo da
amostra de forma a conter entre 1 e 5ug/mL de hidroxiprolina em solucdo. Apds alguns testes
foi possivel estabelecer a diluicdo correta. O sobrenadante foi diluido com &gua destilada em
baldo de 200mL e o residuo em baldo de 500mL. Entretanto, mesmo com esta diluigdo, o
residuo apresentou alta concentracdo, sendo necessaria nova dilui¢do, para isso, uma aliquota
de 30mL do filtrado diluido foi retirada do baldo de 500mL e repassada para baldo de 100mL
tendo seu volume completado com agua destilada.

A quantidade de colageno em cada fragéo foi determinada entdo pelo método de
quantificacdo da hidroxiprolina nas solugbes a partir da obtencdo de uma curva padréo,
seguindo procedimento de Neuman e Logan?*, modificado por Bergman e Loxley?.

Assim, a quantidade de colageno soluvel foi, portanto aquela obtida a partir da
quantificacdo da hidroxiprolina apenas no sobrenadante, enquanto que a quantidade de

colageno total correspondeu a somatdria entre sobrenadante e residuo. O teor de colageno em



39

porcentagem foi calculado a partir dos niveis de hidroxiprolina através de fatores de
conversdo, em que de acordo com Cross et al.?®, utiliza-se o fator de 7,25 apenas para a

fracdo insoluvel (residuo) e o fator de 7,52 para a fracdo soltvel (sobrenadante).

2.2.6- Determinagéo de vitamina E e colesterol

A anélise de vitamina E foi conduzida juntamente com a analise de colesterol,

conforme descrita por Prates et al.?’.

a. Saponificacdo e extragéo

Foram pesados 0,75 g de amostra homogeneizada juntamente com 0,2 g de acido
ascorbico em tubos rosqueaveis. Ao tubo foi adicionado solugdo saponificante, composta de
11% de hidrdéxido de potassio, 55% v/v de etanol e 45% v/v de 4gua 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 contetdo 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.

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

Para a andlise dos extratos utilizou-se o Cromatografo liquido Shimadzu,
Prominence, com detector UV-Varidvel. Vinte microlitros de extrato foram injetados
utilizando coluna de silica 5 pm, 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 eluigdo, a uma vazéo de 1,0 mL min-t. O comprimento de onda utilizado foi de
295 nm para o alfa-tocoferol que foi eluido em torno de 1,3 min. A corrida tipica durou em
torno de 10 min. A identificacdo foi feita por comparacdo do tempo de retencdo do padréo
analisado, alfa-tocoferol (Sigma T 3251, + 95%) na mesma condicdo analitica e também por
co-cromatografia. A quantificagdo foi feita por padronizagdo externa, sendo a curva de
calibracdo construida utilizando-se cinco niveis de concentracdo, onde cada ponto foi

representado pela média de duas determinag6es. Os niveis de concentragdo para o a-tocoferol



40

foram de 0,2 a 9,5 pg.mL™ . 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
identificacdo foi feita por comparacédo do tempo de retencdo do padréo analisado, colesterol
(5-cholesten-3R-ol Sigma C-8667, + 99 %) na mesma condicdo analitica e também por co-
cromatografia. A quantificacdo foi feita por padronizagéo externa, sendo a curva de calibragéo
construida utilizando-se cinco niveis de concentracdo, onde cada ponto foi representado pela
média de duas determinacdes. Os niveis de concentracdo para o colesterol variaram de 0,05 a

1 mg.mL™,

2.2.7- Oxidacao lipidica

Para andlise de oxidacdo lipidica utilizou-se o teste de TBA (andlise de
substancias reativas ao acido tiobarbitirico), que quantifica o malonaldeido (MDA), um dos
principais produtos de decomposicdo dos hidroperoxidos de acidos graxos poli-insaturados,
formado durante o processo oxidativo?®. A analise foi realizada segundo metodologia descrita
por Tarladgis et al.?°. A absorbancia foi medida a 538nm em espectrofotometro UV/VIS
Lambda 25, PerkinElmer. Para célculo dos resultados foi necessario a construgdo da curva
padrdo utilizando 1,1,3,3-tetractoxipropano (TEP), e o0s valores expressos em mg

malonaldeido /kg de carne.

2.2.8- Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e seis repeticOes, e os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo linear através do
programa R (R wversion 3.3.1)®*. Uma probabilidade de P<0,05 foi considerada

estatisticamente significativa.
3- RESULTADOS E DISCUSSAO

A incluséo de glicerina bruta na dieta dos animais ndo alterou as analises de
composigdo centesimal como demonstrado na Tabela 2.2. Resultados semelhantes aos
encontrados em varios trabalhos na literatura®!-3°,

Essas caracteristicas bioldgicas dos musculos dependem de muitos fatores,
incluindo nutricdo, estado fisioldgico e tipo genético do animal, bem como sistemas de
criagdo, embora a composi¢do quimica dos musculos seja relativamente constante (cerca de

75% de 4agua, 19 a 25% de proteinas e 1 a 2% de minerais e carboidratos )%.
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TABELA 2.2 - Média de lipidios, umidade, cinzas e proteina (g.100g™?) de amostras de carne de
animais mesticos alimentados com niveis crescentes de glicerina bruta 0, 60, 120 e 240
g.Kg! em substituicdo a associagdo do grdo de milheto e farelo do mesocarpo do

babacu
Niveis de glicerina bruta (g.Kg™) Valor P
0 60 120 240 SEM Linear
Lipidios 1.67 2.44 1.74 2.84 0.553 0.219
Umidade 74.4 73.9 74.2 73.5 0.461 0.218
Cinzas 1.21 1.12 1.21 1.17 0.077 0.931
Proteina 22.5 22.0 22.6 22.2 0.371 0.805

SEM: erro padrdo médio

Os valores para IFM se encontram na Tabela 2.3, onde observa-se que ndo houve
efeito da adicdo de glicerina nos valores de IFM, que revela a extensdo da protedlise
miofibrilar post mortem, sendo uma metodologia util na avaliacdo da textura da carne%’,
podendo ser um indicador de maciez.

Assim como neste estudo, Monnerat®, que trabalhou com niveis de inclusdo de
zero, 5, 10, 15 e 20% de glicerina bruta na matéria seca da dieta, Oliveira'® que trabalhou com
5% e 15% de substituicio do milho na matéria seca total e Fiorentini et al.®! que trabalharam
com inclusio ou ndo de 100g.Kg?' de glicerina bruta na matéria seca da dieta, n&o

encontraram diferengas nos valores de IFM com a inclusdo de glicerina bruta.

TABELA 2.3 - Média de indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM), colageno total (CT), colageno
solivel (CS) de amostras de carne de animais mesticos alimentados com niveis
crescentes de glicerina bruta 0, 60, 120, 240 g.Kg* em substituicdo a associacdo do
gréo de milheto e farelo do mesocarpo do babacgu

Niveis de glicerina bruta (g.Kg™?) Valor P
0 60 120 240 SEM Linear
IFM 53.0 56.6 56.0 52.9 2.933 0.804
CT (%) 2.72 2.87 2.75 2.73 0.060 0.614
CS (%) 9.96 10.1 9.98 10.6 0.291 0.141

SEM: erro padrdo médio

Um dos fatores que mais influenciam na decisdo de voltar a comprar um corte
carneo é a maciez. A textura da carne depende das estruturas e composi¢do do masculo
esquelético, que é composto principalmente de fibras musculares e tecidos conjuntivos
intramusculares circundantes®.

