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Xvi
RESUMO

JUNQUEIRA, Rodrigo Soares. Composicao tecidual da carcaca e perfil lipidico da
carne de novilhos Holandés confinados. Itapetinga, BA: UESB, 2018. 98p. Tese.
(Doutorado em Zootecnia, Area de concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

Obijetivou-se avaliar a substituicdo do produto comercial Supra Max por virginiamicina
e/ou bicarbonato de sodio, associados a palha de trigo sobre a composicao de acidos
graxos e colesterol dos musculos Longissimus lumborum, Semimenbranosus e Biceps
femoris, e a composicao tecidual da carcaga de novilhos Holandés. Foram utilizados 33
bovinos machos, ndo castrados, da raca Holandesa, que continham um peso médio
inicial de 82 + 1 kg e desmamados com aproximadamente 2,5 meses de idade. Os
animais foram confinados em baias coletivas por um periodo de 8 meses e submetidos a
3 dietas, nas quais substituiu-se o Supra Max (suplemento comercial) por virginiamicina
e bicarbonato de sddio, associados a palha de trigo ou com apenas bicarbonato de sédio
associado a palha de trigo. As dietas eram isonitrogenadas para um ganho de peso
esperado de 1,3 kg diario. A concentracdo de proteina foi ajustada quatro vezes, ou seja,
a cada 60 dias, 21,3; 18,8; 15,3 e 12,3%, respectivamente. Ao final do periodo
experimental, os animais foram conduzidos ao frigorifico Frigogol® na cidade de Uniéo
da Vitdria — PR, onde foram submetidos ao jejum de alimento sélido de 16 horas e,
posteriormente, procedeu-se o abate, logo depois as carcacas foram resfriadas por 24
horas e, em seguida, foram retirados os mdasculos (Longissimus lomborum,
Semimenbrabosus e Biceps femoris) e a sessdo HH, ambos foram armazenados até as
analises laboratoriais de &cidos graxos e colesterol dos musculos e a dissecacdo da
sessdo HH. Ao avaliar a composicdo tecidual, observou-se que as dietas ndo
modificaram os pesos da se¢do HH, do tecido adiposo, do tecido 6sseo e das relacdes
musculo: adiposo e musculo: 0sso, porém, modificaram a deposicao de tecido muscular.
As dietas com o suplemento comercial e com apenas bicarbonato de sddio foram as que
proporcionaram a maior quantidade do tecido (p = 0,0476). As dietas ndo influenciaram
na maioria dos acidos graxos avaliados, com excecdo do tridecanoico (p = 0,0059),
estearico (p = 0,0042), behénico (p = 0,0009), nervénico (p = 0,0308), oleico trans (p =
0,0176), estearico cis (p = 0,0001) e o linolénico (p = 0,0001), cujos musculos dos
animais que consumiram as dietas V+NaHCO3z e NaHCOg tiveram maiores quantidades

destes, impulsionado pela palha de trigo. Ao agrupar os acidos graxos, observou-se que
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as dietas ndo influenciaram na maioria das variaveis: 0s acidos graxos insaurados,
saturados, os desejaveis, 0s monoinsaturados e poli-insaturados, os omegas 3 € 6, 0
colesterol e os hipo e hipercoleristtmicos. A dieta V+NaHCOs foi a que proporcionou
0s menores valores para as razdes AGI:AGS, HIPO:HIPER dos musculos; tornando esta
dieta a menos recomendada para a alimentagdo dos animais, em detrimento da salde
humana, entretanto, todos os valores das razfes dos acidos graxos estdo dentro da faixa
recomendada para consumo humano. Ao avaliar os musculos, observou-se que o
Longissimus lumborum apresentou menor quantidade de acidos graxos saturados (p =
0,0013), consequentemente uma maior relacdo AGI:AGS (p = 0,0008); bem como uma
melhor relagdo HIPO:HIPER e menor quantidade de colesterol, juntamente com o
Semimembranosus; melhor relacdo dmega 3 e 6; menores indices de aterogenicidade e
de trombogenicidade (p = 0,0001 e p = 0,0001, respectivamente); e uma maior acao da
enzima delta 9 dessaturase do &cido estedrico. O suplemento comercial pode ser
substituido pela virginiamicina + NaHCO3 rou NaHCO3, associados a palha de trigo

sem que modifique o rendimento do tecido muscular e as relagdes dos acidos graxos.

Palavras-chave: acidos graxos, alto concentrado, ruminantes, tecidos, virginiamicina.

* Qrientadora: Cristiane Leal dos Santos-Cruz, D.Sc., UESB e Coorientadores: Marcio dos santos
Pedreira, DSc., UESB e Mario Norberto Slomp, Dr., Uniguagu.
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ABSTRACT

JUNQUEIRA, Rodrigo Soares. Tissue composition of the carcass and lipid profile of
the meat of confined Holstein steers. Itapetinga, BA: UESB, 2017. 98p. Thesis.
(Doctorate in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant Production). *

The objective of this study was to evaluate the substitution of the commercial product
Supra Max by virginiamycin and / or sodium bicarbonate, associated with wheat straw
on the composition of fatty acids and cholesterol of Longissimus lumborum,
Semimenbranosus and Biceps femoris muscles, and the carcass composition of steers
Dutch. Were used 33 male, uncastrated, Holstein cows, had a mean initial weight of 82
+ 1 kg and weaned at approximately 2.5 months of age. The animals were confined in
collective bays for a period of 8 months and were submitted to 3 diets, in which Supra
Max (commercial supplement) was replaced by virginiamycin and sodium bicarbonate
associated with wheat straw or with only bicarbonate of sodium associated with wheat
straw.The diets were isonitrogenated for an expected weight gain of 1.3 kg daily. The
protein concentration was adjusted four times, that is, every 60 days, 21.3; 18.8; 15.3
and 12.3% respectively. At the end of the experimental period, the animals were fed to
the Frigogol® fridge in the city of Unido da Vitdria, PR, where they were subjected to a
16-hour fasting of solid food and later slaughtered, later the carcasses were cooled for
24 hours and , then the muscles were removed (Longissimus lomborum,
Semimenbrabosus e Biceps femoris) and the HH session, both were stored until
laboratorial analyzes of fatty acids and cholesterol of the muscles and dissection of the
HH session. When evaluating the tissue composition, it was observed that the diets did
not modify the weights of section HH, adipose tissue, bone and relations muscle tissue:
adipose and muscular: bone, however, modified the deposition of muscle tissue. Diets
with the commercial supplement and with only sodium bicarbonate provided the largest
amount of tissue (p = 0.0476). The diets did not influence the majority of evaluated fatty
acids, except for the tridecanoic (p = 0.0059), behenic (p = 0,0009), nerve (p = 0.0308),
oleic trans (p = 0.0176), stearic cis (p = 0.0001) and linolenic (p = 0.0001), in which the
muscles of the animals that consumed the V + NaHCO 3 and NaHCO 3 diets had higher
amounts of these, driven by wheat straw. When grouping the fatty acids it was observed
that the diets did not influence in the majority of the variables fatty acids unsaturated,
saturated, desirable, monounsaturated and polyunsaturated, omegas 3 and 6, cholesterol



Xix

and hypo and hypercholesterolemic. The V + NaHCO 3 diet gave the lowest values for
the AGIL: AGS, HIPO: HIPER ratios of the muscles; making this diet the least
recommended for animal feeding to the detriment of human health, however, all values
of the fatty acid ratios are within the range recommended for human consumption.
When evaluating the muscles, it was observed that the Longissimus lumborum showed
lower amount of saturated fatty acids (p = 0.0013), consequently a higher relation AGI:
AGS (p = 0.0008), also showed a better relation HIPO: HIPER and lower amount of
cholesterol along with Semimembranosus, better ratio omega 3 and 6, lower rates of
atherogenicity and thrombogenicity (p = 0.0001 and p = 0.0001, respectively) and a
higher action of the delta 9 desaturase enzyme of stearic acid. The commercial
supplement may be substituted for virginiamycin + NaHCO3 or NaHCO3 associated

with wheat straw without modifying the yield of muscle tissue and relation fatty acid.

Keywords: fatty acids, high concentrate, ruminants, tissue, virginiamycin.

* Adviser: Cristiane Leal dos Santos-Cruz, D.Sc., UESB e Co-Adviser: Marcio dos santos Pedreira, DSc.,
UESB e Mario Norberto Slomp, Dr., Uniguagu.



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 — Introducéo

O Brasil com 217,5 milhdes de cabegas de gado em 2016, segundo o
Ministério da Agricultura (MAPA, 2016), possui 0 segundo maior rebanho efetivo do
mundo e, desde 2004, assumiu a posicdo de maior exportador mundial de carne,
comercializando cerca de 20% da carne consumida em mais de 180 paises do mundo
(ABIEC, 2015). O confinamento tem cada vez mais aumentado a sua parcela de
contribuicdo nesses nimeros, a maximizacao do lucro, a estacionalidade na producéo de
forragens e a reducdo no tempo de retorno do capital na pecuaria tem levado a adogéo
cada vez maior desta pratica. A estratégia requer altos investimentos, principalmente
relacionados a alimentagdo, destacando-se como um dos itens mais onerosos, girando
em torno de um terco do custo total (EZEQUIEL et al., 2006), sendo necessaria a
utilizacdo de técnicas que busquem maior eficiéncia animal no uso do alimento. Nesse
sentido, diversas estratégias de manejo e nutricionais tém sido testadas, dentre elas, o
fornecimento de racGes com alta propor¢cdo de concentrado, que pode ser justificado
pelo custo da unidade de energia do volumoso ser mais dispendioso do que o dos
concentrados, podendo ocorrer principalmente em regides produtoras de gréos.

O confinamento pode ser ainda uma alternativa para agregar valor ao bezerro
macho, oriundo da pecuaria leiteira que, nesta atividade, tem pouco valor comercial,
além de elevar custos de producdo, caso o produtor deseje manté-lo na propriedade.

A principal preocupagdo nutricional para animais confinados e alimentados
com altas quantidades de concentrados € em relacdo ao aumento do risco de desordens
fisiologicas, como acidose ruminal, que, em estagios mais avancados, evoluem para
laminite e abscessos no figado. Embora o aumento do consumo seja interessante, em
funcdo do maior aporte de energia para o ganho de peso, taxas elevadas de ingestdo de
carboidratos de rapida degradacéo estdo fortemente associadas com a acidose ruminal,
devido ao acentuado aumento da populagcdo de Streptococcus bovis, que fermentam
acucar a lactato, tem um baixo pKa, consequentemente cai 0 pH do meio e cria um

nicho para os Lactobacillus, acumulando mais lactato ao meio e levando o animal a uma



condicdo de acidose. Nesse sentido, ¢ fundamental que a pesquisa desenvolva
estratégias que permitam o uso de alto concentrado em bovinos com seguranca.

Diversas estratégias podem ser utilizadas para prevenir a ocorréncia de acidose
e outros disturbios metabolicos em bovinos alimentados com dietas de alto concentrado,
como, por exemplo, a inclusdo de uma quantidade adequada de fibra em detergente
neutro (FDN) de forragem na dieta. Os ruminantes devem consumir quantidades
minimas de fibra efetiva para estimular a atividade de mastigacdo, manter o fluxo de
saliva e um ambiente ruminal favoravel ao desenvolvimento dos microrganismos,
responsaveis pela digestdo de carboidratos e, com isso, a palha de trigo torna-se uma
alternativa interessante nesse tipo de manejo. Outra ferramenta de manejo nutricional é
0 uso de antibidticos ndo-iondforos, como a virginiamicina, que tem apresentado efeitos
positivos sobre a eficiéncia alimentar em ruminantes, atuando principalmente contra as
bactérias gram-positivas, estabilizando a fermentacdo ruminal. Também utilizado como
estratégia de controle do pH ruminal, destaca-se 0s tamponantes, que devem ser soltvel
em agua e seu pKa deve ser préximo ao do pH fisioldgico do rimen. O bicarbonato de
sodio é o tamponante mais utilizado e possui um pKa de 6,25.

Efeito de fatores como raca, idade, sexo, condi¢cdo nutricional e praticas de
manejo na deposicdo de gordura em bovinos tém sido estudados para avaliar a
qualidade da carne e seu perfil em acidos graxos, apesar de alguns pesquisadores ainda
acharem que este tipo de parametro tem pouca influéncia no valor comercial da carcaca,
considerando que a quantidade de gordura é mais importante. Acidos graxos saturados
se solidificam no resfriamento da carne, influenciando na palatabilidade, e os
insaturados aumentam o potencial de oxidacdo, o que influencia na vida de prateleira
e/ou qualidade do produto.

Sabendo do elevado consumo de carne e os beneficios gerados por tal, é de
suma importancia estudar estratégias alimentares para melhorar o perfil de &cidos
graxos da carne bovina, com o intuito de aumentar as concentracdes de acidos graxos
mono e poli-insaturados e reduzir as concentracdes dos saturados. Isso € importante do
ponto de vista da salde humana, mas também podera ser utilizado como estratégia de
marketing pela cadeia da carne bovina, aumentando, assim, o nimero de consumidores
em todo o mundo.

A carne bovina oferece nutrientes essenciais e de alto valor biolégico, como
proteinas, vitaminas, acidos graxos essenciais e minerais, porém, nos Ultimos anos, tem

sido associada ao surgimento de doencas cardiovasculares, desordens metabdlicas como



0 cancer, pelo excesso de colesterol, a diabetes, dentre outros, devido as caracteristicas
de sua gordura que, segundo Lopes et al. (2012), apresentaram maiores concentragoes
de A&cidos graxos saturados (AGS) e menores concentracdes de acidos graxos
monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) em comparacdo a gordura de néo-
ruminantes. Contudo, existem ainda alguns &cidos graxos presentes em menores
concentragOes participantes de processos benéficos a salde humana, como é caso dos
acidos graxos linoleico e linolénico, que sdo considerados essenciais, pertencentes as
séries Gmega 6 e 6mega 3, respectivamente, e também o acido linoleico conjugado
(CLA), que apresenta fun¢des como atividade anticarcinogénica, combate a diabetes e
aterosclerose, entre outras (MOREIRA et al., 2003). Essa diferenca na composigéo de
acidos graxos decorre principalmente do processo de biohidrogenacdo que ocorre no
riumen pela acdo dos microrganismos.

Devido ao enorme potencial para comercializa¢do da carne bovina e o possivel
potencial da utilizacdo de bezerros Holandés confinados na pecuéria de corte,
sobretudo, em regides produtoras de graos, onde existe a possibilidade de utiliza¢do de
um volume maior destes na dieta dos animais, objetivou-se avaliar a influéncia da
substituicdo do produto comercial na dieta pela virginiamicina e/ou bicarbonato de
sodio, ambos associados a palha de trigo, sobre a composi¢do de acidos graxos dos
musculos Longissimus lumborum, Biceps femoris e Semimenbronosus e a composicao

tecidual da carcaca.