Os valores encontrados neste estudo para colageno total e colageno solUvel, estdo
dispostos na Tabela 2.3 e ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos com a incluséo de

glicerina bruta. Se usarmos como comparagdo os valores obtidos por Hill?® no
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desenvolvimento da anélise com bois mesticos, os valores de colageno total estdo acima dos
verificados em seus estudos (1,48+0,16), porém os valores de solubilidade também estdo
acima (6,43+ 0,27), assim apesar de apresentarem valores de colageno total maiores, a
solubilidade também foi maior, ndo afetando a maciez. Em outras pesquisas com incluséo de
glicerina bruta na dieta, ndo foram verificadas diferencas para os valores de colageno®®3,

Os valores encontrados para coloragdo da carne estdo na Tabela 2.4. No presente
estudo os indices de cor L* com valores médios de 37,5 e b* com valores médios de 8,8 ndo
apresentaram diferenca com a incluséo de glicerina bruta e encontram-se dentro das variacdes
normais observadas para cor da carne?’. Ja os valores de a* e Chroma apresentaram relacio

linear positiva.

TABELA 2.4 - Média de valores de Cor de amostras de carne de animais mesticos alimentados com
niveis crescentes de glicerina bruta 0, 60, 120, 240 g.Kg™* em substituicdo aassociacéo
do grdo de milheto e farelo do mesocarpo do babacgu

Niveis de glicerina bruta (9.Kg™) Valor P
0 60 120 240 SEM Linear
Cor L* 374 37.8 37.7 37.4 0.554 0.946
Cor a* 14.0 15.6 16.2 15.8 0.451 0.021%
Cor b* 8.33 9.00 9.22 8.83 0.226 0.220
Chroma 16.34 18.03 18.62 18.12 0.423 0.015°
Hue-Angle 30.68 30.03 29.77 29.22 0.863 0.249

SEM: erro padrdo médio a: y = 14.74+0.0637x; b: y = 17.1107+0.0633x

Variagdes na intensidade de a* depende do estado da forma quimica dos
pigmentos heme, que pode estar oxidado ou reduzido e do ligante presente, produzindo
proporcdes variaveis de mioglobina reduzida, oximioglobina e metamioglobina, assim a
maior intensidade de a* é decorrente possivelmente de uma maior proporcdo de
oximioglobina, aliada a um menor grau de oxidagdo desse pigmento*'. Assim, as diferencas
nos valores de a* podem estar associadas ao aumento das concentracdes de vitamina E
(Tabela 2.5) com a adi¢do de glicerina bruta a dieta, protegendo os pigmentos da oxidacdo,
pois, niveis maiores de vitamina E favorecem a estabilidade da cor da carne*>44,

Estudos anteriores ndo demonstraram alteragdes com a inclusdo de glicerina bruta
na dieta nos pardmetros de coloragdo da carne*-,

A vitamina E age prevenindo a oxidagdo por meio da remocéo de radicais livres
e 0 atraso na formacdo dos produtos da degradacdo*®!. O o-tocoferol é o composto mais
ativo que doa esses atomos de hidrogénio aos radicais livres, interrompendo assim, a fase da

propagacao na auto-oxidagio®2.
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O conteudo de vitamina E (Tabela2.5), foi influenciado pela adi¢do de glicerina
bruta as dietas (P<0.015), em que ocorreu aumento da quantidade de acordo com o aumento

da incluséo de glicerina bruta, mostrando uma relacéo linear positiva.

TABELA 2.5 - Média de vitamina E, colesterol e oxidacdo lipidica (TBA) de amostras de carne de
animais mesticos alimentados com niveis crescentes de glicerina bruta 0,60, 120, 240
g.Kg! em substituicdo a associacdo do grdo de milheto e farelo do mesocarpo do

babacu
Niveis de glicerina bruta (g.Kg™) Valor P
0 60 120 240 SEM Linear
Vitamina E(ng/g) 3.16 4.04 4.22 4.62 0.368 0.015%
Colesterol- (mgig)  0.66 0.69 0.67 0.69 0.024 0.459
TBA 0.25 0.27 0.32 0.48 0.074 0.025°

TBA 4cido tiobarbitdrico - (mg malonaldeido /kg de carne); SEM: erro padrdo médio
a:y = 3.4347+0.055x
b: y=17.1107+0.0633x

Os valores de colesterol deste estudo ndo foram influenciados pela adicdo de
glicerina bruta a dieta (Tabela 2.5) e estdo de acordo com as variacBes encontradas em outros
trabalhos com Longissimus dorsi®>>* e dentro das variagdes esperadas para carne em tabelas
de alimentagdo com valores entre 59 a 73 mg.100g. >, O valor encontrado também esta
préximo ao valor médio fornecido pelo USDA para Longissimus dorsi, que é de 65mg.100g™*
57.

Apesar do alto consumo de colesterol ser associado ao aumento da incidéncia de
aterosclerose, ele € um composto necessario para o organismo, sendo essencial na formacéo
das membranas das células, na producdo de hormdnios sexuais, da vitamina D e de sucos
digestivos, aléem de desempenhar papel importante nos tecidos nervosos e originar sais
biliares. Porém a recomendacéo é de que o consumo de colesterol alimentar deve ser menor
que 300 mg/dia para auxiliar no controle da colesterolemia®®.

Os valores de TBA (Tabela 2.5), apresentaram diferenca entre os tratamentos. A
carne torna-se suscetivel a deterioragdo oxidativa devido a altas concentragdes de lipidios
insaturados, pigmentos heme, catalisadores metalicos e uma variedade de agentes oxidantes
no tecido muscular®™®. A anédlise de TBA é considerada efetiva para investigar oxidacio
durante o armazenamento, pois os lipidios podem ser afetados®.

Carvalho et al.%!, também verificaram tendéncia de aumento nos valores de TBA
com a inclusdo de 6, 12 e 18% de glicerina bruta na dieta de bovinos Red Norte. Trabalhando

com inclusdo de 10% de glicerina bruta e diferentes tipos de volumosos na dieta de touros
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Nelore, Machado et al.%?, ndo verificaram alteracGes nos valores de TBA, com resultados
semelhantes ao do maior nivel de inclusdo no presente estudo.

O aumento da oxidacdo ndo pode ser explicado pelos catalisadores metalicos
como o Fe e 0 Zn, pois seus valores ndo foram alterados com incluséo de glicerina bruta na
dieta (Tabela 2.6), nem pelo aumento nas concentracbes de vitamina E, que € antioxidante.
Em animais que ndo recebem suplementacéo de vitamina E, é importante avaliar se o nivel na
dieta basal é suficiente para minimizar a suscetibilidade & oxidac0%. Porém, mesmo com
suplementacdo de vitamina E, pode ndo ocorrer limitacdo do processo oxidativo durante a
conservacio da carne®,

A oxidagéo pode ter ocorrido por fatores ndo estudados como o estresse oxidativo
que pode resultar em danos funcionais e /ou estruturais ao muasculo®®. O estresse oxidativo,
surge como resultado de um desequilibrio entre a producdo de radicais livres e as defesas
antioxidantes, estd associado a danos aos lipidios, proteinas e &cidos nucléicos®®. O dano
oxidativo a produtos ricos em proteinas, como carnes, pode afetar a atividade de enzimas,
receptores e transporte de membranas. Produtos proteicos danificados por oxidacdo podem
conter grupos reativos que contribuem para danificar a membrana e muitas funcdes
celulares®®,

E dificil avaliar o ponto limite em que a carne bovina pode ser rejeitada devido a
oxidacdo lipidica baseada em percepcdes sensoriais, porém o valor de TBA de cerca de 2 mg
malonaldeido /kg de carne, poderia ser considerado o limiar para a aceitabilidade de carne
bovina oxidada®”. Assim apesar dos valores de TBA terem aumentado com a inclusdo de
glicerina bruta na dieta, estes valores ndo representam carne rangosa.

Dentre os elementos minerais analisados neste estudo (Tabela 2.6), somente 0s

valores de potassio foram alterados com a inclusdo de glicerina bruta.

TABELA 2.6 - Média de valores dos minerais zinco, ferro, célcio, magnésio, sédio e potassio
(mg.100g™) de amostras de carne de animais mesticos alimentados com niveis
crescentes de glicerina bruta zero, 60, 120 e 240 g.Kg™ em substituicdo a associa¢do
do gréo de milheto e farelo do mesocarpo do babacu

Niveis de glicerina bruta (g.Kg?) Valor P

0 60 120 240 SEM Linear
Zn 3.39 3.06 3.24 3.35 0.597 0.826
Fe 1.32 1.24 1.32 1.16 0.076 0.206
Ca 7.44 6.63 7.14 7.92 0.612 0.385
Mg 14.8 15.8 16.1 16.4 0.629 0.104
Na 42.2 47.6 46.6 42.7 2.161 0.782
K 352.1 333.9 326.8 320.0 9.065 0.025%

SEM: erro padrdo médio; a: y = 346.1733-1.2353x
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Entretanto, mesmo com a diminuicdo das concentracfes de potassio, as
concentragdes dos minerais se encontram dentro dos valores que ocorrem em carnes, Ca: 4
mg.100g7%, Mg: 18-21 mg.100g%, Fe: 1,3-1,7 mg.100g?%, Na: 44-53 mg.100g™, K: 285-335
mg.100g™* e Zn 2,8-3,2 mg.100g™* °.

Estudos prévios verificaram que o farelo de mesocarpo de babacu apresenta altos
teores de potassio em sua composicao e que quando utilizado na dieta dos animais aumentam
os teores de potassio muscular®® ™. E importante ressaltar que variacdes no contetido mineral
da carne sdo esperadas, porque o nivel de muitos minerais em alimentos é determinado pelo

nivel no solo onde os alimentos foram cultivados e por outros fatores ambientais’:.

4- CONCLUSOES

A glicerina bruta nas concentracdes estudadas pode ser utilizada na alimentagéao
de bovinos, pois ndo afetou a composicdo centesimal da carne, nem os valores de IFM ou
colageno, que podem influenciar na maciez da carne.

Nas concentrages utilizadas neste estudo a glicerina bruta favoreceu a
intensidade da cor vermelha, com maiores indices de a*, além de aumentar as concentragdes

de vitamina E.
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CAPITULO 3- PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DA CARNE DE TOURINHOS
ALIMENTADOS COM NIVEIS DE GLICERINA BRUTA NADIETA

RESUMO

Objetivou-se avaliar a composicdo de acidos graxos de amostras de Longissimus dorsi
obtidas de bovinos mesticos ndo castrados, com idade média de 30 meses, submetidos a uma
alimentacdo com niveis crescentes de glicerina bruta zero, 60, 102 e 240 g.Kg?, em
substituicdo a associacdo do grao de milheto e farelo do mesocarpo do babagu na matéria seca
da fracdo concentrada da dieta. Foi utilizado delineamento experimental inteiramente
casualisado com quatro tratamentos e seis repeticdes, os dados obtidos foram submetidos a
analise de regressdo linear através do programa R. A inclusdo de glicerina bruta néo
modificou a quantidade de &cidos graxos saturados, nem insaturados da carne, porém mudou a
composicdo dos &cidos graxos encontrados, em que houve aumento significativo na
concentracdo do &cido oléico, além de outros &cidos graxos monoinsaturados cis, como o
acidos palmitoléico, porém houve diminuicéo dos acidos graxos poli-insaturados.

Palavras-chave: 4&cidos graxos monoinstaurados, aterogenicidade, relacdo n6:n3,
trombogenicidade
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CHAPTER 3 - MEAT FATTY ACID PROFILE OF YOUNG BULLS FED CRUDE
GLYCERIN LEVELS IN THE DIET

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the fatty acid composition of Longissimus dorsi
samples obtained from non-castrated crossbred cattle with a mean age of 30 months, fed with
increasing levels of crude glycerin 0, 60, 120 and 240 g.Kg™, replacing the association of
millet grain plus babassu mesocarp bran in dry matter of fraction of the diet. A completely
randomized experimental design was used with four treatments and six replicates, the data
obtained were submitted to linear regression analysis through the R program. The inclusion of
crude glycerin did not modify the amount saturated meat or unsaturated fatty acids but
changed the composition of the fatty acids found. Therefore we had eighter a significant
increase in the concentration of oleic acid, in addition to other cis monounsatured fatty acids,
such as palmitolic acids, but there was a decrease in polyunsaturated fatty acids.

Keywords: atherogenicity, monounsaturated fatty acids, n6:n3 ratio, thrombogenicity
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1-INTRODUCAO

Os lipidios nos alimentos sdo importantes pois contribuem para a qualidade,
melhorando as caracteristicas sensoriais como sabor, aroma, textura e cor, tornando as mais
desejaveis, além de serem fonte de vitaminas lipossol(veis e acidos graxos essenciais’?.

Como a maioria das caracteristicas de producdo animal, os &cidos graxos séo
influenciados por genética e fatores ambientais, que incluem o manejo, mas principalmente a
alimentacdo®. Para Mendes et al.#, as caracteristicas qualitativas da carne de animais mesticos
ainda ndo estdo bem definidas, porém estdo relacionadas a alimentac&o.

O perfil dos &cidos graxos da carne € uma area de estudo muito importante devido
a sua implicacdo na salide humana®. A carne contribui para ingestdo de uma gama de acidos
graxos incluindo os saturados, monoinsaturados e poli-insaturados como o linoleico e alfa-
linolénico, sendo fonte de 6mega 6 essenciais e dmega 3°. Entretanto, existe crescente
interesse em aumentar os niveis de dmega 3, devido a seu papel positivo na sadde’.

Para Alves et al.®, o ecossistema microbiano ruminal é o principal fator
responsavel pela complexidade do metabolismo lipidico de ruminantes e a razdo pela qual os
produtos de ruminantes sdo tdo ricos em acidos graxos tanto saturados como insaturados
trans.

O conteldo lipidico do musculo pode apresentar grandes variaces devido a
muitos fatores, incluindo idade animal, nivel nutricional e tipo muscular®. Ja a composicdo de
acidos graxos deriva em grande parte do metabolismo ruminal da gordura, e por isso 0s
produtos derivados de ruminantes caracterizam-se pela presenca de uma ampla variedade de
acidos graxos que ndo sdo encontrados na dieta animal*°.

A qualidade nutricional dos alimentos de origem animal estd relacionada ao
contetdo e composicdo de acidos graxos. Assim, com a preocupacdo dos consumidores em ter
uma alimentacdo saudavel, um dos objetivos € melhorar a qualidade dos lipidios, aumentando
o teor de &cidos graxos benéficos!?.