1.2 - Revisao de literatura

1.2.1 - Bovinos Holandés

Pouco se sabe sobre a origem da raca Holandesa, havendo relatos que véo até
2000 a.C. Alguns afirmam que foi domesticada ha 2.000 anos nas terras planas e
pantanosas da Holanda setentrional e da Frisia (Paises Baixos) e também na Frisia
Oriental (Alemanha). Por um longo periodo, essa raga sofreu com desastres naturais ou
epidemias e chegou proximo de ser dizimada, havendo relatos de mais de trezentos mil
animais mortos, chegando ao final do século XVIII com quase todo o gado antigo
destruido. No final do século XIX, o gado ainda ndo estava dividido em racas,
sobressaindo-se 0 gado importado da Alemanha e da Dinamarca. Buscando melhorar a
produtividade leiteira, aumentaram-se as importacoes da Inglaterra, Europa continental,

América do Norte, india, Africa do Sul, Australia, Asia etc. Em 1872, foi publicado o



primeiro Herd-Book com o nome “Holstein”, lembrando “Holland”, quando um artigo
do proprio Chenery trazia, no titulo, a palavra “Holstein cattle”, por engano, ao invés de
“Holland cattle”. O Herd-Book de 1885 era dedicado ao gado “Holstein — Friesian”,
mas em 1978, o nome foi reduzido para apenas “Holstein”.

N&o se sabe exatamente a data de introdugdo da raca Holandesa no Brasil,
acredita-se que o gado holandés foi trazido nos anos de 1530 a 1535, periodo no qual o
Brasil foi dividido em capitanias hereditarias.

E inegavel a superioridade desses animais na producdo de altos volumes de
leite, particularmente em regimes mais intensivos. Contudo, na cadeia produtiva do
leite, 0 bezerro macho € desvalorizado, chegando a ser descartado. Uma alternativa
utilizada, desde a década de 70, por produtores dos paises Norte Americanos e
Argentina para agregar valor aos machos Holandés é o confinamento, com a utilizacao
de pouco ou isenta a participacao de forragens. Nesses paises, essas dietas sdo utilizadas
amplamente por questfes climéticas, que impossibilitam a producdo constante de
volumosos, porém, o milho é abundante e pode ter um bom custo da unidade de energia
comparado aos volumosos, poupando-se, com isso, as matrizes da inanicdo pela
escassez de forragem (GRANDINI, 2009).

Segundo Jorge et al. (2009), o potencial para corte de bezerros de ragas
leiteiras de grande porte, especialmente a holandesa e seus mesti¢cos, tem sido avaliada
no Brasil e no exterior, sendo que a utilizacdo desses animais para producdo de carne ja
vem ocorrendo ha bastante tempo. Tyler (1970) ressaltava que ja naquela época esses
animais ja eram utilizados para producdo de carne nos Estados Unidos e paises
Europeus, como, por exemplo, na Alemanha, Holanda e Franca (PRADO et al., 1989b,
PRADO et al., 1989a).

Assim, devido a importancia do aproveitamento desses animais, a sua
exploracdo econdémica deve ser desenvolvida e fundamentada em uma série de
estratégias que visem aumentar o ganho em peso, sem onerar 0 custo de sua criacao.
Para Bomfim (2000), (Jorge et al., 2002a, Jorge et al., 2002b), o aproveitamento do
macho leiteiro assume grande importancia devido a aquisi¢cdo de animais ser um fator
econémico de grande peso (70 a 80% do custo total), sendo o preco do animal para a
engorda um fator decisivo para a viabilidade do sistema produtivo.

Alguns trabalhos tém avaliado a capacidade de utilizacdo de novilhos de
origem leiteira (MAGALHAES et al., 2005; NEUMANN et al., 2014) para producéo de

carne em sistemas de confinamento, sendo esta também uma pratica que vem crescendo



bastante na pecuéria de corte, sobretudo, na fase de terminacdo ou acabamento (JORGE
et al., 2008). Rodrigues Filho et al. (2003) também analisaram o desempenho de
novilhos de origem leiteira alimentados com niveis de 50 e 75% de concentrado na
dieta, encontrando 0,840 e 1,180 kg de ganho em peso vivo por dia, respectivamente.
Com base nesses resultados, os autores concluiram que, considerando apenas o
desempenho, a dieta com 75% de concentrado propiciou maior ganho em peso Vivo,
melhor conversdo alimentar e, consequentemente, reduziu o tempo de confinamento.
Neumann et al. (2014) encontraram ganhos de 1,243 e 1,327 kg por dia ao avaliar dietas
com e sem leveduras, respectivamente.

Magalhdes et al. (2005), também estudando o desempenho de novilhos de
origem leiteira em sistema de confinamento, obtiveram um ganho de peso médio diario
de 1,27 kg nos animais que recebiam bem menos concentrado (40%) a base de grao de
sorgo moido e farelo de soja, cujos tratamentos consistiam na inclusdo de casca de
algoddo na dieta. Os autores verificaram que, com a incluséo de casca de algodéo,
houve um aumento linear no consumo de matéria seca, ndo tendo o ganho em peso

médio diario 0 mesmo comportamento.

1.2.2 - Alto Concentrado

O Brasil é o pais com o maior rebanho comercial do mundo, com cerca de
217,5 milhdes de cabecas, segundo MAPA (2016), sendo também um dos principais
exportadores de carne do mundo. Estima-se que 20% do territorio (174 milhdes de
hectares) é ocupada por pastagens. Devido a diversos fatores, como o cenario comercial
favoravel, o recuo da pecuéria extensiva ocasionado pela agricultura e a instabilidade na
producdo de forragens, o confinamento tem se tornado uma estratégia para o incremento
da produtividade, bem como para o fornecimento de matéria-prima de qualidade para os
frigorificos durante o periodo de entre-safra. O nimero de animais confinados no Brasil
vem crescendo, segundo a ASSOCON (2016); o Brasil saiu de pouco mais de 2 milhdes
de cabecas confinadas para quase 4,5 milhdes em 2015.

No entanto, o confinamento de bovinos € uma estratégia que requer altos
investimentos, principalmente relacionados a alimentacdo. Estima-se que 0s custos com
arragoamento representam entre 70 e 80% dos custos totais de um confinamento
(EZEQUIEL et al., 2006), sendo necesséria a utilizacdo de técnicas que busquem maior

eficiéncia animal no uso do alimento. Nesse sentido, diversas estratégias de manejo



nutricionais tém sido testadas, dentre elas, o fornecimento de ragdo com alta proporcao
de concentrado.

O Brasil € um celeiro agricola mundial, nas regides agricolas, durante o
periodo da safra e, a depender dos estoques, da demanda e do caAmbio, 0s precos podem
viabilizar a unidade de energia dos grdos em ralagdo aos volumosos, tornando possivel a
utilizacdo de dietas de alto concentrado na alimentacdo de ruminantes, ainda mais
quando se trata da utilizacdo de bezerros pouco valorizados, como é o caso dos
holandeses.

Em algumas situagdes, o volumoso tem como desvantagem a quantidade de
alimento que se deve armazenar, pois se dedicam grandes areas para a sua producao,
também o tempo gasto para servir aos animais, bem como a dificuldade de manejo,
embora se trabalhe com os animais em periodos curtos. Em consequéncia disso,
aumentam-se 0s custos gerais de mao de obra, maquinario especifico, entre outros.

Segundo Grandini (2009), as dietas de alto grdo baseiam-se no conceito do
minimo fornecimento de fibra para o animal, atendendo a exigéncia minima de 6 a 9%
de FDN vindo da forragem, a fim de manter um consumo 6timo e evitar transtornos
metabdlicos. Sendo classificadas conforme a propor¢do concentrado:volumoso, embora
os critérios dessa classificacdo sejam muito discutidos, as dietas tipo alto concentrado
geralmente irdo conter na base seca uma participacdo de concentrados superior a 60%,
ou oferta superior a 1,5% de concentrado sobre o peso vivo, visto que niveis de NDT
superiores a 68% passam a alterar a composicdo da flora microbiana encontrada no
ramen. O maior consumo relativo estaria em uma relagdo 60 concentrado: 40 volumoso.

Ao se trabalhar com ragdes completas de altos niveis de concentrado na
alimentacdo de ruminantes, sdo necessarias algumas operacdes no manejo alimentar
para que a estabilidade ruminal ndo fiqgue comprometida durante esse processo.
Algumas estratégias, como a utilizacdo de aditivos, fibras e 0o ndo processamento de
alimentos, podem ter importancia para prevenir distdrbios metabélicos ruminais e, com
1SS0, ndo comprometer o desempenho dos animais (SILVA, 2009).

E indispensavel a utilizacdo adequada de fibra efetiva para o perfeito
funcionamento ruminal. Contudo, mesmo em dietas adequadas em fibras, o mais
importante aspecto para manter o ambiente ruminal estavel é o balango entre a
utilizacdo de lactato por bactérias, que convertem em acidos graxos volateis menos
perigosos em relacdo ao pH (KRAUSE; OETSEL, 2006). A ingestdo de quantidades

excessivas de carboidratos rapidamente fermentaveis é verificada pela marcante



alteracdo na populacdo microbiana do rimen. Ha alteracdo da microflora ruminal com
predominancia de bactérias gram-positivas, principalmente o Streptococcus bovis, e
producdo de grandes quantidades de acido lactico. Nesse cenario, quando o pH atinge
valores abaixo de 6,0, as bactérias celuloliticas e protozoarios sdo inibidos e, quando
atinge valores de 5,2, a microflora diversa do rimen é intensivamente substituida por
bactérias tolerantes a acidez, como Streptococcus bovis e Lactobacillus spp.
Consequentemente, continua a queda do pH ruminal até que se estabeleca a
monocultura de lactobacilos acido tolerantes. A morte das bactérias gram-negativas leva
a liberacdo de endotoxinas, & acidez do conteido e ao aumento na osmolaridade
ruminal, lesando a mucosa do érgdo, provocando ruminite quimica e o sequestro de
grande quantidade de liquido para o rimen (ANTUNES & RODRIGUES, 2011). Dessa
forma, torna-se importante a utilizacdo de aditivos que mantenha estavel o
funcionamento do rumen.

Freitas Neto et al. (2014), utilizando na terminagdo de novilhos holandeses
duas relacdes concentrado / volumoso, 80:20 e 50:50, observaram uma melhoria de
5,88% na conversdo alimentar para a dieta com maior percentual de concentrado. Fato
este que consagra ainda mais o efeito positivo da adocdo de dietas com alto percentual
de gréos sobre a eficiéncia alimentar. Neumann et al. (2015a) avaliaram o desempenho
de novilhos Holandés recriados com dietas de 100% de concentrado inteiramente
peletizado ou ndo, e observaram que o desempenho foi melhor para os animais que
consumiram milho grdo inteiro com nucleo proteico peletizado em relagdo aos que
consumiram 100% da dieta peletizada, com ganho médio diario de 1,354 e 1,257 k, e
conversdo alimentar de 4,31 e 4,50, respectivamente.

Ao avaliarem o desempenho de bovinos Holandés frente a uma dieta com
100% de concentrado e outras duas com 55% de concentrado e silagem de milho e feno
de aveia como volumosos, Neumann et al. (2015b) demonstraram que a dieta 100%
concentrado proporcionou melhores resultados de desempenho para novilhos
holandeses em confinamento. Tal resposta produtiva desse tipo de dieta advém da
caracteristica da mudanca do mecanismo ruminal, 0 que consequentemente resulta na
alteracdo das proporcdes dos acidos graxos de cadeia curta presentes. Dentre estes,
destaca-se uma maior producdo do acido propibnico, de origem glicogénica, que
estimula o crescimento celular (ANTUNES et al., 2011).

Leme et al. (2003) observaram o desempenho e caracteristicas de carcaga de

bovinos com predominancia racial Charolés ou Nelore, submetidos a dietas de alto



concentrado, contendo 15, 21 ou 27% da matéria seca em bagaco de cana-de-agucar e
ndo observaram efeito significativo para as caracteristicas de ganho médio diario (média
=1,461 kg) e eficiéncia alimentar. Foi observado efeito linear entre matéria seca
ingerida e niveis de bagaco, com maior consumo nos tratamentos com menor
percentagem de bagaco. Consistente com o comportamento do consumo, o peso do
figado tambeém apresentou efeito linear, em fungdo dos niveis de bagaco, sendo maior
nos tratamentos com maior propor¢do de concentrado. As caracteristicas peso de
carcaca quente, gordura renal e pélvica, area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea néo diferiram entre os tratamentos. Entretanto, observou-se comportamento
linear do rendimento de carcaca, em funcdo dos niveis de bagago, sendo maior nos
tratamentos com maior proporcao de concentrado, consistente com o nivel energético da
racéo.

Ao avaliarem as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da
carne de tourinhos abatidos entre 14-16 meses de idade, alimentados com diferentes
niveis de concentrado na dieta, Missio et al. (2010) observaram que a maturidade
fisioldgica da carcaca diminuiu com o aumento de concentrado na dieta, entretanto, néo
foi significativa. Ndo houve influéncia do aumento do nivel de concentrado em relagdo
a carcaca, o0 que os levaram a concluir que o aumento dos niveis de concentrado na dieta
ndo altera a maioria das caracteristicas de carcaca, mas melhora o aspecto visual da
carne.

Katsuki (2009) avaliou os efeitos de diferentes niveis de casca de soja
peletizada (0, 15, 30 e 45%) em substituicdo ao grdo de milho inteiro, em racdes sem
forragem, sobre o desempenho, consumo e digestibilidade dos nutrientes, bem como as
caracteristicas de carcaca, qualidade e perfil de acidos graxos da carne. O ganho médio
de peso dos animais foi de 1,224 kg/dia e ndo apresentou diferencas significativas entre
os tratamentos. A conversdao alimentar também ndo apresentou diferencas entre os
tratamentos e o valor médio observado foi de 7,538 kg de matéria-seca/kg de ganho de
peso vivo. O peso vivo médio alcancado pelos animais foi de 538,96 kg, e ndo se
verificou diferengas estatisticas entre os tratamentos. O mesmo comportamento foi
observado com o rendimento de carcagca e a espessura de gordura subcuténea. As
medidas de area de olho de lombo apresentaram valores médios de 73,12 cm? e foram
estatisticamente semelhantes entre si (P>0,05). A propor¢do de musculos, gordura e
0ssos das carcacas dos tratamentos ndo apresentaram diferencas entre si (P>0,05). O

perfil dos acidos graxos e suas relacdes ndo foram influenciados pelos tratamentos.



Na literatura sdo encontrados relatos das caracteristicas de carcaca de bovinos
alimentados com até 80% de concentrado na dieta, como Silva et al. (2002), que
observaram similaridade nos rendimentos dos cortes comerciais da carcaca com o
aumento do concentrado na dieta; e Missio et al. (2010), que nédo verificaram influéncia
da elevacdo da fragdo concentrada na dieta sobre as caracteristicas organolépticas da
carne. Todavia, s&o poucos o0s relatos sobre caracteristicas da carcaca de animais com

dietas de alto gréo.

1.2.3 — Estratégias de controle metabdlico ruminal

No Brasil, segundo pesquisa realizada por Millen et al. (2009) junto a
nutricionistas envolvidos diretamente em trabalhos de consultoria em confinamentos, o
nivel médio de volumoso utilizado em dietas de terminacéo foi de 28,8%, com variacao
de 12 a 45%, sendo a concentracdo de fibra em detergente neutro (FDN), media
recomendada por esses nutricionistas, de 26,4%, evidenciando o uso de dietas ricas em
concentrado.

De acordo com Paulino et al. (2013), ja é bastante conhecido que os animais
ruminantes requerem um minimo de fibra na dieta para expressarem a ruminagéo,
garantindo salde e bem-estar. Entretanto, em sistemas de producdo modernos e mais
intensivos, 0s animais sdo constantemente desafiados nutricionalmente, ja que ndo séo
raras as situacfes em que dietas muito baixas em fibra sdo utilizadas, principalmente na
fase de terminacéo.