Como resultado do desequilibrio de &cidos graxos nas dietas humanas, estratégias
dietéticas tém sido usadas para melhorar o valor nutricional da gordura intramuscular bovina.
Assim, a manipulacdo da composicdo de acidos graxos na carne de ruminantes tenta reduzir o
teor de AGS e a propor¢do n-6 / n-3, enquanto aumenta simultaneamente o conteido de AGP
e CLA®2,

Um metabolismo extenso de lipidios ocorre no rdmen e isso tem um grande

impacto no perfil de &cidos graxos disponiveis para absorcéo e utilizagdo nos tecidos!®*. Os
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acidos graxos absorvidos podem ser diferentes dos acidos graxos oferecidos, porém, ndo ha
uma degradagdo total de é&cidos graxos pelos micro-organismos ruminais!®®, O grau de
biohidrogenacdo é afetado pelas caracteristicas da fonte de gordura, pelo tempo de retencéo
bem como pelas caracteristicas da populacio microbiana ruminal®. Desvios nas condicdes
ruminais podem influenciar a populagdo microbiana e os produtos da fermentacéo, chegando
ao duodeno os &cidos graxos de origem alimentar, bem como do resultado da atividade
microbianal’. O perfil caracteristico dos &cidos graxos diferird se os ruminantes forem
alimentados principalmente com forragens ou com concentrado, e de acordo com a variacao
da composicao de &cidos graxos da dietal®,

Os micro-organismos ruminais podem usar a biohidrogenacdo como meio de
defesa contra a toxicidade dos &cidos graxos insaturados'’'°, por isso sdo extensivamente
isomerizados e hidrogenados pela microbiota ruminal, o que leva ao baixo teor de AGP e a
presenca variavel, mas presente, de acidos graxos trans em seus tecidos e produtos®>?!, Para
Aldai et al.'® a biohidrogenacdo, pode ser uma tentativa de produzir metabdlitos valiosos
relacionados a certo equilibrio microbiano.

Além da composicao lipidica da dieta, quantidade e o tipo de lipidio, acredita-se
que outras caracteristicas da dieta e varios componentes do ecossistema ruminal influenciem a
extensdo da biohidrogenacdo e dos seus intermediarios, incluindo o conteudo de fibra e o pH
ruminal13'17'22'23.

A formacdo de micelas é a chave para o processo de solubilizacdo e fundamental
para a absorc¢do eficiente de acidos graxos. Em ruminantes as secrecdes biliares e pancreaticas
estdo envolvidas neste processo. A lisolecetina, juntamente com os sais biliares permitem a
formagdo da micela, para absorcdo intestinal. Dentro das celulas epiteliais intestinais, os
acidos graxos sdo reesterificados em triglicerideos e entdo empacotados em quilomicrons para
transporte para o sangue'®.

O tecido adiposo é o principal local da sintese de &cidos graxos em ruminantes,
para isso, ele utiliza acidos graxos da dieta, bem como acidos graxos da sintese de novo a
partir do acetato?*. Na sintese de novo, o acido palmitico é sintetizado, podendo ser elongado
a estearico?.

A composicio de 4cidos graxos absorvidos no intestino delgado é semelhante a
composicéo de acidos graxos que deixam o rimen?,

A deposicdo de gordura intramuscular em ruminantes é complexa e envolve
fatores intrinsecos como gendtipo, diferenciagdo muscular, estagio de maturacdo e tipo

celular, além de fatores extrinsecos como nutri¢io, quantidade e tipo de oferta de energia®.
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A gordura proveniente da carne de ruminantes é rica em AGS e pobres em AGP,
porém, é fonte de &cidos linoleicos conjugados e Unica fonte natural de vérias formas de
acidos graxos trans, como por exemplo o &cido vacénico e o c9,t11-CLA, que estdo
associados a beneficios a saude como reducédo do risco de doenca cardiovascular e regulacdo
de anormalidades metabolicas associadas a condic@es dislipidémicas e pré-diabéticas?®, e a
variagdo nas proporcdes desses acidos graxos esta intimamente ligada a dieta animal’1%%’,

Os acidos octadecadiendicos conjugados sdo um grupo de isbmeros geométricos e
posicionais do acido linoleico (C18: 2 n-6). Eles sdo conhecidos coletivamente como acidos
linoléicos conjugados e possuem ligacBes duplas que sdo separadas por uma Unica ligacdo
carbono-carbono (insaturagédo conjugada) em vez do sistema de ligagdo dupla interrompida
por metileno?®,

Os CLAs estdo presentes em maiores concentracdes em produtos de ruminantes
porque eles sdo formados no rimen a partir de acido linoléico da dietal®. A carne de
ruminantes e produtos lacteos sdo as principais fontes alimentares de ¢9,t11-CLAZ,

Os AGP n-3 demonstraram beneficios relacionados a satde humana, incluindo a
melhora dos desfechos relacionados a doencas cardiacas, diminuicdo do crescimento de
tumores e metastases®, além de desempenhar um papel no desenvolvimento infantil e nas
doencas mentais (deméncia e Alzheimer)’, por isso seu consumo tem sido incentivado.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da incluséo de glicerina bruta na alimentacéo
de bovinos, em substituicdo ao uso de milheto e farelo de babacgu, em relacdo a composicéo de

acidos graxos da carne.
2- MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo das amostras

As amostras foram obtidas conforme descrito no Capitulo 2.

2.2. Perfil de acidos graxos

A andlise de perfil de acidos graxos foi realizada em duas etapas. A primeira etapa
foi realizada no CPA- EVZ-UFG, onde a fracdo lipidica extraida na etapa de determinacao de
gordura foi utilizada para a quantificacdo de acidos graxos. Para tanto foi realizada a
transesterificacdo dos acidos graxos, a fim de transforma-los em éster metilicos, conforme

Hartman e Lago®!.
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Foi utilizado o acido nonadecandico (C19:0) como padrdo interno. Apos a
transesterificacdo os ésteres metilicos contidos no hexano foram transferidos para vials, estes
submetidos a secagem em nitrogénio e armazenados em freezer -40°C, até 0 envio para a
segunda etapa que foi desenvolvida no Laboratério de Sistemas de Producdo Animal, do
Centro de Investigacéo Interdisciplinar em Saude Animal (CIISA), da Faculdade de Medicina
Veterinaria, da Universidade de Lisboa, Portugal.

No Laboratorio de Sistemas de Producdo Animal, foi adicionado 1mL de hexano
nos vials com os ésteres metilicos e estes agitados em vortex e submetidos a analise
cromatogréafica. Os ésteres metilicos de acidos graxos (FAME), foram analisados usando
cromatdgrafo gasoso Shimadzu QP 2010-plus, equipado com detector de ionizacdo de chama
e coluna capilar de silica fundida SP 2560 (100 m, 0,2 mm id., 0,20 um de espessura;
Supelco)

O gés Hélio foi utilizado como géas carreador, com fluxo constante de 1mL/min.,
as temperaturas do injetor e do detector foram 250°C e 280°C, respectivamente. A
temperatura do forno foi programada da seguinte forma: temperatura inicial do forno 50°C
mantida por 1 minuto, aumentando para 150°C a 50°C/min e mantida por 20 minutos, depois
aumentada para 190°C a 1°C/min, e finalmente aumentada para 220°C a 2°C/min e mantida
por 18 minutos.

A identificacdo dos ésteres metilicos foi realizada de acordo com a comparacéo
dos tempos de retencdo dos padrbes certificados (FAME mix 37 da Supelco Inc.) e com
cromatogramas publicados por Alves e Bessa®3®. A identificacdo adicional dos ésteres
metilicos foi obtida por espectrometria de massa de impacto de elétrons usando um Shimadzu
GC-MS QP2010 Plus, equipado com coluna capilar 100% cianopropil polisiloxano (SP-2560,
100 m, 0,25 mm id, 0,20 um espessura, Supelco). As condi¢des do GC foram semelhantes as
condicdes do GC-FID. As condicdes do espectrdbmetro de massa foram as seguintes:
temperatura da fonte de 200°C; temperatura de interface, 220°C; energia de ionizagéo, 70 eV,
digitalizacéo, 50 a 500 unidades de massa atémica.

Os acidos graxos das racdes e da glicerina bruta foram analisados no Laboratério
de Sistemas de Producdo Animal, do Centro de Investigagdo Interdisciplinar em Saude
Animal (CIISA), da Faculdade de Medicina Veterinaria, da Universidade de Lisboa, Portugal,
por meio de transesterificacdo direta com HCI como catalisador acido em metanol de acordo
com Sukhija & Palmquist®, a partir deste processo seguiram para analise e foram

identificadas com as condigdes cromatogréficas citadas acima.
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Foram calculados os indices para a atividade da A9 dessaturase para 0s &cidos
graxos e C 16:0, de acordo com Malau-Aduli, et al.:

A9 atividade dessaturase 16: 100 [(C16:1cis9)/(C16:1¢is9+C16:0)];
A9 atividade dessaturase18: 100 [(C18:1cis9)/(C18:1¢is9+C18:0)];

Onde:

C16:0 = &cido palmitico
C16:1cis9 = acido palmitoléico
C18:0 = &cido estearico

C18:1cis9 = &cido oléico

A qualidade nutricional dos lipidios foi avaliada através dos indice de
aterogenicidade, e indice de trombogenicidade, estimados de acordo com Ulbricht e
Southgate®:

indice de aterogenicidade = __ [C12:0+ (4 x 14:0) + C16:0]
(X AGP n-6+X AGP n-3+ 3 AGM)

indice de trombogenicidade = (C14:0 + C16:0 + C18:0)
[(0,5 x TAGMI) + (0,5 x =n-6) + (3 x =n-3) + (Xn-3/Zn-6)]

Onde:

C12:0 = 4cido laurico

C14:0 = &cido miristico

C16:0 = 4cido palmitico

C18:0 = acido esteérico

YAGMI = Soma das concentragdes de todos os acidos graxos monoinsaturados
>n-6 = Soma das concentraces dos AG poli-insaturados 6mega 6

¥n-3 = Soma das concentra¢fes dos AG poli-insaturados dmega 3

Os éacidos graxos encontrados na glicerina bruta utilizada no experimento, estéo
relacionados a seguir e foram expressos em g.100g™* total de 4cidos graxos, compreendendo
os acidos graxos palmitico (28.08), heptadecandico (4.23), estearico (8.22), oléico (33.51) e
linoléico (25.97).

Os acidos graxos das racdes analisadas se encontram na Tabela 3.1.
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TABELA 3.1 - Composicéo dos &cidos graxos (g.100g™* total de AG) das dietas oferecidas aos animais
com niveis crescentes de glicerina bruta zero, 60, 120 e 240 g.Kg™ em substituicdo a
associacédo do grao de milheto e farelo do mesocarpo do babagu

Niveis de glicerina bruta (g.Kg™)

Ac. graxos 0 60 120 240
C12:0 1.30 0.57 0.44 0.77
C14:0 0.83 0.76 0.49 0.46
C16:0 34.38 31.80 23.94 22.48
Ci16:1 0.14 0.13 0.16 0.27
C17:0 1.13 0.66 0.48 0.15
C18:0 7.27 8.19 8.54 4.59

C18:1c9 19.15 2241 22.92 22.43
C18:1c11 1.08 1.19 1.65 0.93
C18:2n6 25.54 26.27 34.97 43.64
C20:0 154 1.56 1.36 0.82
C18:3n3 5.01 3.98 2.75 2.63
C22:0 0.96 1.01 0.93 0.34

2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e seis repeticdes e os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo linear através do
programa R (R wversion 3.3.1)¥. Uma probabilidade de P<0,05 foi considerada

estatisticamente significativa.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos acidos graxos encontrados na carne de animais alimentados
com niveis crescentes de glicerina bruta, estdo dispostos conforme as saturagdes. Os acidos
graxos saturados estdo demonstrados na Tabela 3.2.

Os AGSs predominantes na gordura intramuscular das amostras deste estudo
foram o acido palmitico (C16:0, 26-27%) e o &cido estearico (C18:0, 11-14%). O 4cido
caprico (C 10:0) e o &cido estedrico sofreram reducGes significativas com a adicdo de
glicerina bruta nas dietas. Também houve quedas significativas na quantidade dos acidos
graxos de cadeia ramificada (AGCR). Houve aumento nas concentracbes do acido

pentadecandico (C15:0) e do acido heptadecandico (C 17:0).
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TABELA 3.2 - Composicdo média dos acidos graxos saturados (g.100g™* total de AG) de amostras de
carne de animais mesticos alimentados com niveis crescentes de glicerina bruta 0, 60,
120, 240 g.Kg! em substituicdo a associacdo do grdo de milheto e farelo do mesocarpo

do babacu
Niveis de glicerina bruta (g.Kg™) Valor P
0 60 120 240 SEM Linear
C10:0 0.14 0.10 0.08 0.07 0.022 0.0422
C12:0 0.12 0.09 0.09 0.08 0.019 0.214
i-C14:0 0.07 0.03 0.05 0.04 0.013 0.235
C14:0 341 3.23 3.50 3.19 0.329 0.729
I-C15:0 0.17 0.10 0.10 0.10 0.010 <0.001°
a-C15:0 0.15 0.11 0.09 0.08 0.012 0.005°¢
C15:0 0.38 0.31 0.34 0.56 0.026 <0.001¢
i-C16:0 0.17 0.14 0.14 0.10 0.016 0.009°
C16:0 27.2 27.3 26.5 27.0 0.780 0.736
i-C17:0 0.20 0.17 0.13 0.14 0.013 0.018f
C17:0 0.70 0.72 0.79 142 0.062 <0.001¢
C18:0 14.3 12.6 11.8 11.8 0.692 0.022"
C20:0 0.10 0.08 0.06 0.08 0.009 0.117
C22:0 0.05 0.04 0.04 0.04 0.011 0.603

SEM: Erro padrdo médio a: y = 0.1264-0.0027x; b:y = 0.142-0.0024x ; c: y = 0.13-0.0021x; d: y = 0.305+0.0087x; e: y =
0.1657-0.0025x; f: y = 0.1857-0.0026x; g: y = 0.579+0.0312x; h: y = 13.635-0.0964x

Sabe-se que 0 6leo de babagu possui altas concentracdes de acido caprico®3, e
que o farelo de mesocarpo de babagu possui 0,64% de extrato etéreo®®. Como a quantidade de
acido caprico diminuiu com a substituicdo do farelo de mesocarpo de babacu por glicerina
bruta, pode ser efeito da reducdo de ingestdo deste acido com a reduc¢do da ingestdo de farelo
de mesocarpo de babacu.

Como os acidos miristico (C 14:0) e palmitico (C16:0) ndo aumentaram com a
adicdo de glicerina bruta, este pode ser considerado um fator positivo, pois estes acidos
graxos podem elevar as concentracdes plasmaticas de colesterol e de LDL*"4243, Entretanto
vale ressaltar que independente da diminuicdo do &cido estearico (C18:0) nas amostras
estudadas, 0 mesmo ndo possui efeito colesterolémico*.