Diversas estratégias podem ser utilizadas para prevenir a ocorréncia de acidose
e outros disturbios metabolicos em bovinos alimentados com dietas de alto concentrado,
como, por exemplo, a inclusdo de uma quantidade adequada de fibra em detergente
neutro (FDN), de forragem na dieta, a utilizacdo de virginiamicina, bicarbonato de sédio

e 0 ndo processamento dos graos.

1.2.3.1 - Virginiamicina

A utilizagdo da virginiamicina, aditivo ndo-iondforo, tem sido bastante
estudada no Brasil e sua utilizagdo tem crescido significativamente no sistema
produtivo. Desde 1989, os trabalhos desenvolvidos pelo CNPGC da Embrapa (LUCAS
e SOBRINHO, 1989; LUCAS, 1989) ja demonstravam o grande potencial de aumento

no ganho de peso de bovinos em pastejo.
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Segundo Nufiez (2008), o FDA norte-americano (reconhecido pela rigidez com
que avalia as solicitacOes de registros de produtos) fez um extenso e detalhado estudo de
avaliacdo de seguranca alimentar ao consumidor a respeito do uso da virginiamicina. Os
resultados publicados nesse estudo liberaram 0 uso da virginiamicina para 0 maior
importador de carne do mundo (EUA). Da mesma forma, esse produto esta liberado
para uso em bovinos na Austréalia e no Japé&o.

A virginiamicina € um antibidtico da classe das estreptograminas, produzidas
por uma linhagem mutante de Streptomices virginae. Originalmente encontradas em
solos belgas (DeSOMER e VAN DIJCK, 1995), é um composto natural de dois
peptideos, chamados fator M (C28H35N307 — peso molecular 525) e fator S
(C43H49N7010 — peso molecular 823) (CROOY e De NEYES, 1972), que possuem
um efeito sinérgico, quando combinados a razdo de 4:1, respectivamente, M:S. Sua
atividade antibacteriana depende da interacdo sinérgica de seus dois componentes, fator
M e fator S. Cada fator individualmente tem atividade contra bactérias, mas, quando os
dois sdo combinados, a atividade se torna muito mais forte. Por exemplo, a
concentracdo inibitéria minima (MIC) para Bacillus subtilis € 0,5 e 0,4 mcg/mL para 0s
fatores M e S, respectivamente. Quando os fatores sdo combinados, o MIC para
Bacillus subtilis é de 0,04 mcg/mL, portanto, a atividade potencializada dos dois fatores
juntos é dez vezes maior que os dois fatores separadamente.

A virginiamicina atua sobre bactérias gram-positivas, tanto aerobicas quanto
anaerobicas, porém, ndo apresenta efeito sobre as bactérias gram-negativas, devido a
impermeabilidade da parede celular (COCITO, 1979). A inibicdo de bactérias gram-
positivas torna a fermentacdo ruminal mais eficiente. O substrato (dieta) passa a ser
fermentado por bactérias que favorecem o acimulo de &cido propidnico em detrimento
dos acidos acético e butirico (GOULART, 2011).

Outro fator que pode contribuir para explicar a eficiéncia da virginiamicina é o
seu poder de reduzir a deaminacdo proteica dos alimentos, reduzindo o teor de aménia
ruminal, 0 que aumenta a passagem e absorcéo de proteina verdadeira para o intestino
delgado e causa economia de nitrogénio para o ruminante (OWENS et al., 1978;
RUSSEL, 1997; BOHNERT et al., 2000). Uma explicacdo para este evento é que as
duas principais bactérias responsaveis pela deaminacdo de proteina no rumen, a
Clostridium aminophilum e Clostridium stickandii, que sdo bactérias gram-positivas,

tem seu crescimento afetado pela virginiamicina.
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Diversas pesquisas comprovaram que os aditivos com funcdo de modelar a
fermentagdo ruminal, normalmente, sdo utilizados em bovinos confinados e que a
virginiamicina apresenta efeito positivo sobre a fermentacdo ruminal e adaptacdo dos
animais em dietas de alto grdo (IVES et al. 2002; SALINAS-CHAVIRA et al. 2009;
GUO et al. 2010; NUNEZ et al. 2013; RIGUEIRO, 2016).

Nufiez et al. (2013), ao avaliarem o desempenho de novilhos Nelore confinados
com dietas de elevado concentrado, observaram reducdo de 8,9% no consumo de
matéria-seca de bovinos tratados com a combinacdo de virginiamicina e salinomicina
em ralacdo aqueles que receberam apenas iondforo. No entanto, com essa redugdo, sem
promover alteracdo no ganho de peso, os animais tratados com a combinagdo dos
aditivos apresentaram eficiéncia alimentar 11,4% superior em relacdo aos que
receberam apenas salinomicina.

S@o poucos os trabalhos avaliando o efeito de virginiamicina sobre as
caracteristicas de carcaca de bovinos. Scott et al. (2000) observaram uma tendéncia de
aumento no rendimento de carcacga de novilhos suplementados com virginiamicina em
relacdo aos tratados com monensina/tilosina, enquanto que Ponce et al. (2008) ndo
verificaram diferenca em nenhuma caracteristica de carcaca para 0s animais do

tratamento com virginiamicina, monensina ou controle.

1.2.3.2 - Bicarbonato de S6dio (NaHCO:s)

As glandulas salivares s@8o muito importantes para 0S ruminantes. S&ao
compostas pela sublingual, submandibular e parétida. Essa Gltima apresenta em seu
interior células mucosas e serosas que liberam grande quantidade de agua, enzimas e
mucina, ajudando no deslizamento e quebra do alimento. Além das caracteristicas
citadas, a saliva possui grande quantidade de bicarbonato de sodio, mantendo o pH
salivar entre 8,2 e 8,4. Fato muito importante para 0 tamponamento em ruminantes
(FURLAN et al.; 2006).

Racdes de alto nivel energético, com alto teor de gréos e baixo teor de fibras
resultam em menos mastigagdo. Dessa forma, o bovino produz menos saliva,
diminuindo, assim, a diluicdo do contetdo ruminal e sua capacidade natural de
tamponamento. Desse modo, a concentracdo de &cidos ruminais € menor em dietas a
base de forragens em relacdo as dietas de alta propor¢do de concentrado
(BERCHIELLI, 2006).
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O bicarbonato de s6dio é um tamponante verdadeiro, pois, para funcionar
adequadamente, um tamponante deve ser sollvel em &gua e seu pKa deve ser proximo
ao do pH fisiologico do rumen, o seu pKa gira em torno de 6,25.

Resultados obtidos por Silveira et al. (2005), com novilhos Red Angus
alimentados com feno de tifton, mostraram que, em dietas com alta proporcdo de
volumoso, a adi¢do tanto do calcario calcitico quanto do bicarbonato de célcio na
propor¢do de 1,24% do concentrado na base Umida ndo apresentaram diferencas
significativas sobre o consumo de matérias organica e digestibilidade, provavelmente,
pelo alto consumo de volumoso e consequente alta producdo de saliva. Sendo assim, o
uso de tamponantes € benéfico no inicio de confinamento, em dietas contendo alto teor
de gréos, na adaptacdo de bovinos a novas dietas, no uso de silagem de milho e de graos
com alta umidade.

Considerando que, com a utilizagdo do bicarbonato de sddio, ocorre elevacdo
do pH, aumento da taxa de esvaziamento e passagem ruminal, e de que o 6xido de
magnésio possui efeito alcalinizante no intestino, melhorando a digestibilidade,
principalmente do amido, a associacdo desses dois aditivos torna-se interessante para
uma melhora na performance animal de bovinos confinados. Essa melhora na
performance animal pode ser atribuida a um aumento na ingestdo de matéria seca, em
média, de 2% com a adi¢do de Bicarbonato de Sédio e um aumento de até 5% em ganho
de peso (STOCK & MADER,1998).

1.2.3.3 - Palha de trigo e milho gréo inteiro

Segundo Van Soest (1994), o tempo de ruminacdo € influenciado pela natureza
da dieta e parece ser proporcional a composicdo da parede celular dos volumosos.
Alimentos concentrados e fenos finamente triturados ou peletizados reduzem o tempo
de ruminacdo, enquanto volumosos com alto teor de parede celular tendem a aumentar o
tempo de ruminagdo. O aumento do consumo tende a reduzir o tempo de ruminagao por
grama de alimento, fator provavelmente responsavel pelo aumento de tamanho das
particulas fecais, quando 0s consumos sao elevados.

A ruminagdo pode se tornar ainda mais importante, quando se utiliza dietas
com alto teor de concentrado, pois se sabe que a ruminacdo estimula a producdo de
saliva, que possui um alto poder tamponante do rimen. A época ideal de colheita do

grdo torna a palha de trigo em um subproduto de baixo valor nutritivo, que contém
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elevados teores de parede celular, e pode contribuir de forma eficaz no controle do pH
ruminal, quando se utiliza dietas contendo maiores proporcdes de concentrado.

A palha de trigp é pouco estudada na alimentacdo de ruminantes,
provavelmente por ser um subproduto restrito, por ser cultivado quase que
exclusivamente na regido sul do pais, e por ndo apresentar elevados niveis de energia e
proteina. Segundo Queiroz et al. (1996), a palha de trigo possui 4% de proteina bruta,
85% de FDN, 60% de FDA, 24,9% de hemicelulose, 47,2% de celulose, 11,2% de
lignina e 35% de digestibilidade in vitro da materia seca.

Alguns trabalhos na literatura relatam o efeito da fonte e nivel de fibra quanto a
influéncia no consumo de matéria seca e, consequentemente, no desempenho animal
(DEFOOR et al. 2002; HENRIQUE et al., 2007; BHATTI et al., 2008).

Theurer et al. (1999) avaliaram diferentes fontes de fibra em racdes para
bovinos em terminacgdo, contendo feno de alfafa, carogo de algodao ou palha de trigo.
Todas as trés ragfes continham concentracdo base de 6% de feno de alfafa e foram
formuladas para suprir percentagens iguais de FDN de forragem, sendo que cada ragédo
recebeu inclusdo adicional de 6% de feno de alfafa (Alf), 2,8% de caroco de algodao
(CA) e 3,7% de palha de trigo (PT). Estes autores concluiram que animais recebendo os
tratamentos CA e PT apresentaram maior consumo de matéria seca, quando comparado
com racdes contendo apenas feno de alfafa, mesmo havendo concentracGes semelhantes
da fracdo FDN de forragem na racao total.

O milho utilizado nas dietas brasileiras é o do tipo Flint, com o amido de
menor digestibilidade, diferenciando do milho dentado, que é mais fornecido em dietas
nos EUA por ser de mais facil digestdo (BARROS, 2015).

O fator que limita a digestdo do amido do grdo de milho é o tamanho da
particula proteica que o reveste. Mesmo ele sendo quebrado, a membrana chamada de
pericarpo dificulta a digestdo microbiana e das enzimas dentro do intestino delgado
(JOBIM et al., 2012). O tamanho da particula dos alimentos influencia a sua
distribuicdo dentro do rimen. Quanto menor for essa particula, mais dorsal ela ira ficar,
guando a digestdo da microbiota é menos intensa.

Em dietas de alto grdo, deve-se ter o cuidado em manter a integridade fisica do
gréo, uma vez que esse tipo de dieta sO se torna viavel devido as condigdes fisicas e
morfologicas do mesmo. Owens e Basalan (2013) apresentaram um comparativo de
desempenho de bovinos de corte, alimentados com dietas a base de milho, submetidos a

diferentes tipos de processamento. Os animais alimentados com dietas a base de milho
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inteiro apresentaram ganho de peso 7,45% menor, consumo 6,82% inferior, eficiéncia
alimentar 1,71% pior e energia liquida para ganho 4,18% inferior, em relacdo aos
animais que receberam as dietas a base de milho moido.

Em dietas exclusivas de grdo, a mastigacdo exerce papel fundamental na
melhor utilizacdo do alimento, visto que, se 0s grdos integrais ndo sdo fisicamente
danificados, a digestdo € severamente limitada, uma vez que a mastigagdo reduz o
tamanho das particulas, libera nutrientes soltveis para a fermentacdo, expde o interior
do alimento para a colonizacdo bacteriana e hidrata a ingesta durante a salivacéo,
resultando em maior facilidade para a digestdo (BERCHIELLI et al., 2011).

Em situacbes nas quais o grdo é fornecido inteiro, seu aproveitamento é
totalmente dependente da extensdo em que sua estrutura fisica é rompida pelo processo
de mastigacdo. Animais mais jovens tendem a mastigar de forma mais intensa o
alimento ingerido, aumentando o aproveitamento do amido presente no grdo de milho.
Animais mais velhos, criados em sistemas a pasto, por periodos mais prolongados, por
outro lado, exercem menos essa parte critica do processo de digestdo dos alimentos. O
plano nutricional prévio a que o animal foi submetido também influencia a eficiéncia

mastigatoria.

1.2.4 - Carne Bovina

Considera-se que os lipidios pertencem a uma classe de alimentos funcionais,
caracterizada por possuirem propriedades especificas benéficas a saide humana, além
de fornecer nutrientes para o0 metabolismo (ALBERTAZZI & COUPLAND, 2002). No
entanto, as gorduras da carne e/ou animal contém, ainda que em pequenas proporc¢oes,
substancias lipidicas como: fosfolipidios, colesterol, acidos graxos saturados e outros
componentes celulares (PARDI et al. 1995), que ndo sdo benéficos a salde.

A carne bovina fornece nutrientes essenciais e de alto valor biolégico, como
proteinas, vitaminas, &cidos graxos essenciais e minerais, porém, nos ultimos anos, tem
sido associada ao surgimento de doencas cardiovasculares, devido as caracteristicas de
sua gordura, que apresenta maiores concentragdes de acidos graxos saturados (AGS) e
menores concentracdes de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados
(AGPI) em comparacéo a gordura de ndo-ruminantes (LOPES et al., 2012).

Essa diferenga decorre principalmente do processo de biohidrogenagdo ja
citado, que ocorre no rumen pela agdo dos microrganismos. No entanto, as analises

quimicas da carne bovina sem gordura de cobertura apresentam teores de gordura
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inferiores a 5%. E de interesse do consumidor que a carne bovina apresente menores
teores de lipideos totais e acidos graxos saturados; e maiores teores de AGMI e AGPI, o
que permitiria maior qualidade do alimento, prevenindo o desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. Séo trés os fatores que podem interferir na composicdo de acidos
graxos da carne: a dieta utilizada, o grupo genético e a idade de abate do animal (PIRES
et al., 2008).

De acordo com Sanudo et al. (2000), o perfil de acidos graxos na carne pode
variar consideravelmente entre animais, ragas e dietas. Todavia, é possivel obter um
perfil de &cidos graxos na carne mais saudavel, por meio de selecdo, genética e alteracdo
da alimentacdo, mas o aumento da marmorizacdo pode resultar em um aumento da
gordura total e anular qualquer melhora no perfil de acidos graxos. Quanto maior a
marmorizacao, maior a quantidade de &cidos graxos saturados (AGS) e de acidos graxos
monoinsaturados (AGMI), menor a taxa de acidos graxos poli-insaturados (AGPI).
Diferengas na composicao lipidica da carne de animais, submetidos a diferentes tipos de
criacdo (pasto ou confinamento), também podem ser comprovadas. A carne dos animais
produzidos a pasto, normalmente, apresenta uma elevada concentracdo de acidos graxos
poli-insaturados (n-3), superior aos valores minimos recomendados (TODARO et al.,
2004), sendo, portanto, potencialmente benéfica a saide humana (AUROUSSEAU et
al., 2004), enquanto uma dieta rica em concentrado apresenta maiores niveis de acido
linoleico (C18:2), precursor da série (n-6) (PONNAMPALAM et al., 2001).

Essas diferencas podem ser atribuidas as modificagGes bioquimicas ocorridas
no rumen. Quantidades significativas de &cidos graxos saturados sdo encontradas na
carne de animais, sob pastejo provenientes da ingestdo de forragem, uma vez que a fibra
estimula a atividade ruminal e o processo de biohidrogenacdo (DIAZ et al., 2002). Em
contrapartida, uma dieta a base de concentrado e com elevada presenca de carboidratos,
rapidamente degradaveis, contribui para um menor tempo de retencdo do alimento no
rimen e, consequentemente, um menor tempo de atuacdo do processo de

biohidrogenacao sobre os acidos graxos insaturados (PETROVA et al., 1994).

1.2.5 - Lipidios

Os lipidios, particularmente, Oleos e gorduras, constituem o0s principais
componentes dos alimentos insollveis em agua. Em contraste com proteinas e
carboidratos, 6leos e gorduras possuem sitios reativos na molécula, de modo que a

ocorréncia de reacfes durante o processamento e armazenamento do alimento é menos
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variada que a de componentes sollveis em agua. Os lipideos ocorrem em quase todos 0s
tipos de alimentos, e a maioria deles (90%) é encontrada na forma de trigliceridios. Os
acidos graxos naturais presentes nos alimentos possuem cadeia linear e nimeros pares
de carbono, os quais podem ser saturados ou insaturados com até seis duplas ligacdes.
Além dos triglicerideos, os alimentos também possuem outros tipos de lipideos, como
fosfolipideos, glicolipideos, esfingolipideos e lipoproteinas (ARAUJO, 2001).

Os lipideos sdo um grupo heterogéneo de compostos que incluem os 6leos, as
gorduras, as ceras e 0s componentes correlatos encontrados em alimentos e no corpo
humano, sendo macronutrientes constituidos por diferentes compostos (carbono,
oxigénio e hidrogénio, alguns possuem fdsforo e nitrogénio), que possuem Varias
funcBes organicas, como a de reserva energética em situacdes de jejum, pois cada grama
fornece 9 kcal, quando oxidada no organismo; hormonais; estruturais, fazendo parte das
membranas celulares; absor¢cdo de vitaminas lipossollveis que aumentam o tempo de
digestdo em seres humanos, entre outras. Quimicamente, os lipidios constituem uma
classe de compostos muito heterogénea, mas tem em comum a propriedade de serem
soltveis em solventes organicos, como éter etilico, acetona, cloroférmio, éter de
petroleo etc. Oleos vegetais, carnes, leite e derivados sdo fontes concentradas deste
nutriente (CHAVES, 1985; OLIVEIRA et al., 1992; MAHAN e ARLIN, 1994,
OLIVEIRA e MARCHINI, 1998; ROPPA, 1999).

1.2.5.1 - Acidos Graxos

Muitos dos &cidos carboxilicos foram inicialmente isolados de fontes naturais,
principalmente de gorduras e, por isso, foram denominados de AG-acidos graxos. Os
AG sdo acidos carboxilicos, geralmente monocarboxilicos, podem ser representados
pela forma RCO2H. Na maioria das vezes, o grupamento R é uma cadeia carbonica
longa, ndo ramificada, com nimero par de &tomos de carbono, podendo ser saturada ou
conter uma ou mais insaturacdes. O grupo carboxila constitui a regido polar e a cadeia
R, a regido apolar da molécula.

Os acidos graxos sdo as moléculas que formam os triglicerideos, uma forma de
lipidio (gordura) que tem como principal funcdo ser fonte e reserva de energia para o
organismo. Podem ser classificados conforme a presenca ou auséncia de duplas ligacoes
entre as cadeias de carbono, 0 que determina o grau de saturacdo do &cido graxo

saturado (nenhuma dupla ligacdo), insaturado (com uma ou mais duplas ligagoes),
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monoinsaturado (com apenas uma dupla ligagéo) e os poli-insaturados (contém duas ou
mais duplas ligagdes).

Segundo Mahgoub et al. (2002), a composicao dos &cidos graxos presentes nos
lipidios influencia na qualidade da carne, sendo que um maior grau de saturacdo induz a
uma menor qualidade. Entretanto, a composi¢do exerce pouca influéncia no valor
comercial da carcaca, comparado ao teor de gordura, caracteristica que tem despertado
no consumidor a preocupacdo em consumir carnes saudaveis e com baixo indice de
colesterol (BANSKALIEVA et al., 2012). No entanto, os fatores nutricionais tém
menor influéncia na composicdo dos acidos graxos em ruminantes porque parte dos
acidos graxos insaturados provenientes da dieta € saturada, através de um processo de
biohidrogenacdo no ambiente ruminal, como forma de neutralizar o efeito toxico do
mesmo aos microrganismos ruminais (PONNAMPALAM et al., 2001). Assim, a
proporcdo de poli-insaturado:saturado € menor nesses animais, caracterizando a carne
bovina com alta concentracdo de &cidos graxos saturados e baixa razdo de poli-
insaturados:saturados.

Pelo sistema de nomenclatura oficial, nos 4&cidos graxos saturados, a
terminacdo “o” do hidrocarboneto (18 carbonos: octadecano) ¢ substituida por “oico”
(octadecanoico), enquanto que em acidos graxos insaturados, a designagdo “anoico” ¢
modificada para “enoico”, indicando a presenca de uma dupla ligagdo (octadecenoico)
(DAMODARAN et al., 2010).

O sistema de abreviacdo numérica também pode ser utilizado. O acido graxo é
represando pelo nimero de carbonos e pelo grau de insaturacdo, indicando o nimero de
duplas ligacdes, isto &, se for acido graxo saturado, sera zero, ou 1,2,3 etc., no caso de
serem, respectivamente, mono, di, tri-insaturado e assim por diante. Podemos citar
como exemplo, o &cido estearico C18:0, oleico C18:1 (SOUZA et al., 1998). O primeiro
namero nesse sistema designa o numero de carbonos do acido graxo, enquanto o
segundo designa o numero de carbonos de ligacBes duplas. As posi¢Ges das duplas
ligagcdes estdo numeradas por delta (A), que indica a posi¢do da dupla ligagdo a partir do
carbono carboxilico. Por exemplo, o &cido oleico, que tem 18 carbonos e uma dupla
ligacdo entre os carbonos 9 e 10, seria abreviado para 18:1 A9 (DAMODARAN et al.,
2010).

As dietas com grande proporgdo de concentrado proporcionam a reducdo do
pH ruminal, ocasionado pela sua répida fermentagdo ruminal e por mudangas na

populacdo microbiana. Essa queda do pH pode afetar o processo de lipolise e, assim,
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alterar a biohidrogenacgédo ruminal (OLIVEIRA et al.; 2013), que consiste na saturagéo
dos acidos graxos poli e monossaturados, ingeridos pelos ruminantes.

Arruda (2010), ao avaliar a influéncia de racbes com diferentes niveis de
energia metabolizavel (2,08; 2,28; 2,47 e 2,69 Mcal/ kgMS) sobre perfil de acidos
graxos no musculo Longissimus lumborum, observaram que os acidos graxos C16:0;
C16:1; C18:0; C18:1; C18:2 constituiram mais de 90% das é&reas totais do
cromatograma. O acido oleico (C18:1) foi o acido graxo insaturado que mais contribuiu
para o perfil dos acidos graxos, apresentando valores de 39,22; 33,7; 44,91 e 42,64, para
os diferentes niveis de energia. Embora ndo tenham sido observadas variacOes
significativas no perfil do &cido graxo oleico com o incremento de energia a racao,
destaca-se que, cerca de 95% dos é&cidos graxos monoinsaturados, presentes no

Longissimus lumborum ,foram representados por esse acido graxo.

1.2.5.2 - Omega 6 (w 6) e Omega 3 (v 3)

Sdo acidos graxos poli-insaturados considerados essenciais, devido a
incapacidade do organismo de sintetiza-los, devendo ser adquiridos através da dieta
(SCOLLAN et al., 2006). As familias 6mega 6 e dmega 3, representados pelos acidos
graxos linoleico e a-linolénico, abrangem &cidos graxos que apresentam insaturagdes
separadas apenas por um carbono metilénico, com a primeira insaturacdo no sexto e
terceiro carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metil terminal
(MARTIN et al., 2005).

Os éacidos graxos 6mega-3 (Q-3 ou n-3) e 6mega-6 (Q-6 ou n-6) consistem de
acidos graxos poli-insaturados contendo de 18 a 22 carbonos. A designacdo de 6mega
tem relacdo com a posicdo da primeira dupla ligacdo, contando a partir do grupo
metilico final da molécula de &cido graxo. Os acidos graxos n-3 apresentam a primeira
dupla ligacdo entre o terceiro e o quarto &tomo de carbono, enquanto os &cidos graxos n-
6 tém a primeira dupla ligacéo entre o sexto e o sétimo atomo de carbono (WILEY &
SONS, 1979).

Apesar da pequena diferenga na sua estrutura molecular, essas duas familias de
acidos graxos tém acOes bem diferentes em nosso organismo. Enquanto os produtos
metabolicos do @ 6 promovem inflamagdo, coagulagdo sanguinea e crescimento
tumoral, a a¢do do ® 3 é completamente oposto. No entanto, ¢ muito importante manter

balango entre ® 3 e w6 na dieta, para que ambas promovam agdo benéfica a salde
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humana. Os acidos linoleico (C18:2 ® 6) e a-linolénico (C18:3 ® 3) sdo de grande
importancia para manter em perfeito funcionamento as membranas celulares, as fungdes
cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos. Participam ainda da transferéncia de
oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo, da sintese de hemoglobina e da divisdo
celular (YOUDIM, MARTIM & JOSEPH, 2000; YEHUDA et al., 2002).

Nos ruminantes, o acido linoleico, presente em niveis elevados nos alimentos
concentrados (gréos e oleaginosas), € degradado em &cidos graxos monoinsaturados e
saturados no rumen por biohidrogenacdo microbiana, e s6 uma pequena proporcao esta
disponivel para a incorporacdo nos lipideos dos tecidos. Este acido graxo encontra-se
em niveis mais elevados no musculo do que no tecido adiposo. O 4acido a-linolénico,
que esta presente em muitos alimentos concentrados, mas em niveis inferiores ao 18:2n-
6, também tem uma grande proporcdo biohidrogenada a acidos graxos saturados no
ramen (WOOD et al., 2008).

Glasser et al. (2008) conduziram uma analise de digestdo de acidos graxos no
rimen com 294 tratamentos. Os fatores que mais influenciaram a biohidrogenacao
foram: pH ruminal, relacdo volumoso:concentrado, nivel de consumo e suplementagéo
de 6leo de peixe. Esses autores encontraram um efeito significativo protetor do baixo
pH ruminal para o acido linoleico e alinolénico. Da mesma forma, uma alta propor¢do
de forragem na dieta teve efeito negativo nos fluxos de 18:2n-6 e 18:3n-3 para o
duodeno, sugerindo aumento da biohidrogenacdo. Altos niveis de ingestdo de 18:3n-3,
presentes no 6leo de peixe, contribuiram para a permanéncia de 18:3n-3 e trans-18:1,
diminuindo a proporcéao de 18:00, no total dos fluxos duodenais.

Rossato et al. (2010) avaliaram a influéncia da alimentacdo a pasto em animais
da raca Nelore e Angus e, como resultado, encontraram na gordura intramuscular de
animais Nelore maior deposicdo de C18:2n-6, C18:3n-3, bem como maior deposicao de
acidos graxos intermediarios da biohidrogenacdo (C18:1 trans e C18:2 trans 11).
Segundo os autores, esses resultados sugerem duas alternativas de resultados na raca
Nelore, ou houve maior aporte nas quantidades de C18:2 n-6 e C18:3 n-3, seguido de
maior producdo de acidos graxos intermediarios da biohidrogenacdo, ou maior
quantidade de C18:2n-6 e C18:3n-3 passou no rimen sem sofrer biohidrogenacao,
acompanhada de maior biohidrogenagéo incompleta.

Fernandes et al. (2009) estudaram a terminagdo em confinamento de animais
Canchim com dietas contendo graos de girassol, que contém alta quantidade de acidos

graxos poli-insaturados, e verificaram que a dieta proporcionou maior quantidade de
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acido linoleico conjugado (cis 9-trans 11) e acidos graxos poli-insaturados na gordura

intramuscular.

1.2.5.3 - Acido Linoleico Conjugado (CLA)

Os consumidores tém se preocupado cada vez mais com a salde, associado
com os &cidos graxos trans. Os acidos graxos trans fabricados e os naturalmente
ocorrentes diferem bastante em termos de estrutura e funcdes, refletindo na saude
humana. Os produtos industrializados que contém Oleos vegetais, parcialmente
hidrogenados, sdo preocupantes. Pesquisas tém demonstrado que os &cidos graxos trans,
provenientes da fabricacdo, aumentam os niveis de LDL e diminuem os niveis de HDL,
consequentemente, aumentando os riscos de doencas cardiacas.

Os 4cidos graxos trans naturalmente ocorrentes, de origem animal, nédo
aumentam os riscos de doencas cardiovasculares e podem até diminui-la. Em particular,
o acido linoleico conjugado (CLA), encontrado na carne vermelha e nos produtos
lacteos demonstrou ter beneficios altamente positivos (MACDONALD, 2000).

O &cido linoleico conjugado (CLA) é um &cido graxo encontrado apenas em
produtos de origem animal (carne e laticinios) e ndo pode ser produzido pelo organismo
humano. Os estudos com o CLA foram estimulados, quando descobriu suas
propriedades na luta contra o cancer no final da década de 80 (HA et al., 1987). O CLA
é 0 conjunto de isdbmeros geométricos do acido linoleico que tem propriedades bioativas
distintas (anticarcinogénicas, hipocolesterolémica, combate a obesidade e participa na
modulacdo do sistema imune), sendo originario da biohidrogenacao dos &cidos linoleico
e linolénico no ramen (HOLANDA et al., 2011). Estudos com humanos ainda estdo
sendo desenvolvidos, mas Blankson et al. (2000) revelam que o CLA pode reduzir a
guantidade de gordura corporal de obesos.

Existem nove diferentes isdmeros do CLA, sendo o mais abundante, além de
ser a forma biologicamente ativa, a isoforma cis-9, trans-11 C18:2 (4cido ruménico),
que representa de 80 a 90% do total de CLA na gordura intramuscular e subcutanea de
bovinos (EVANS et al., 2002). CLA é um termo genérico utilizado para referir a
posicOes e geometria dos isomeros do acido linoleico com uma dupla ligagdo. Os dois
principais isdbmeros de CLA, cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12, sdo naturalmente
encontrados em produtos lacteos e carnes de ruminantes, com cis-9, trans-11 CLA,
sendo o isdbmero mais abundante (aproximadamente 75 a 90% de cis-9, trans-11 CLA,

10 a 25% de trans-10, cis-12 CLA), uma vez que a maioria de cis9, trans-11 CLA nos
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tecidos animais € sintetizado pela delta-9-dessaturase no ramen (KIM et al., 2009). Os
ruminantes possuem elevados teores de C18:2 cis-9 trans-11 pelo fato de ser este um
intermediario da biohidrogenacdo ruminal do acido linoleico. Outra fonte de CLA na
carne de ruminantes € a acdo da enzima delta-9dessaturase sobre o acido vacénico
(C18:1 Trans-11), no préprio tecido adiposo (BAUMAN et al., 2000).