Assim como neste estudo, outros autores relataram a diminuicdo significativa de
acido estearico (C18:0) no musculo quando adicionada glicerina bruta na dieta animal®>“8,
Fato que pode estar relacionado a atividade da A9 dessaturase, pois a concentragdo de acido
oleico no tecido adiposo bovino depende da atividade desta enzima*®.

Os acidos graxos de cadeia impar (AGCI) sdo originarios principalmente de
bactérias que deixam o rumen®’, mas podem ser ingeridos na dieta, e os &cidos graxos de
cadeia ramificada se originam das membranas celulares das bactérias do rimen, os produtos
lacteos e carne de ruminantes séo fontes desses acidos graxos®*®2. O perfil de AGCI e AGCR

das bactérias ruminais parece largamente determinado pela sintetase dos &cidos graxos do
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micro-organismo e, em menor escala, pelas condigdes fisioldgicas e de cultura. Isto sugere
que as variagOes no perfil destes &cidos graxos que saem do rimen sdo principalmente um
reflexo de mudancas na abundancia relativa de populagcdes bacterianas especificas no
ramen®3,

Assim, 0 aumento nas concentracdes dos &cidos pentadecilico (C 15:0) e
margarico (C 17:0) com a inclusdo de glicerina, pode ser reflexo da mudancga na populacdo
microbiana ruminal. Outros estudos também verificaram aumento nas concentracdes de
C15:0% e C17:0* com a incluséo de glicerina bruta na dieta.

Os AGCR sao principalmente AGS com um ramo de metila ou mais na cadeia de
carbono. Os &cidos graxos que terminam com um grupo isopropil ou isobutil sdo referidos
como iso ou anteiso, respectivamente®l. As concentracdes dos AGCR diminuiram com a
inclusdo de glicerina bruta na dieta, podendo sugerir menores concentracGes das bactérias

ruminais que produzem esses &cidos graxos.

TABELA 3.3 - Composicdo média dos acidos graxos monoinsaturados (g.100g™ total de AG) e
atividade da A9 dessaturase de amostras de carne de animais mesticos alimentados
com niveis crescentes de glicerina bruta zero, 60, 120 e 240 g.Kg? em substituicéo a
associacdo do grdo de milheto e farelo do mesocarpo do babagu

Niveis de glicerina bruta (9.Kg™) Valor P
0 60 120 240 SEM Linear
C14:1-c9 0.78 0.90 0.98 0.89 0.137 0.640
C16:1-c7 0.17 0.18 0.21 0.22 0.016 0.039%
C16:1-c9 3.04 3.59 3.97 3.72 0.210 0.042°
C17:1-c9 0.69 0.70 0.88 1.42 0.070 <0.001°
C18:1-t6/7/8 0.12 0.09 0.06 0.07 0.010 0.005¢
C18:1-t9 0.12 0.12 0.11 0.10 0.008 0.129
C18:1-t10 0.20 0.17 0.12 0.10 0.027 0.009°
C18:1-t11 0.70 0.58 0.44 0.39 0.048 <0.001f
C18:1-t12 0.13 0.12 0.11 0.10 0.017 0.263
C18:1-c9 33.0 37.2 39.0 40.5 1.150 <0.001¢
C18:1-cl1 1.12 1.20 1.17 1.24 0.074 0.306
C18:1-c12 0.06 0.05 0.04 0.03 0.007 0.027"
C18:1-c13 0.19 0.28 0.29 0.38 0.036 0.002'
C18:1-t16/cl4 0.07 0.06 0.04 0.04 0.008 0.006’
C18:1-c15 0.01 0.03 0.01 0.02 0.008 0.643
C20:1-c11 0.05 0.08 0.11 0.12 0.019 0.014*
A9 dessaturase C16:0 10,0 11,6 13,0 121 0.562 0.019'
A9 dessaturase C18:0 69.8 74,6 76,8 77,5 1.050 <0.001™

AGM: Acidos graxos monoinsaturados; SEM: Erro padrdo médio a: y = 0.1733+0.002x; b: y = 3.3133+0.0258x; c: y =
0.587+0.0322x; d: y = 0.1047-0.0019x; e: y = 0.1983-0.0044x; f: y = 0.663-0.0129x; g: y = 34.4027+0.2897x; h:
y=0.0529-9¢-04x; i: y = 0.2104+0.0072x; j: y = 0.0673-0.0014x; k: y = 0.0603+0.0029x, I: y = 10.8537+0.0809x; m:
71.631+0.2923x
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Houve aumento significativo na maioria dos AGM cis das amostras de carne
analisadas (Tabela 3.3). Somente os &cidos miristoléico (C 14:1 ¢9), vacénico (C 18:1 c11) e
cis 15 octadecenoico (C 18:1 c15) que ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos. O
aumento de gordura insaturada pode ser devido a reducdo da lipdlise ruminal quando ha
adicéo de glicerina bruta na dieta, e consequente reducdo da biohidrogenagdo, aumentando
assim os niveis de gordura insaturada que passa pelo rimen>>,

Houve diminuicdo significativa nos niveis de AGM trans, exceto para trans 9
octadecendico (C 18:1 t9) e trans 12 octadecendico (C 18:1 t12). Em outro estudo com
glicerina também foi verificada a redugdo nos niveis dos &cidos trans 10 octadecendico
(C18:1 t10) e 4cidos trans 11 octadecendico (C18:1 t11)°’. Os valores encontrados para C18:1
t10, podem estar associados ao fato de que em dietas ricas em amido sua concentracdo
aumenta®, porém como houve reducdo na quantidade de amido da dieta, a reducdo nas
concentracOes deste acido graxo pode estar relacionada a este fato.

A reducéo nas concentracOes de C 18:1 t11 pode ser resultado de mudancgas nas
populacdes de bactérias Butyrivibrio fibrisolvens com o fornecimento de glicerina na dieta,
pois estas bactérias desempenham um papel crucial no processo de biohidrogenacédo ruminal e
uma vez que o crescimento dessas bactérias € danificado, sua capacidade de transformar os
acidos linoléico e linolénico em &cido vacenico é reduzida®®®°.

A adicdo de glicerina na dieta aumentou as concentracbes do &cido cis 9
heptadecendico (C17:1-c9), que € sintetizado pelas bactérias ruminais a partir do propionato®:,
e seu aumento pode estar relacionado a fermentacdo ruminal da glicerina, que aumenta as
proporcdes de propionato®2. Outros autores também verificaram aumento nas concentracdes
de C17:1-c9 com incluso de glicerina bruta*’48.

O éacido oleico (C 18:1c9) foi o acido graxo que apresentou maior concentracao
nas amostras analisadas neste estudo, e de acordo com Jaris e Mensink®, ele é 0 AGM cis
mais consumido, representando mais de 92% do total. Estudos recentes mostram aumento da
concentragéo do cido 6leico com a utilizagdo de glicerina bruta nas dietas*®>’.

Para o acido oléico houve uma relacdo linear diretamente proporcional em relacéo
a glicerina bruta, pois com o aumento das concentracdes de glicerina bruta na dieta aumentou
significativamente a quantidade deste acido graxo nas amostras, apesar dos niveis encontrados
na ragdo ndo apresentarem aumento. Esse comportamento pode ocorrer devido ao fato da
glicerina bruta reduzir a lipdlise e consequentemente a biohidrogenacéo, ficando disponivel

maior quantidade de acidos graxos insaturados para serem absorvidos®>®6. Dados encontrados
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em outro estudo também verificaram aumento da quantidade de &cido oleico com o uso de
glicerina bruta na dieta®’,

No rimen a maioria dos acidos oleico, linoleico e linolénico passam pela
biohidrogenacdo e apos a biohidrogenacdo o acido graxo resultante é o acido estearico, porém
podem ocorrer alteragfes no pH, na taxa de passagem e a biohidrogenacdo ser incompleta
formando é4cidos graxos intermediarios®® .