De La Torre et al. (2006) relataram que fatores intrinsecos aos animais, como
raca, sexo e idade, podem influenciar o conteido de CLA nos produtos de animais
ruminantes. Esses autores observaram que a taxa de deposicdo de CLA ndo depende da
quantidade final de gordura corporal dos animais, mas é influenciada por outros fatores,
como a idade do animal e principalmente a dieta.

A dieta com cana-de-agUcar e graos de girassol proporcionou maiores teores de
acido linoleico e CLA muscular dos animais em relacdo a dieta convencional, com
silagem de milho (FERNANDES et al.; 2009). O aumento na concentracdo de CLA,
provavelmente, esteve relacionado a inclusdo de grdos de girassol, que tem grande
concentracdo de &cido linoleico; e a utilizacdo da cana-de-agucar como volumoso. Essa
combinacdo de ingredientes na dieta dos animais aumentou a sintese de CLA, como
produto intermediario da hidrogenacdo do acido linoleico, provavelmente promovido
pelas bactérias ruminais, especialmente a espécie Butyrivibrio fibrisolvens, uma vez que
0 ambiente ruminal é propicio para seu crescimento, principalmente com a incluséo da

cana-de-acuUcar.

1.2.5.4 - Colesterol

No organismo humano, 70% do colesterol é proveniente de sintese bioldgica
(end6geno) e apenas 30% é fornecido pela dieta (exdgeno). E uma substancia
pertencente ao grupo dos lipideos, presente predominantemente no reino animal.
Desempenha fungdes importantes no organismo humano: é constituinte normal de todas
as células do corpo (componente das membranas celulares e das estruturas cerebrais,
por exemplo), intermediario na producdo de &cidos biliares, precursor de hormonios e
de outros compostos essenciais para 0 metabolismo regular (como o 7-deidrocolesterol,
que se transforma em vitamina D3 por exposi¢do da pele ao sol), entre outras tantas
fungdes importantes no organismo (CAMPBELL, 2000).

O colesterol é transportado no plasma pelas lipoproteinas, que sdo sintetizadas
no figado e intestino. Segundo Kris-Etherton et al. (1988), as lipoproteinas do plasma

sanguineo sdo classificadas de acordo com suas densidades em 5 grandes grupos:
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Quilomicron (QM), Lipoproteinas de densidade muito baixa (Very Low-Density
Lipoproteins, VLDL), Lipoproteinas de densidade intermediaria (Intermediate-Density
lipoproteins, IDL) e Lipoproteinas de densidade baixa (Low-density lipoproteins, LDL),
Lipoproteinas de densidade alta (Hight-density lipoproteins, HDL). O LDL constitui o
principal componente do poos de ésteres de colesterol no corpo humano, por isso, este
componente ¢ frequentemente referido como “mau colesterol” (SMITH & PINCKNEY,
1991). Contudo, o HDL s&o as mais densas particulas das lipoproteinas plasmaticas; é o
“bom colesterol”, pois, apesar de ser constituido de 15% de ésteres de colesterol, ele
apresenta apenas 4% de triglicerideos. Além disso, ele atua como a principal via de
degradacdo do colesterol pela converséo a &cidos biliares no figado. Estes séo liberados
no intestino delgado, onde auxiliam na absor¢do dos lipidios para formarem o0s
quilomicrons.

Em funcdo dos valores obtidos em pesquisas, ndo parece se justificar a
recomendacdo para se restringir a ingestdo de carne vermelha, mas sim melhorar a
divulgacdo de que a carne bovina tem teores de colesterol modestos, semelhantes aos da
carne de frango (MEDEIRQOS, 2003). Melanson et al. (2003) observaram, em estudo
realizado nos Estados Unidos, que mulheres submetidas a dieta para perda de peso ndo
apresentaram diferengas em seus perfis de LDL e HDL, consumindo carne bovina ou de

frango.

1.2.6 - Biohidrogenacgéo

A biohidrogenacdo é obtida pela adicdo de um ion hidrogénio em uma dupla
ligacdo, resultando na conversdo de acidos graxos insaturados em seus saturados
correspondentes. Como exemplo, a maioria dos acidos insaturados, que tém 18
carbonos (18:1, 18:2 e 18:3, respectivamente, oleico, linoleico e linolénico) ou 16
carbonos (16:1, o palmitoleico), serd convertida a acido estearico (18:0) e palmitico
(16:0), respectivamente. Uma vez que o processo de biohidrogenacdo ndao é 100%
completo para todos os poli-insaturados, alguns como o acido linoleico, linolénico e
produtos intermediarios, tais como &cidos linoleico conjugados e trans-11 C18:1 (acido
trans-vacénico), alcangam o duodeno e sdo absorvidos (HOLANDA et al., 2011).

Os &cidos graxos provenientes da dieta sdo hidrolisados e, em seguida, os poli-
insaturados sdo rapidamente hidrogenados pelos microrganismos do ramen, resultando
na producdo de acidos graxos saturados (principalmente &cido estearico; 18:00). Esta é

uma das principais razdes pela alta natureza saturada dos lipideos nos ruminantes. Esse
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processo também resulta na formacdo de &cido linoleico conjugado (CLA) e seus
intermediarios, incluindo o acido cis-9, trans-11 CLA e acido vacénico (VA; trans-11
18:01 (KIM et al., 2009).

Para minimizar os efeitos toxicos dos acidos graxos obtidos da alimentacéo,
sobre a fermentacdo ruminal, as bactérias lipoliticas secretam lipases como &cido
linoleico isomerase, para liberar os acidos graxos insaturados (PARODI, 1999).

A lipdlise € um pré-requisito para que ocorra a biohidrogenacdo. Os lipideos
provenientes da dieta sdo hidrolisados extensivamente por lipases microbianas ruminais,
que provocam a liberacdo de seus acidos graxos constituintes (JENKIS, 1993).

Apos a lipdlise, com a oxidacdo dos triacilglicerois a acidos graxos livres e
glicerol, a sintese do CLA tem inicio, propriamente, com a isomerizacdo dos acidos
graxos insaturados e posterior biohidrogenacdo pelas bactérias ruminais (0s
protozoarios desempenham um papel secundario neste processo). A isomerizagdo
consiste na mudanca de orientacdo da dupla ligacdo da molécula do acido graxo,
convertendo os isbmeros nativos cis em isémeros trans, mudando a localizacdo da dupla
ligacdo na cadeia de carbono. O passo de isomerizacdo muda a posicao da dupla ligacéo
da posigéo 12 para a posigdo 11, e muda sua configuracédo de cis para trans. Os trans sdo
subsequentemente hidrogenados e convertidos a &cido estedrico (HOLANDA et al.,
2011).

Segundo Lourenco et al. (2010), o principal substrato de acidos graxos para
biohidrogenacdo em animais criados a pasto é o acido linolénico, por ser o &cido graxo
mais abundante presente em glicolipidios e fosfolipidios de gramineas e outras
forragens, enquanto suplementos de acido linoleico em forma de triacilglicerois sao
geralmente os principais substratos para biohidrogenacdo. Vaérias estratégias
nutricionais tém sido estudadas, como a alimentacdo de ruminantes com oleaginosas,
produtos marinhos, 6leos vegetais e antimicrobianos, para se verificar a eficacia sobre
0S microrganismos ruminais e suas consequéncias na qualidade lipidica da carne.

Os éacidos graxos poli-insaturados sdo mais toxicos para as bactérias que
participam da biohidrogenagdo em relagdo aos acidos graxos monoinsaturados. Quando
acidos graxos poli-insaturados s&o ingeridos por ruminantes, a biohidrogenacéo
acontece para permitir a sobrevivéncia da bactéria Butyrivibrio fibrisolvens, que é a
maior responsavel por este processo (MAIA et al., 2007; MAIA et al., 2010).

Quando a ingestdo de acidos graxos insaturados € muito grande, pode exceder

a capacidade dos microrganismos ruminais de biohigrogenacao, levando a uma maior
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absorcdo intestinal de &cidos graxos insaturados. Essa seria a explicagdo para a
sazonalidade na relacdo AGS:AGI no tecido adiposo de ruminantes em regides que
possuem pastagens temperadas, ja que estas, quando jovens, possuem quantidades
muito grandes de AGPI (LAWRENCE & FOWLER, 1997).

1.2.7 - Indices de aterogenecidade e trombogenicidade

Os lipidios podem promover ou prevenir o aparecimento de doengas como a
aterosclerose e a trombose coronariana, por possuirem efeitos sobre o colesterol sérico e
as concentracdes de colesterol LDL (Low Density Lipoprotein).

O indice de trombogenicidade (IT) considera os acidos miristico (C14:0),
palmitico (C16:0) e estearico (18:0) como trombogénicos, e os AGPI dmega 6 e dmega
3 e AGMI como antitrombogénicos. Porém, € atribuido aos acidos graxos 6mega 3
maior efeito antitrombogénico que os acidos graxos dmega 6 e AGPI dmega 3 (Ulbricth
e Southgate, 1991). Os indices de aterogenicidade (IA) e IT indicam o potencial de
estimulo a agregacdo plaquetéria, isto €, quanto menores os valores de 1A e IT maior € a
guantidade de AG anti-aterogénicos presentes em determinado o6leo/gordura e,
consequentemente, maior € o potencial de prevencdo ao aparecimento de doencas
coronarianas (TURAN et al., 2007). N&o ha valores recomendados para os 1A e IT em
produtos lacteos, portanto, considera-se que, quanto menor for o valor destes indices,
mais favoravel é o perfil de AG a satude humana (SOUSA BENTES et al., 2009).

1.2.8 - Composigao do ganho corporal

Os principais constituintes da carcaca sao os tecidos muscular, adiposo e ¢sseo,
sendo que suas proporcdes sdo de extrema importancia comercial e de interesse tanto
para a indudstria quanto para o consumidor. A fracdo muscular é a mais importante da
carcaca e deve estar em grande quantidade, pois o tipo de carcaca desejada pelo
mercado consumidor é aquela com a méaxima proporcao de musculo, a minima de 0sso e
a proporcao de gordura variando com desejo do consumidor, j& que a gordura influencia
0 aspecto visual da carcaca, a por¢do comestivel e a qualidade da carne, além de servir
como protecdo (gordura subcutanea) contra a desidratacdo no resfriamento das carcacas.
Contudo, 0 excesso de gordura pode diminuir o rendimento de carne magra (BERG &
BUTTERFIELD, 1976; MOLETTA & RESTLE, 1996; LUCHIARI FILHO, 2000).

Para predicdo da composicédo tecidual da carcaca de bovinos, faz-se necessaria

a dissecacdo da secdo HH, conforme preconizado por Hankins e Howe (1946). Pesa-se
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0 corte inteiro e realiza-se a separagdo visual, com o auxilio de um bisturi, do musculo,
da gordura e dos 0ssos, que sdo pesados separados para a realizacdo dos calculos de
porcentagem de cada componente.

O crescimento corporal pode ser definido como um fenémeno bioldgico
complexo, com aumento do tamanho de véarios érgdos e tecidos do animal, decorrente
de mudangas na capacidade funcional, desde a concepgdo até a maturidade, além disso,
0 crescimento corporal pode ser influenciado por fatores intrinsecos e extrinsecos
relacionados a cada animal (BULTOT et al., 2002; SILLENCE, 2004). Entre os varios
fatores que influenciam a taxa de crescimento e a composicédo fisica da carcaca, ha o
nivel nutricional, uma vez que o ganho de peso é acompanhado pelo aumento nas
exigéncias de energia e reducdo nas de proteina, sendo importante o fornecimento
equilibrado de energia e proteina para obtencdo de elevados indices produtivos e
econdmicos (FREITAS, 2006). O estado hormonal, a idade cronoldgica, a idade
fisiologica (condicdo sexual, estddio de maturidade, peso corporal), a raga, também sao
fatores que influenciam na taxa de crescimento dos tecidos na carcaca (GILL et al.,
1993; OWENS et al., 1995).

De acordo com Bianchini (2005), em termos praticos, animais jovens
apresentam melhor conversdo alimentar (kg de MS/kg de ganho), o que reflete
positivamente na rentabilidade das operac@es que envolvem cria e recria de machos e de
fémeas. Segundo Muller & Primo (1986), a ordem de prioridade na formacdo dos
tecidos se da de acordo com a maturidade fisiol6gica dos animais, sendo que a
velocidade de crescimento dos diferentes tecidos no corpo ter4 maior impulso em uma
fase diferente da vida do animal. Conforme pode ser observado na Figura 1, ap6s o
nascimento, a proporcao relativamente elevada de tecido 6sseo comeca a diminuir
lentamente a medida que o animal ganha peso, sendo substituido pelo tecido muscular
que, na fase da puberdade, atinge seu apice de desenvolvimento, logo sendo substituido
pelo tecido adiposo, que representa a maior porcentagem de carcaca de um animal

maduro, refletindo a pior conversdo alimentar e maiores custos para ganho de peso.
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Figura 1: Crescimento dos tecidos em funcdo da idade do animal
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Essa sequéncia de crescimento dos tecidos (o0ssos, muscular e adiposo)
determina o destino dos nutrientes no corpo do animal e o ponto ideal de abate dos
animais em diversos sistemas de producdo disponiveis, seja este a pasto,
semiconfinamento ou confinamento, sendo necessario conhecer 0 momento (peso e/ou
idade) em que o crescimento muscular diminui (puberdade) e a maioria dos nutrientes é
direcionada para o tecido adiposo, pois este tem um custo energético mais elevado, e
seu excesso acarreta desvalorizacdo do produto comercializado (YANEZ, 2002).
Silveira et al. (2009) compararam a influéncia genética de animais ndo
castrados, Charolés e Nelore, na composicdo da carcaca, na qual o Charolés obteve
maior porcentagem de tecido muscular, enquanto que o Nelore teve maior porcentagem
de gordura com menor peso ao abate, demonstrando ser mais precoce que o Charolés.
Santos (2013) determinou a composi¢ao corporal de bovinos ndo castrados da
raca Holandésa, que foram abatidos com diferentes idades para atingir os pesos
previamente estabelecidos (144,6; 179,7; 227,5 e 260,5 kg de PC), variando de 7 a 10
meses de idade. Com o aumento da idade e do peso, observou um comportamento linear
decrescente da porcentagem de 0sso, devido ao aumento da deposicdo do musculo e
gordura na carcaga.
O nivel nutricional dietético pode modificar a curva de crescimento, alterando
a idade e o0 peso em que ocorre a aceleragcdo ou desaceleracdo de deposicéo de cada
tecido, modificando a composi¢do corporal final dos animais (OWENS et al., 1993).
Animais mais jovens sdo mais eficientes por estarem depositando tecido muscular.
Segundo o autor, para cada um grama de tecido muscular depositado, sdo carreados trés

gramas de agua, equivalente a 10 Kcal de gordura depositada. A quantidade de energia
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ingerida através da dieta influencia a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes e a
velocidade de desenvolvimento do animal (PIOLA JUNIOR et al., 2009).

A secdo HH foi idealizada por Hankins & Howe, em 1946, para bovinos, tendo
como base a proporcao fisica dos tecidos (musculo, o0ssos e gordura) obtidos apds a
dissecagdo da secdo da 9% a 11° costela. Essa metodologia permite predizer a
composic¢do fisica (musculos, 0ssos e gordura) e quimica da carcaca (quantidade de
proteina, cinzas ou matéria mineral e extrato etéreo), com correlagdes significativas de
0,83; 0,91 e 0,53 para os teores de proteina, gordura e cinzas, respectivamente. Dessa
forma, é possivel estimar a composicdo da carcaga de maneira menos laboriosa e

custosa que a dissecacgéo de toda carcaca.
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Il -OBJETIVO GERAL

Avaliar o perfil lipidico dos musculos e a composi¢do do ganho tecidual de bovinos
machos, ndo castrados, da raca Holandesa, em confinamento, alimentados com dietas

contendo alto teor de concentrado.

2.1 - Objetivos especificos

Avaliar a influéncia da substituicdo do produto comercial na dieta pela
virginiamicina e ou bicarbonato de sodio, ambos associados a palha de trigo, sobre a
composicao de acidos graxos e seus respectivos agrupamentos.

Avaliar a influéncia da substituicdo do produto comercial na dieta pela
virginiamicina e ou bicarbonato de sodio, ambos associados a palha de trigo, sobre a
composicao tecidual da carcaca.

Avaliar a influéncia da substituicdo do produto comercial na dieta pela
virginiamicina e ou bicarbonato de sodio, ambos associados a palha de trigo, sobre a
quantificacdo do colesterol nos musculos avaliados.

Determinar e quantificar os &cidos graxos, seus agrupamentos e o colesterol

dos musculos Longissimus lumborum, Biceps femoris e Semimenbronosus.
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111 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Local, instalacdes e animais

Todos os procedimentos com animais neste estudo foram aprovados pelo
Comité de Etica no Uso de Animais - CEUA/UESB, niimero 135/2016. O experimento
foi desenvolvido durante os meses de setembro de 2014 a maio de 2015, na Chécara 03
Geragdes, municipio de Unido da Vitoria, localizado no extremo sul do estado do
Parana, a 26°13'49" S de latitude, 51°05'12" W de longitude e de 751 m de altitude. O
local apresenta temperatura média anual de 17,9°C e precipitacdo pluviométrica anual
média de 1660 mm. As analises laboratoriais foram desenvolvidas na Unidade
Experimental de Caprinos e Ovinos — UECO, na Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia — UESB, campus de Itapetinga — BA.

Foram utilizados 33 bovinos machos, ndo castrados, da raca Holandesa,
adquiridos de produtores de leite da regido. Os animais continham um peso médio
inicial de 82 + 9 kg e foram desmamados com aproximadamente 2,5 meses de idade,
sendo vermifugados contra ecto e endoparasitas, identificados por meio de brincos e
pesados no inicio do periodo experimental.

Os animais foram distribuidos em 03 baias coletivas com tamanhos de (10 x 30
m), cercados com arame farpado e com sombra natural de Eucalipto. Os cochos eram
cobertos e suficientes para todos os animais se alimentarem, e os bebedouros eram
coletivos, de polietileno, abastecidos automaticamente por meio de boias. Para as dietas
nas quais os animais tinham palha de trigo inclusa, existia um cocho extra, coberto,

onde se fazia o fornecimento e o controle do consumo deste item.

3.2 - Manejo e Dietas Experimentais

O experimento teve duracdo de 08 meses, sendo que os 23 (vinte e trés)
primeiros dias foram para adaptacdo dos animais as baias € ao manejo alimentar. O
fornecimento da dieta desde a adaptacgéo foi na forma de ragdo completa, fornecida duas
vezes ao dia, pela manhd e pela tarde, as 07h0O0Omin e 16h00, respectivamente. A
adaptacéo foi iniciada do 1° ao 5° dia, fornecendo 0,7% do peso corporal/animal/dia; do
6° ao 11° dia, 1,3% do peso corporal/animal/dia; do 12° ao 17° dia, 1,6% do peso
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corporal/animal/dia; e do 17° ao 22° dia, 2,0% do peso corporal/animal/dia. A partir do
23° dia, o alimento foi ad libitum e, para a quantidade fornecida, foram levadas em
consideracdo as sobras da dieta do dia anterior, ajustando para que se mantivesse 20%
de sobra no cocho.

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado e os 33
animais foram distribuidos em 03 tratamentos com 11 repeticbes cada. As dietas
experimentais foram formuladas com alimentos concentrados. Substituiu-se o Supra
Max (concentrado proteico), suplemento comercial para confinamento com dietas
contendo alto volume de concentrado, por virginiamicina associada & palha de trigo e
bicarbonato de s6dio ou com apenas bicarbonato de sodio e palha de trigo. As dietas
eram isonitrogenadas e foram calculadas com base nas exigéncias nutricionais
estabelecidas pelo NRC (2001), para um ganho de peso esperado de 1,3 kg diario. A
quantidade de proteina foi ajustada quatro vezes, ou seja, a cada 60 dias, 21,3; 18,8;
15,3 e 12,3%, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo das dietas com ajuste da proteina por tratamento, durante o
experimento, com base na matéria seca (%MS)

DIETA 01 - CONTROLE

Ingredente 21,30% 18,80% 15,30% 12,30%
Milho gréo 65,00 68,00 72,00 80,50
Farelo de soja 20,00 17,00 13,00 4,50
Suplemento comercial 15,00 15,00 15,00 15,00
TOTAL 100 100 100 100
DIETA 02 — V+NaHCOs3
Milho moido 52,39 59,99 64,69 72,59
Farelo de soja 32,00 24,40 19,70 11,80
Virginiamicina 0,01 0,01 0,01 0,01
Bicarbonato de Na 2,00 2,00 2,00 2,00
Nucleo de minerais 3,00 3,00 3,00 3,00
Ureia 0,60 0,60 0,60 0,60
Palha de trigo 10,00 10,00 10,00 10,00
TOTAL 100 100 100 100
DIETA 03 - NaHCO3

Milho moido 52,40 60,00 64,70 72,60
Farelo de soja 32,00 24,40 19,70 11,80
Bicarbonato de Na 2,00 2,00 2,00 2,00
Nucleo de minerais 3,00 3,00 3,00 3,00
Ureia 0,60 0,60 0,60 0,60
Palha de trigo 10,00 10,00 10,00 10,00
TOTAL 100 100 100 100

Controle: Suplemento comercial; V+NaHCOs: virginiamicina + bicarbonato de sédio associado a palha
de trigo; NaHCOs. bicarbonato de sodio associado a palha de trigo
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3.3 - Obtencéo de amostras da dieta

Previamente, foram obtidas as composi¢Ges bromatolédgicas dos ingredientes
do concentrado e da palha de trigo para a realizacdo do célculo das dietas (Tabela 2).
Posteriormente, obteve-se a composicdo percentual quimica e bromatolégica das dietas,
que foram obtidas a partir da média entre os 4 niveis de proteina, descrita na Tabela 3.

Tabela 2 — Composi¢do quimica-bromatoldgica dos ingredientes das dietas
experimentais com base na matéria seca (%MS)

Ingrediente
Item Farelo de Palha de . Suplemento
Soja Trigo Milho Comercial
Matéria seca 88,66 96,09 87,96 89,93
Proteina bruta 48,19 7,34 10,39 31,28
Celulose 6,84 43,27 2,75 9,54
Matéria mineral 6,99 4,29 1,42 18,84
FDN 18,63 81,29 13,52 31,17
FDA 6,67 52,71 2,17 12,72
Hemicelulose 11,97 28,59 11,35 18,45
Lignina 0,58 9,17 0,48 3,20
Extrato etereo 2,20 1,39 4,32 4,29
CIDN 0,52 2,43 0,63 5,40
PIDN 3,07 1,19 0,32 1,69
FDNcp 15,04 77,67 12,58 24,08
CT 42,62 86,99 83,87 45,58
CNF 23,98 5,69 70,35 14,41

FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; CIDN: cinza insolGvel em detergente
neutro; PIDN: proteina insolGvel em detergente neutro; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos nao fribrosos.

Amostras das dietas foram coletadas diariamente e congeladas em sacos
plasticos identificados. Ao final do periodo experimental, as amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente e montou-se uma amostra composta para cada
nivel de proteina. Apds descongeladas, em estufa de circulacdo forcada de ar, as
amostras foram pré-secas, a 55°C, por 72 horas, e processadas em moinho de faca tipo
Willey, usando peneira de 1 mm. As analises das concentracdes de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina (Lig), hemicelulose (Hem), celulose (Cel), matéria
mineral (MM), cinza insolivel em detergente neutro (CDIN), proteina insoluvel em
detergente neutro (PIDN) e fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp) das dietas foram feitas conforme Silva & Queiroz (2002). Os
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carboidratos totais (CT) foram obtidos por diferencga, segundo Sniffen et al. (1992),
conforme a equacéo abaixo:
CT = {100-(%PB+%EE+%MM)}]
Em que, CT = carboidratos totais; %PB = percentagem de proteina bruta; %EE =
percentagem de extrato etéreo e %MM = percentagem de matéria mineral.

Os CNF foram calculados como proposto por Detmann et al. (2010), conforme
equacao abaixo:
CNFcp= {100-[(%PB)+%FDNcp+%EE+%MM]}
Em que, CNFcp = carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; %PB =
percentagem de proteina bruta; %FDN = percentagem de fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina, %EE = percentagem de extrato etéreo e %MM =

percentagem de matéria mineral.

Tabela 3 — Composicdo percentual (%MS) e quimica-bromatologica das dietas
experimentais

Nutrient Dietas
utrientes Controle V+NaHCOs3 NaHCOs
Matéria seca 88,38 88,68 88,64
Proteina bruta 18,18 20,68 18,68
Matéria mineral 4,51 7,03 7,17
Celulose 4,35 3,28 3,12
Hemicelulose 12,34 11,51 11,71
FDN 17,37 14,49 14,68
FDNcp 14,6 11,27 11,63
CIDN 1,66 2,41 2,25
FDA 5,02 2,98 2,97
Lignina 1,31 0,6 0,61
CT 74,04 69,21 71,20
CNF 56,67 54,71 56,52
PIDN 1,1 0,81 0,79
NDT 75 72,29 72,29

V+NaHCO; = Virginiamicina + bicarbonato de sédio associado a palha de trigo; NaHCO3 =
Bicarbonato de sddio associado a palha de trigo; FDN: fibra em detergente neutro; FDNcp: fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA: fibra em detergente &cido; CNFcp:
carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; PIDN: proteina insolivel em detergente
neutro; NDT: nutrientes digestiveis totais; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos ndo fribrosos.

O consumo voluntério coletivo de MS e dos demais componentes das dietas

foram calculados pela diferenca entre as quantidades oferecidas e as sobras. O consumo
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de MS, MO, PB, EE, FDN, FDA foi estimado em g/dia, conforme demonstrado na
tabela 4.

Tabela 4 - Consumo de nutrientes de novilhos Holandeses alimentados com alto teor
de concentrado

Variaveis Dietas Média Geral
Controle V+NaHCO: NaHCOs3

CMS (gidia) 6.314,40 5.910,90 6.342,20 6.189,10
CMO (gdia) 6.029,60 6.168,50 6.557,40 6.251,80
CPB (g/dia) 1.148,10 1.281,00 1.236,30 1.221,80
CEE (g/dia) 206,50 184,70 196,80 196,00
CFDN (g/dia) 1.096,51 1.428,60  1.500,00 1.341,70
CFDA (gidia) 317,10 547,13 557,10 473,80

V+NaHCOs = Virginiamicina + bicarbonato de sodio associado a palha de trigo; NaHCO3 =
Bicarbonato de sodio associado a palha de trigo; CMS: consumo de matéria seca, CMO: consumo de
matéria organica, CPB: consumo de proteina bruta, CEE: consumo de extrato etéreo, CFDN: consumo
de fibra em detergente neutro, CFDA: consumo de fibra em detergente acido

3.4 - Abate dos Bovinos

Ao final do periodo experimental, os animais foram conduzidos ao frigorifico
Frigogol®, na cidade de Unido da Vitoria — PR, onde foram submetidos ao jejum de
alimento solido de 16 horas e, posteriormente, procedeu-se o abate, de acordo com 0s
métodos recomendados pelo Ministério da Agricultura (RISPOA, 1997).

Devido a pequena capacidade de abate do frigorifico, esta etapa foi realizada
em 03 dias; 14, 15 e 16 de margco de 2015; foram abatidos no 1° 2° e 3° dia, 0s
tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. Os animais foram submetidos ao mesmo método
de embarque e transporte, que foi realizado no final da tarde anterior, sempre a partir
das 15:00 horas, com o auxilio de um caminhdo préprio. No frigorifico, os animais eram
alocados em currais de descanso, onde eram submetidos ao jejum de alimento sélido, e
na manha seguinte eram pesados e conduzidos a sala de abate.

No momento do abate, sob avaliacdo sanitaria de um médico veterinario, 0s
animais foram insensibilizados por concusséo cerebral, em seguida, erguidos, procedeu-
se a sangria através da seccdo das artérias carotidas e veia jugular. Posteriormente,
foram lavados com &gua corrente, retiradas as patas dianteiras e orelhas, e depois abriu-
se a linha alba e esfolou manualmente a cabeca para a concluséo do processo de esfola
com o rolo apropriado. Na evisceragdo, abriu-se 0 externo com o auxilio de uma serra

elétrica e retirou-se as visceras vermelhas e verdes para a obtencdo da carcaca, que
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depois de limpa foi dividida na se¢éo longitudinal da coluna vertebral para a obtengéo
das meias carcagas.

Para padronizacdo, escolheu-se a meia carcaca direita para fazer as medidas e
retiradas das amostras, que foi pesada para a obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ).
Posteriormente, as carcagas foram levadas a camara fria com temperatura de 2°C +
0,5°C, por um periodo de 24 horas, obtendo-se o peso da carcaca fria (PCF) e peso da
meia carcaca (PMCAR).

As pesagens dos bovinos foram realizadas no inicio do experimento e a cada
28 dias, antes da primeira refei¢do. Ao final do periodo experimental, os animais foram
pesados para obtencdo do peso vivo com jejum (PVCJ), ganho de peso total (GPT) e
calculos de ganho médio diario (GMD), conversdo alimentar (CA) e eficiéncia
alimentar (EA).

3.5 - Obtencdo dos Musculos

Apbs o rigor mortis, foram retirados os musculos da meia carcaca direita. O
Longissimus lumborum foi retirado das vértebras lombares e toracicas, o musculo
Biceps femoris e Semimembranosus foram retirados da perna. Ainda na meia carcaga
direita, retirou-se a segdo transversal, incluindo as 108, 11?2 e 122 costelas, da qual se
destacou a sec¢do, segundo Hankins e Howe (1946), seccdo HH, adaptada por Miiller
(1987).

Tanto os musculos como a seccdo HH foram imediatamente pesados. Os
musculos foram retirados da carcaca e, separadamente, com o auxilio de uma faca,
retirou-se uma amostra para a analise de acidos graxos e outra para a andlise de
colesterol, para evitar varios descongelamentos e, assim, prejudicar a obtencdo precisa
dos resultados. Com o intuito de evitar queima pelo congelamento, as amostras dos
musculos e a seccdo HH foram embaladas, primeiro em papel filme e depois em papel
aluminio e, em seguida, em sacos plasticos previamente identificados por tipo de
analise, animal e tratamento, sendo imediatamente armazenados a temperatura de -10°C
até realizacdo das analises laboratoriais, que ocorreram no Laboratério de Analise da
Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos-UECO, da UESB.