Os isbmeros cis e trans C18:1 sdo intermediarios das transformacdes de acidos
graxos no rumen, cujas proporcdes podem variar de acordo com a dieta e suas quantidades
relativas moldam a qualidade nutricional dos produtos de ruminantes. No entanto, as rotas
detalhadas da producao de todos os isdbmeros C 18:1 encontrados no rdmen ndo sdo claras>%.

Os acidos palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) podem ser convertidos em acido
palmitoléico (C16:1-c9) e oléico (C 18:1 ¢9) respectivamente pela A9 dessaturase>®> Assim,
0 aumento do &cido oleico esta associado com a diferenca observada nas concentracdes de
acido estedrico, pela influéncia da A9 dessaturase. E 0 aumento do acido palmitoléico pode
estar associado a influéncia da A9 dessaturase mesmo que ndo tenha sido notada diminuicéo
nos valores de C16:0, pois na sintese de novo pode ocorrer formacéo de C16:0.

Existem varias recomendacdes para consumo de &cidos graxos trans, saturados e
AGP cis, porém as agéncias ndo tém recomendac¢fes em comum acordo para AGM cis. Os
efeitos dos AGMs no risco de doencas cardiovasculares e mortalidade por doenga coronariana
s&0 menos claros®, talvez por isso a falta de recomendagdes.

Os lipidios teciduais de ruminantes sdo caracterizados pela presenca de uma
diversidade de acidos graxos derivados das vias de biohidrogenacdo de acidos graxos
insaturados da dieta no rumen. Esses intermediarios de biohidrogenagdo compreendem
principalmente acidos graxos trans, alguns com beneficios potenciais a satde, como o C 18:1-
t11 (4cido trans vacénico) e C18: 2-c9, t11 (acido ruménico, ou CLA - acido linoléico
conjugado)®’.

Os AGP das amostras analisadas estdo dispostos na Tabel 3.4. No presente estudo
as concentragdes do &cido linoleico e linolénico diminuiram significativamente conforme o
acréscimo de glicerina bruta, apesar da alta concentracdo nas dietas oferecidas, fato que pode
ser explicado devido & extensa biohidrogenacio sofrida por esses acidos graxos'®. Em outro
estudo também foi verificada diminuicdo nas concentracdes dos acidos linoleico e linolénico

com a adigdo de glicerina bruta a dieta®.
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TABELA 3.4 - Composicdo média dos acidos graxos poli-insaturados (g.100g? total de AG) de
amostras de carne de animais mesticos alimentados com niveis crescentes de
glicerina bruta zero, 60, 120 e 240 g.Kg* em substituicdo a associacdo do gréo de
milheto e farelo do mesocarpo do babacu

Niveis de glicerina bruta (g.Kg?) Valor P
0 60 120 240 SEM Linear
C18:2-t11cl5 0.02 0.01 0.007 0.01 0.007 0.464
C18:2n-6 6.79 5.19 4.68 2.80 0.597 <0.001?
C18:3n-6 0.06 0.04 0.06 0.04 0.010 0.396
C18:3n-3 0.82 0.63 0.61 0.42 0.077 0.002°
CLA 0.20 0.25 0.20 0.19 0.020 0.273
C20:2n-6 0.07 0.05 0.05 0.03 0.010 0.010¢
C20:3n-9 0.15 0.12 0.13 0.13 0.024 0.623
C20:3n-6 0.44 0.36 0.31 0.24 0.057 0.021¢
C20:4n-6 1.89 141 1.37 0.95 0.212 0.007¢
C20:5n-3 0.65 0.44 0.46 0.34 0.086 0.031f
C22:4n-6 0.13 0.15 0.11 0.11 0.023 0.326
C22:5n-6 0.01 0.01 0.01 0.02 0.007 0.279
C22:5n-3 0.96 0.80 0.70 0.54 0.115 0.017¢
C22:6n-3 0.09 0.10 0.09 0.07 0.020 0.399

CLA: &cido linoleico conjugado; SEM: Erro padrdo médio; a:y = 6.522-0.1577x; b: y = 0.7843-0.0154x; c: y = 0.0697-
0.0016x; d: y = 0.4227-0.0081x; e: y = 1.781-0.0357x; f: y = 0.5907-0.0111x; g: y = 0.9233-0.0167x

O é&cido linoleico € geralmente o acido graxo mais comum presente nas dietas para
bovinos e a sua ingestdo varia amplamente, no entanto, apenas uma fracdo do acido linoléico
consumido é realmente disponivel para absorgao®*.

No presente estudo os valores de CLA ndo foram alterados pela dieta. Os CLAS
estdo predominantemente presentes em produtos de ruminantes devido a acdo de micro-
organismos do rimen na biohidrogenacéo de acidos graxos. As concentracGes de CLA por
grama de &cidos graxos varia substancialmente ndo sé entre as espécies, mas também de
animal para animal e em diferentes tecidos. A dieta tem uma forte influéncia no contetido de
CLASS,

H& um incentivo na diminuicdo do consumo dos acidos graxos trans por serem
frequentemente associados a um maior risco de desenvolvimento de doengas
cardiovasculares®®, porém os CLAs tem despertado interesse por parte dos pesquisadores
devido as suas propriedades benéficas’®. CLA é seguro para ser usado no tratamento de
obesidade’"? e pode diminuir os riscos de doencas cardiovasculares e cancer’®.

Tanto o acido linoléico como o &cido linolénico podem ser metabolizados em
AGP de cadeia longa através de uma série de etapas de dessaturacdo e alongamento. O acido
linoléico pode ser metabolizado em acido eicosadienoico (C 20:2 n-6) e acido araquidonico

(AA; C 20: 4n-6) entre outros, enquanto o acido linolénico pode ser metabolizado em &cido
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eicosapentaendico (EPA; C20: 5n-3) e finalmente em acido docosahexaendico (DHA; 22: 6n-
3) entre outros®®74,

O é&cido araquidénico (C 20: 4n-6) pode ser obtido a partir de fontes de gordura
animal®®. Os valores de C 20: 4n-6 encontrados neste estudo demonstraram que a adigdo de
glicerina bruta diminuiu significativamente a quantidade deste acido graxo na carne,
apresentando uma relacéo linear negativa, fato que pode estar relacionado a biohidrogenacao
do &cido linoleico. Egea et al.*® também verificaram reduc&o nos niveis de C 20: 4n-6. Houve
diminuicdo nas quantidade de C 20: 2 n-6, que também pode estar relacionada a
biohidrogenacéo do &cido linoléico.

Foi verificada redugdo significativa nas concentracbes dos acidos
eicosapentaenodico (C20:5n-3) e acido docosapentaendico (DPA; C22:5n-3), conforme
acréscimo da quantidade de glicerina bruta na dieta, demostrando relacdo linear negativa. As
reducdes nas concentracdes, podem estar relacionada a biohidrogenacdo do &cido linolénico.
Por serem fonte de 6mega 3 suas reducBes sdo desvantajosas, ja que esses acidos graxos
diminuem o risco de doencas cardiovasculares®®.

Os AGS representaram aproximadamente 44,5% dos acidos graxos encontrados
neste estudo (Tabela 3.5). A adicdo de glicerina bruta as dietas ndo alterou a quantidade destes
acidos entre os tratamentos e diminuiu a quantidade de AGCR, conhecidos como iso e ant-iso.