3.6 - Determinacgdo da composicgéo tecidual
A secdo transversal compreendendo as 10?2 112 e 122 costelas, foi obtida

conforme procedimento de Hankins e Howe (1946), adaptada por Miiller (1987). Esses
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cortes foram transportados ao laboratério na Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia — UESB, na Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos - UECO, em Itapetinga
(BA), onde foram pesados e separados em seus componentes fisicos: musculo, gordura
e 0sso. Cada um desses componentes foi também pesado para a obtencdo da
composicdo do corte, em termos percentuais, em relagdo a peca inteira.
3.7 - Determinacdo dos &cidos graxos da dieta e dos musculos, lipidios totais e
energia dos muasculos

As analises de transesterificacdo dos lipidios em cromatografia para
quantificacdo dos &cidos graxos foram realizadas no Laboratorio de Bioenergia e Meio
Ambiente da Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC.

3.7.1 - Perfil e Quantificacéo de Acidos Graxos

3.7.1.1 - Musculos
A extracdo dos lipideos da dieta e dos musculos para a determinacdo da
composicdo em acidos graxos foi realizada segundo Bligh&Dyer (1959).

Cerca de 15 g das amostras de carne, de cada um dos tratamentos, previamente
trituradas, foram pesadas em um béquer de 250 mL e adicionados 30 mL de metanol e
15 mL de cloroférmio, seguido de agitacdo por 5 minutos. Apos, adicionou-se mais 15
mL de cloroférmio e a mistura foi agitada por 2 minutos, quando da adicdo de 15 mL de
agua destilada e uma nova agitagdo por mais 5 minutos.

A mistura obtida foi filtrada a vacuo, em funil de Buchner, com papel filtro, e 0
residuo transferido novamente para o béquer de 250 mL e adicionado mais 15 mL de
cloroférmio, com agitacdo por 5 minutos. Apds, o residuo foi novamente filtrado a
vacuo, fazendo-se uso do mesmo funil de Buchner e papel filtro; o béquer foi ‘lavado’
com 10 mL de cloroférmio para remocdo do residuo remanescente, e novamente
filtrado.

O filtrado foi recolhido em funil de separacdo, onde permaneceu até completa
separacgdo das fases, aproximadamente 12 horas. A fase inferior contendo o cloroférmio
e a matéria graxa foi drenada para um baldo previamente pesado, e a solugédo
concentrada em rota-vapor (banho-maria a 33-34°C).

A matéria graxa restante no baldo foi pesada, suspensa em n-heptano, transferida

para tubos tipo eppendorfes de 1,5 mL e armazenada a temperatura de congelamento (-
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10°C) na auséncia da luz. Com os pesos da amostra inicial e da matéria graxa,
determinou-se o teor de lipideos totais gravimetricamente.

A energia foi estimada com base no valor energético dos seus compostos
organicos; considerou-se que 1g de gordura fornece 9 kcal de energia (NELSON &

COX, 2002), sendo assim: Energia = lipidio total x 9 kcal.

3.7.1.2 - Dietas Experimentais

A fracdo lipidica das dietas foi extraida conforme metodologia proposta por
Folch, Stanley e Lee (1957).

Cerca de 10g de cada um dos 3 concentrados e do volumoso (palha de trigo),
utilizados nas dietas experimentais, foram pesados em um béquer de 250 mL,
adicionados 25 mL de metanol e agitados por 5 minutos. Apos, adicionou-se 50 mL de
cloroférmio e a mistura foi agitada por mais 5 minutos.

A mistura obtida foi filtrada a vacuo, em funil de Buchner, com papel filtro, e 0
residuo transferido novamente para o béquer de 250 mL e adicionado 30 mL de uma
solucdo de cloroférmio e metanol 2:1 (v/v), com agitacdo por 5 minutos. ApGs,
adicionou-se 45 mL de agua e a mistura foi agitada por mais 5 minutos.

O residuo foi novamente filtrado a vacuo, fazendo-se uso do mesmo funil de
Buchner e papel filtro, e o filtrado recolhido em funil de separacdo, onde permaneceu
até completa separacdo das fases, aproximadamente 12 horas. A fase inferior contendo o
cloroférmio e a matéria graxa foi drenada para um baldo previamente pesado, e a
solucdo concentrada em rota-vapor (banho-maria a 33-34 °C).

A matéria graxa restante no baldo foi pesada, suspensa em n-heptano, transferida
para eppendorfes e armazenada a temperatura de congelamento (-10 °C) na auséncia da

luz.

3.7.2 - Transesterificacdo dos lipidios extraidos
A transesterificacdo dos lipidios extraidos, dos musculos e das dietas foi
realizada conforme o método 5509 da I1SO (1978).
Em tubos de ensaio com tampa rosqueavel, previamente identificados e pesados,
foi adicionada a gordura guardada nos eppendorfes, em n-heptano. Apéds, o n-heptano

foi evaporado sob fluxo de nitrogénio e os tubos novamente pesados para quantificagao
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da amostra lipidica. Foi estabelecido um limite maximo de 200 mg de gordura por tubo
de ensaio, a fim de facilitar a identificacéo e quantificacdo dos &cidos graxos.

Seguidamente, foi adicionado n-heptano, numa proporcéo de 2mL para cada 200
mg de gordura, com agitacdo até completa dissolucdo, 1 mL do padrdo interno
tridecanoato de metila (2 mg.mL™) e 2 mL de uma solugio 2M de KOH em metanol.

O tubo foi fechado, agitado vigorosamente por 5 minutos e deixado em
‘descanso’ por 1 hora para a separagdo das fases. Logo apds, aproximadamente 1,5 mL
da fase superior foi transferida, como o auxilio de uma pipeta de pasteur, para um vial e

armazenado sob congelamento até o momento das anélises cromatograficas.

3.7.3 - Condicdes Cromatograficas e ldentificacdo dos Esteres Metilicos de Acidos
Graxos

A analise cromatogréfica foi conduzida utilizando um cromatografo em fase
gasosa (Varian CP-3800), equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna
capilar de silica fundida CP7489 (100 m, 0,25 mm d.i.).

O tempo total da corrida cromatografica foi de 71,25 minutos, divididos em 3
rampas de aquecimento, conforme segue: 120 °C (10 min), 190 °C (3°C.min; 5 min),
210 °C (1 °C.min) e 240 °C (10 °C.min’t; 10 min).

A temperatura do injetor e detector foram, respectivamente, 250 e 290°C, a razdo
de divisdo da amostra 1:120 e o volume de injecdo das amostras, analisadas em
duplicata, de 1,0 pL.

As éareas dos picos dos ésteres metilicos de &cidos graxos foram determinadas
através do software System Control 3800.

A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos dos musculos e das dietas
experimentais (Tabela 5), obtida a partir da média entre as 4 amostras separadas por
nivel de proteina na dieta, foi realizada por comparacdo do tempo de retencdo dos
ésteres metilicos de acidos graxos da amostra com uma mistura padrdo de 37 ésteres
metilicos de acidos graxos (18919 Supelco, EUA) e isdmeros geométricos c9-t11 e t10-
c12 do &cido linoleico (05632 Sigma, EUA).

3.7.4 - Quantificac&o dos Acidos Graxos
A quantificacdo dos acidos graxos, em mg/g de lipidios totais (LT), foi efetuada

em relacédo ao padréo interno tridecanoato de metila (C23:0) da Sigma.
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Tabela 5 - Composigdo de acidos graxos (mg/g) dos ingredientes e da dieta fornecida a
bovinos machos Holandés submetidos a dietas com alto concentrado

Acidos Ingredientes Dietas
Graxos Soja  Milho SupraMax Palha Controle V+ NaHCO3
de trigo NaHCO3
14:0 1,07 1,72 - 3,11 2,16 1,48 1,68
15:0 - - - 2,29 0,59 - -
16:0 87,96 95,30 7,12 30,04 82,02 90,53 93,80
17:0 1,13 1,32 - 1,10 1,05 1,14 1,21
18:0 - - - - 0,95 0,70 0,66
20:0 2,53 4,87 - 24,84 3,32 3,79 3,94
21:0 32,72 5,32 1,53 - 8,01 10,39 10,79
22:0 2,96 1,57 - 9,60 1,35 1,55 1,54
23:0 11,25 11,20 9,02 12,33 10,25 10,15 9,93
16:1 1,16 2,05 - 1,43 2,99 1,90 2,01
17:1 - - - 2,40 - - -
24:1 0,94 1,74 0,53 1,35 0,58 1,29 0,62
18:1n9t 30,36 25,21 1,17 72,79 18,32 22,10 25,22
18:1n9c 1,78 4,39 12,78 2,07 4,16 2,35 3,66
18:2n6t 12,61 248,53 - 98,06 209,53 218,73 227,34
18:2n6c 293,39 315,47 20,38 29,51 280,18 311,30 316,62
18:3n3 1,14 - - - 0,93 1,51 1,53
20:3n3 083 1,35 - 1,48 1,91 1,59 2,12
20:5n3 1,29 1,94 0,29 6,68 1,60 1,86 1,55
22:6n3 296 1,22 0,38 0,99 2,36 3,52 2,52

V+NaHCO; = Virginiamicina + bicarbonato de sédio associado a palha de trigo;

NaHCO3 = Bicarbonato

de sodio associado a palha de trigo;14:0 (miristico); 15:0 (Pentadecndico); 16:0 (palmitico);17:0
(margario); 18:0 (estearico); 20:0 (araquidico); 21:0 ( eicosaendico) ; 22:0 (behénico); 23:0 (tricosanato
de metila); 16:1 (palmitoleico); 17:1 (pentadecanoico) ; 24:1 (nervénico); 18:1n9t (Oleico trans); 18:1n9c
(Oleico cis) ; 18:2n6t (linoleico trans); 18:2n6¢ (linoleico cis); 18:3n3 (y -linolénico); 20:3 n3 (ETE-
eicosatrienoico); 20:5n3 (EPA-eicosapentaendico); 22:6n3 (DHA-docosahexaendico).
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Os célculos da concentragdo dos acidos graxos contidos nas amostras foram
realizados conforme Visentainer e Franco (2006):

_1n _ Ax-Mpz.Frr
Ce 1008 ) = My Fer
Em que: A, Area dos ésteres metilicos dos acidos graxos
Ajs.o Avrea do padréo interno;
M,3.0 Massa do padrdo interno adicionado a amostra (mg);
My, Massa da amostra (9);
Frr Fator de resposta tedrico dos ésteres metilicos de acidos graxos
Fer Fator de converséo para expressar os resultados em mg de AG/g de LT.

Para a determinacdo dos acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos
insaturados (AGI), &cidos graxos monosaturados (AGM), é&cidos graxos poli-
insaturados (AGP), &cidos graxos desejaveis (AGD) = AGMI + AGPI + C18:0, as
razdes AGI:AGS, AGP:AGM e Q6:Q3, acidos graxos hipocolesterolémicos (HIPO) =
AGM + AGP ou AGlI, acidos graxos hipercolesterolémicos (HIPER) = C14:0 + C16:0,
e a razdo entre eles (HIPER/HIPO), foi utilizada a metodologia proposta por Santos-
Silva (2002).

Foram determinados ainda os indices de Aterogenicidade (1A) = [(C12: 0 + (4
x C14:0) + C16:0))/ (ZAGMI +2Q6 + XQ3) e indice de Trombogenicidade (IT) =
(C14:0 + C16:0 + C18:0)/ [(0,5 X SAGMI) + (0,5 X Q6 + (3 X TQ3) + (Tv3/2Q6)],
segundo metodologia proposta por Ulbricht e Southgate (1991).

3.8 — Colesterol

3.8.1 - Extracdo da Matéria Insaponificavel

Em um tubo de ensaio com tampa rosquedvel, adicionou-se 2 g de carne,
previamente triturada, 4 mL de uma solucdo aquosa de hidréxido de potéssio (KOH)
50% e 6mL de acool etilico P.A. Apds, a mistura foi agitada em vértex por 1 minuto e
deixada em repouso, na auséncia da luz, por 22 horas, para a completa reacdo de
saponificacdo.

Em seguida, foi adicionado 5 mL de agua destilada e 10mL de hexano P.A. Os
tubos foram novamente agitados por 5 minutos em vortex, deixados em repouso por 1
hora na auséncia da luz, até separacao das fases.

A fracdo hexanica superior foi coletada, transferida para um baldo de fundo

chato e evaporada em rota-vapor (banho-maria a 33-34°C).
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O residuo remanescente no baldo, ap6s evaporacao, foi diluido em 2,5 mL da
fase movel (acetonitrila:zisopropanol na propor¢do de 85:15, grau de pureza
cromatografico), filtrado, com o auxilio de uma seringa, em um microfiltro
(CHROMAFIL®) de 25 mm, com membrana filtrante de Politetrafluoroetileno (PTFE)
e porosidade de 0,45 um, e acondicionado em tubos de eppendorfes de 1,5 mL.

Os tubos de eppendorfes foram armazenados & temperatura de congelamento e

auséncia da luz até o momento das analises cromatogréaficas.

3.8.2 - Quantificacdo do Colesterol Total

A quantificagdo do colesterol foi realizada pela técnica de Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), em um cromatografo liquido da Shimadzu acoplado
a um detector de arranjo de diodos a 202 nm.

O colesterol foi separado em uma coluna analitica EC-150/4.6 C18, com 15cm
de comprimento, 4,6 mm diametro interno ¢ 5 um de tamanho de particulas. A
temperatura do forno foi ajustada para 40°C e o tempo de analise a 10 minutos. A fase
movel utilizada foi acetonitrila:isopropanol 85:15 (v/v), com vazdo constante de 2,0
mL.min’?,

O colesterol foi identificado através da comparacdo do tempo de retencdo dos
picos das amostras com o do padrdo colesterol (Cholesterol, cod. C8667 - Sigma-
Aldrich®).

Foram realizadas injecdes de 100ul, em duplicata, e as areas dos picos do
colesterol determinadas através do software LCSolution®.

A quantificacdo foi realizada integrando-se as areas dos picos obtidos e
calculada sua concentragcdo (mg.100g™) por uma equacio de reta obtida através de uma

curva padrdo montada com o padrao de colesterol.

3.9 - Analise estatistica

A predicdo das proporgdes de musculos, 0ssos e tecido adiposo na carcaca foi

realizada segundo equacdes preconizadas por Hankins & Howe (1946):
Proporcéo de musculo: Y = 16,08 + 0,80 X;

Proporcéo de tecido adiposo: Y = 3,54 + 0,80 X;
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Proporgéo de ossos: Y = 5,52 + 0,57 X,
em que X é porcentagem dos componentes na se¢do HH.

Os valores de colesterol e &cidos graxos dos musculos Longissumus lumborum,
Biceps femoris e Semimembranosus foram analisados através de parcela subdividida no
espaco, cujas parcelas eram os musculos, 0 espaco e a carcaga, num delineamento
inteiramente casualizado, com 11 repeticdes (bovinos) e 03 tratamentos. Os valores
médios das variaveis foram comparados por meio de teste Tukey, adotando-se o nivel
de significancia de 5% e utilizando-se 0 pacote estatistico Statistical Analyses System
(SAS, 2001).
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IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Desempenho Produtivo, Lipidios Totais e Energia dos Musculos

O peso vivo com jejum foi superior nos animais que consumiram as dietas
controle e NaHCOg3, conforme mostra a Tabela 6. Observou-se maior desempenho para
0s animais que consumiram a dieta controle, os quais obtiveram maior ganho de peso
total (p=0,0032), maior ganho médio diario (p=0,0032), menor conversdo alimentar
(p=0,0141) e maior eficiéncia alimentar (p=0,0096). As dietas V+NaHCO3z e NaHCOs
proporcionaram desempenho semelhante para 0s animais, iSSO mostra que, neste
experimento, a virginiamicina ndo foi o fator principal para a melhorar o desempenho

animal.