TABELA 3.5 - Somatorio acidos graxos (g.100g* total de AG), relacdo 6mega 6/6mega 3 e indice de
aterogenicidade de amostras de carne de animais mesticos alimentados com niveis
crescentes de glicerina bruta zero, 60, 120 e 240 g.Kg* em substituicdo a associagéo
do grdo de milheto e farelo do mesocarpo do babagu

Niveis de glicerina bruta (g.Kg?) Valor P
0 60 120 240 SEM Linear
AGS 46.4 44.5 43.2 44.2 1.180 0.225
AGI 53.4 55.2 56.6 55.6 1.188 0.220
AGCR 0.76 0.54 0.50 0.47 0.039 <0.001%
AGM-cis 39.2 44.2 46.6 48.6 1.128 <0.001°
AGM-trans 1.34 1.16 0.87 0.82 0.068 <0.001°¢
AGP 12.1 9.32 8.60 5.72 1.162 0.001¢
AGP n-3 2.52 1.97 1.85 1.38 0.275 0.009¢
AGP n-6 9.40 7.22 6.61 4.21 0.878 <0.001f
n-6/n-3 3.78 3.74 3.58 3.17 0.169 0.012¢
1A 0.78 0.74 0.73 0.73 0.049 0.474
IT 1.38 1.34 1.27 1.36 0.081 0.856

AGS: Acido graxo saturado, AGI: Acido graxo insaturado, AGCR: Acido graxo de cadeia ramifica, AGM-cis: Acido graxo
monoinsaturado cis, AGM trans : Acido graxo monoinsaturado trans, AGP: Acido graxo poli-insaturado, AGP n-3: Acido
graxo poli-insaturado 6mega 3, AGP n-6: Acido graxo poli-insaturado 6mega 6, n-6/n-3: relagdo dmega 6/ dmega3; IA:
indice de aterogenicidade, IT: indice de trombogenicidade, SEM: Erro padrio médio; a: y = 0.6807-0.0107x; b: y =
40.8023+0.3672x; c: y = 1.28-0.0222x; d: y = 11.5453-0.2495x e: y = 2.3997-0.0445x; f: y = 9.0033-0.2044x; g: y =
3.8413-0.0262x
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O total de &cidos graxos insaturados (Tabela 3.5), ndo foi afetado pela inclusdo de
glicerina bruta, assim como em outros estudos™®. A inclusdo de glicerina bruta aumentou as
concentracdes de AGM cis e diminuiu as concentracbes de AGM trans, AGP n-3 e n-6
(Tabela 3.5). Outros estudos encontrados na literatura também verificaram aumento das
concentragdes de AGM com a adicdo de glicerina bruta na dieta animal®474857  Dietas
enriquecidas com AGM podem resultar em efeitos benéficos na agregacdo plaquetaria e na
ativacio pos-prandial do fator VII, que atenua as respostas tromboticas’’.

Os AGM previnem ou melhoram as sindromes metabdlicas e o risco de doencas
cardiovasculares modulando favoravelmente os lipidios sanguineos, a pressao arterial e a
sensibilidade a insulina. Além disso, a oxidacdo preferencial AGM e o metabolismo
influenciam a composicao corporal e potencialmente melhoram o risco de obesidade’®.

A diminuicdo dos AGP é um efeito notavel, havendo estudos que mostram a
importancia dos AGP e seu valor nutricional na dieta humana’®®°.

Como houve redu¢do na quantidade de AGP n-3 e n-6 a relacéo entre eles também
apresentou efeito significativo com a inclusdo de glicerina bruta na dieta. Existem algumas
variagdes nas recomendacdes sobre a relagio n-6/n-3 na dieta, ficando entre 4:1 e 5:18182, A
razdo entre a ingestdo de alimentos fontes de &cidos graxos n-6 e n-3 tem importancia na
salde humana pois estes competem pelas enzimas envolvidas nas reacdes de dessaturacdo e
alongamento da cadeia®, um desequilibrio nesta relacio pode acentuar a deficiéncia de AGP
n-37°. Dietas com uma menor razdo n-6/n-3 sdo consideradas mais saudaveis para consumo
humano, e tem havido crescente interesse em diminuir essa relagdo em dietas humanas®®.

No presente estudo os indices de aterogenicidade e trombogenicidade ndo foram
afetados pela inclusdo de glicerina bruta na dieta. O indice de aterogenicidade leva em conta
os diferentes efeitos que os acidos graxos individuais podem ter na saude humana e, em
particular, na probabilidade de aumentar a incidéncia de ateroma e que indice abaixo de um, é
benéfico para a salde humana®4. Ja o indice de trombogenicidade leva em consideracgdo a
probabilidade da formag&o de trombos. Assim, quanto menores os indices de aterogenicidade
e de trombogenicidade, melhor para a saide humana®.

A composicdo de acidos graxos da carne vai além do efeito predominante da
nutricdo, esta relacionada ao nivel de gordura, refletindo a sintese de acidos graxos de novo e
o balanco entre os triacilgliceréis e os fosfolipides na carne®.

Outros efeitos que nédo estdo relacionados as concentracGes de &cidos graxos na

racao, estdo relacionados a biohidrogenacao ruminal, porém o comportamento da microbiota
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ndo foi estudado. Os diversos micro-organismos ruminais tém diferentes sensibilidades ou
afinidades com os Vvérios &cidos graxos poli-insaturados, o que poderia modificar suas

biomassas ou atividades®®.

4- CONCLUSAO

Levando-se em consideracdo o fato da incluséo de glicerina bruta néo ter afetado a
concentracdo de &cidos graxos saturados como 0 miristico e o palmitico que sdo apontados
como prejudiciais a saude, houve aumento significativo das concentracdes do acido oléico, e
aumento das concentracfes de acidos graxos monoinsaturados que trazem beneficios a saude,
e menor relagdo n-6/n-3, concluindo-se que a glicerina bruta pode ser utilizada na alimentacéo

bovina.
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CAPITULO 4- CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescimento da pecuéaria nacional, encontrar fontes alimentares alternativas
€ uma Gtima saida para manter ou reduzir os custos de producéo e permanecer competitivo no
mercado, observando sempre os efeitos que este alimento pode ter nos animais e no produto
final.

A glicerina bruta é uma fonte energética interessante para ruminantes pois nao
alterou a maioria das variaveis de qualidade da carne, com alteracdo benéfica da quantidade
de vitamina E. A glicerina bruta ndo aumentou as concentracfes dos &cidos graxos
colesterolémicos e melhorou a relacdo n-6/n-3, sendo um fator importante associado a saude.

O preco da glicerina bruta é bastante instavel e pode variar ao longo do ano,
devido a fatores de mercado. Por isso € importante observar o cenario e a disponibilidade de
glicerina bruta para avaliar sua utilizacdo na alimentacao bovina.

Mais pesquisas na area de nutricdo animal com subprodutos da agroindustria sao
necessarias para elucidar o comportamento dos subprodutos no rdmen, sobre possiveis
alteracdes dos micro-organismos e os efeitos destas mudancas na qualidade da carne
produzida.

Muitos fatores estdo envolvidos nas variacdes do perfil de &cidos graxos na carne,
por isso deve-se levar em consideracdo quais fatores podem ser alterados com a incluséo de
glicerina bruta na racdo, alteracbes na fermentacdo, na biohidrogenagéo e consequentemente
nos produtos da fermentacdo, por isso estudos aprofundados que acompanhem essas

modificacdes se fazem necessarios.