Tabela 6 — Desempenho de novilhos Holandés alimentados com alto teor de
concentrado

Dietas
Variaveis V+ Média Geral EPM  Pr>F
Controle NaHCOs NaHCO3

PVCJ g 395,25a 349,82b  360,09ab 368,39 7,412 0,0269
GPT (xg) 278,71a 235,5b 237,14b 250,45 6,23 0,0032
GMD (kg/dia) 1,29a 1,09b 1,1b 1,16 0,029 0,0032
CA g 4.87b 5,59ab 5,83a 5,43 0,144 0,0141
EA (g 0,21a 0,18ab 0,17b 0,19 0,05 0,0096

V+NaHCO; = Virginiamicina + bicarbonato de sédio associado a palha de trigo; NaHCOj3; = Bicarbonato
de sb6dio associado a palha de trigo

PVCJ: peso vivo com jejum, GPT: ganho de peso total, GMD: ganho médio diério, CA: converso
alimentar, EA: eficiéncia alimentar

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.

Dois fatores contribuiram para o melhor desempenho da dieta controle, o
primeiro foi 0 maior aporte energético da dieta, conforme demonstrado na Tabela 3, na
qual continha 75% de NDT contra 72,29% das dietas V+NaHCO3z e NaHCOs. O outro
fator foi 0 consumo de matéria-seca (CMS) e o consumo de fibra em detergente neutro

(CFDN), conforme demonstrado na Tabela 4. O peso vivo com jejum (PVCJ) obteve o
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mesmo comportamento que o CMS, visto que 0s animais que consumiram as dietas
controle e NaHCOs obtiveram pesos semelhantes e a virginiamicina proporcionou
menor PVCJ (0,0269). No entanto, o CFDN foi superior nos animais que consumiram
NaHCOs. Sendo assim, a maior parte da matéria-seca ingerida pelos animais que
consumiram a dieta controle eram de carboidratos nédo fibrosos, que possuem um maior
aporte energético, proporcionando um melhor desempenho a esses animais.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bren et al. (2014) que, ao
avaliarem diferentes niveis de concentrado na dieta de bovinos, encontraram diferenca
para GMD e conversdo alimentar (CA), cujo maior nivel de inclusdo, 1,4% do peso
vivo, proporcionou 0 melhor desempenho. Os autores relataram que os resultados
ocorreram devido ao maior consumo de nutrientes digestiveis totais na dieta devido ao
aumento do concentrado.

Todavia, observando a conversao alimentar e a eficiéncia alimentar, observa-se
que a virginiamicina melhora estes indices em relacdo ao controle. Segundo Maciel et
al. (2015), a virginiamicina tem acdo contra bactérias ruminais gram-positivas e possui
capacidade de modular a fermentacdo ruminal, podendo alterar os produtos gerados no
ramen, além de interferir na degradacdo de nutrientes. Este desempenho adicional de
bovinos que consumiram a virginiamicina pode ter ocorrido em fungdo do aumento na
sintese de acido propibnico, que € mais eficiente em energia que outros acidos.
Entretanto, recentes pesquisas tém permitido inferir que outros processos acontecem,
como incremento na sintese de proteina microbiana, conforme relatado por Costa
(2016). Qutras pesquisas destacam a possibilidade de atuacdo da virginiamicina na
fisiologia da digestdo nos intestinos delgado e grosso dos bovinos (NUNEZ, 2008),
conforme sugere o efeito do antibidtico em monogastricos. Diversos estudos sugerem
modificacdes na flora bacteriana com alteragdes no metabolismo de carboidratos no
intestino (DAVIS, 1998) e reducdo na espessura da parede intestinal (HENRY et al.
1987).

Ao avaliar a composi¢do centesimal dos musculos Longissimus lumborum,
Biceps femoris e Semimembranosus, na Tabela 7, observou-se que as dietas ndo
influenciaram na quantidade de lipideos totais (p=0,051) e energia (p=0,052) dos
musculos avaliados. Porém, ao avaliar 0s mdasculos, verificou-se que o0
semimembranosus é o musculo que apresentou a maior afinidade em depositar gordura
(p=0,0192) que os demais e, consequentemente, apresenta uma maior quantidade de

energia.



Tabela 7 — Lipidios totais e energia dos musculos Longissimus
alimentados com alto teor de concentrado
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Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de novilhos Holandés

Dieta Pr>F
Variavel Mdasculo Media EPM _ ) Dieta X
Controle V+NaHCOs3 NaHCO3 Geral Dieta Musculo 3
Misculo
"Long'bss'mus 1,20 1,30 1.00 1.16B 0,059
Lipideos umboorum
totais (%) Biceps Femoris 1,83 1,77 1,28 1,63AB 0,171 0,051 0,0192 0,5655
Semimembranosus 2,40 1,58 1,42 1,80A 0,248
Média Geral 1,81 1,55 1,23
Longissimus 107,90 116,65 89,83 10479B 5,350
Lumborum
(EZZ:/EL'S) Biceps Femoris 165,16 150,44 115,28 146,63AB 15411 0,052 00192  0,4674
Semimembranosus 215,92 142,19 127,86 161,98A 22,384
Média Geral 162,99 139,43 110,99

V+NaHCOs = Virginiamicina + bicarbonato de sodio associado a palha de trigo

NaHCOs3 = Bicarbonato de sodio associado a palha de trigo

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras mintsculas e, nas colunas, letras maitsculas.

EP — Erro padrdo da média. P>F — probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espago.

N =33
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A maior deposic¢do de gordura no semimembranosus pode estar relacionado ao
tipo de exercicio exercido por este musculo e, consequentemente, 0 seu tipo de fibra
muscular. As fibras vermelhas apresentam menor didmetro, ndmero elevado de
capilares, alta quantidade de mioglobina, metabolismo oxidativo, alto teor lipidico,
contracdo lenta, alta resisténcia a fadiga (MINAMOTO, 2005) e apresentam maiores
quantidades de glicogéncios e enzimas relacionadas com a glicdlise anaerébica (FILHO
etal., 2011).

Ja as fibras brancas apresentam como caracteristicas, maior diametro, nimero
inferior de capilares, baixa quantidade de mioglobina, coloracdo branca, metabolismo
glicolitico, baixo teor lipidico, contracdo rapida e baixa resisténcia a fadiga
(MINAMOTO, 2005). O lipidio atua como combustivel metabdlico para as fibras
vermelhas, pois estas apresentam menor contetido de glicogénio do que as fibras
brancas (FILHO et al., 2011).

Os teores de lipidios totais encontrados neste trabalho apresentam-se condizentes
com os resultados dos estudos de taxas de lipideos totais (1 a 3%) em bovinos
observadas na Bélgica, por Cuvelier et al. (2006); na Italia, por Cifuni et al. (2004); em
Portugal, por Alfaia et al. (2007); e na Espanha, por Serra et al. (2008). Torres et al.
(2000), em seu estudo, apresentaram valores de teores lipidicos de cortes bovinos de
12,78%, 4,3% e 4,02% para contrafilé, acém e patinho, respectivamente, corroborando o
presente trabalho ao mostrar que a deposicéo lipidica acontece de forma desuniforme na

carcaca.

4.2 - Composicao Tecidual

Na Tabela 8 estdo descritos os valores médios da secdo HH, tecidos muscular,
adiposo e 0sseo, as relacdes musculo:tecido adiposo e musculo:osso. Nao foi encontrada
diferenca significativa entre os pesos médios da se¢cdo HH nos tratamentos controle,
V+NaHCO3 e NaHCO3, com médias de 5,61; 4,69 e 4,80 kg, respectivamente.

Os animais gque consumiram a dieta controle obtiveram uma quantidade maior de
tecido muscular, com média de 3 kg, correspondendo a 53,56% dos tecidos observados
na se¢do HH e, quando este valor foi estimado para a carcaga por meio da equacao de
Hankins & Howe (1946), encontrou-se uma media de 58,93%, conforme a Tabela 9. A
dieta com NaHCOs foi semelhante a controle, com média de 2,68 kg, que correspondeu
a 55,83% dos tecidos na se¢cdo HH e foi estimado uma média de 60,75% de tecido

muscular na carcaga. A dieta V+NaHCO:s foi inferior a controle, porem, foi semelhante
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a dieta NaHCOs, que obteve uma meédia de 2,44 kg, correspondendo a 52,42% dos
tecidos da se¢do HH e um valor estimado de 58,02% na carcaga.

Tabela 8. Valores médios dos tecidos muscular, adiposo e 0sseo observados e
estimados pela secdo HH de novilhos holandés alimentados com dieta de alto gréo

Tecidos da Dieta Epm Pr>F

Se¢dao HH Controle  V+NaHCO3 NaHCO3;
Sec¢do HH (kg) 5,61 4,69 4,80 0,28 0,0642
Muscular (kg) 3,00a 2,44b 2,68ab 0,15 0,0476
Adiposo (kg) 0,48 0,48 0,25 0,08 0,1091
Osseo (kg) 1,21 1,11 1,20 0,08 0,6955
R M:A 7,99 10,48 12,85 2,13 0,2885
R M:O 0,85 0,62 0,62 0,98 0,1966

V+NaHCO; = Virginiamicina + bicarbonato de sddio associado a palha de trigo; NaHCOj3; = Bicarbonato
de sddio associado a palha de trigo; R M:A (relagdo musculo e adiposo); R M:O (relagdo musculo e
0sse0)

Epm = Erro padrdo da média; Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espaco.
Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.

A maior quantidade de NDT na dieta controle proporcionou um maior
desenvolvimento do tecido muscular nos animais que consumiram essa dieta.
Resultados semelhantes encontrados nos animais que consumiram a dieta NaHCOs3 foi
proporcionado pelo elevado CMS.

A diferenca estatistica encontrada na quantidade de tecido muscular da secéo
HH pode ser justificada pela maior quantidade de NDT nessa dieta. O musculo é o
principal componente quantitativo da carcaca, seguido da gordura e do 0sso. A curva de
crescimento dos tecidos mostra que as quantidades de musculo e 0sso aumentam com a
velocidade, proporcionalmente menores que o peso da carcaca. O peso de gordura
aumenta mais rapidamente que o peso da carcaca, demonstrando a maturidade
fisiolégica de cada tecido, no qual o 6sseo é mais precoce, 0 muscular intermediario e 0
adiposo tardio (CEZAR & SOUZA 2010). Observando a cronologia, ao serem abatidos
0S animais, 0s mesmos ja tinham o crescimento pleno do tecido 6sseo e iniciavam a
deposicédo de gordura, justificando a igualdade para estes tecidos.

Como esperado, o tecido encontrado em maior propor¢do foi o musculo.
Conforme Berg & Butterfield (1976), dentre os tecidos que compdem a carcaga, 0O
muscular é o mais importante, ja que ¢ o mais desejado pelo consumidor. Com isso, a
carcaga deve apresentar quantidade maxima de musculo, minima de o0sso e quantidade

de gordura que varia de acordo com a preferéncia do consumidor.



Tabela 9 - Percentagens dos tecidos observada da se¢do HH e estimada da carcaca de novilhos Holandés alimentados com alto teor de

concentrado
Dietas
Tecidos Item Controle V+NaHCOs3 NaHCOs3
HH CAR HH CAR HH CAR
Média (%) 53,56 58,93 52,42 58,02 55,83 60,75
Tecido Des (%) -2,00 11,60 -3,35 -2,68 2,02 1,61
Muscular
Amplitude (%) 47,34 6327 53,95-66,60 46,10 57,91 52966241 46,71-60,22 5345 64,25
Média (%) 8,60 10,42 9,43 11,08 5,33 7.81
Tecido Des (%) 0,81 0,65 -0,59 -0,47 -1,20 -0,96
Adiposo
Amplitude (%) 2,68-1757 568-33,14  145-2327  4,70-2216  259-1254 5611358
Média (%) 18,13 22,12 23,77 19,97 25,16 19,84
g’ggg Des (%) 0,06 0,10 -0,78 -0,45 11,88 11,07
Amplitude (%) 14,07 2441 14,99 3314  1525-32,00 14,21 23,76 20,46 3540 17,28 2570

V+NaHCO3; = Virginiamicina + bicarbonato de s6dio associado a palha de trigo; NaHCO3 = Bicarbonato de sddio associado a palha de trigo
HH: composicdo observada da se¢cdo HH; CAR: composi¢do estimada da carcacga; Des: desvio-padrdo
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N&o houve diferenca entre os tecidos adiposo e 0sseo da se¢do HH dos animais,
assim como as relagdes musculo:adiposo e musculo:gordura. A dieta controle promoveu
média de 0,48 kg de tecido adiposo, correspondendo a 8,60% dos tecidos observados e
estimou-se 10,42%. A dieta V+NaHCO3 também proporcionou uma quantidade de 0,48
kg de gordura na secdo HH, porém, isso corresponde a 9,43% dos tecidos observados e
estimou-se 11,08% de gordura na carcaca. J& a dieta de NaHCOg, proorcionou 0,25 kg
de tecido adiposo, que corresponde a 5,33% do observado na se¢do HH e 7,81% do
estimado na carcaca.

O tecido 6sseo apresentou valores de 1,21; 1,11 e 1,20 kg para 0s animais que
consumiram as dietas controle, V+NaHCO3z e NaHCOs3, respectivamente. Para este
tecido, as médias em porcentagem observadada da se¢cdo HH e estimada da carcaca
foram 18,13 e 22,12%; 23,77 e 19,97% e; 25,16 e 19,84%, respectivamente.

O valor médio encontrado para porcentagem de mdsculo na secdo HH neste
estudo (53,94%) estd préximo ao encontrado por Razook et al. (2001) que, ao estudar
diferentes grupos genéticos, obtiveram resultados semelhantes para ragas Zebuinas
(55,7% para Nelore e 56,3% para Guzera) e estes foram inferiores ao Caracu, que
obteve média de 64,7% de tecido muscular. A porcentagem para gordura para todos 0s
grupos genéticos foi superior a este trabalho (21,7; 26,9 e 18,6% para Guzera, Nelore e
Caracu, respectivamente), fato explicado pela genética, da qual as racas citadas possuem
aptiddo para corte e, consequentemente, sdo mais propensas a depositar gordura.
Durante a fase de crescimento do animal, a gordura é o tecido que apresenta o
desenvolvimento mais tardio, mas é depositado em todas as idades, desde que o
consumo de energia exceda ao requerido pelo animal (BOGGS & MERKEL, 1981).

Para o tecido 6sseo, Razook et al. (2001) encontraram o menor valor para o
Caracu (16,7%) e o maior para Nelore (19,2%), relatando que esses resultados foram
superiores aos encontrados por Nardon (1998), que verificou valores de 15,8% para
animais Guzerad e 15% para Nelore. Com médias que chegaram a 23,77% de tecido
0sseo para 0s animais que consumiram a dieta de NaHCO3, observou-se médias bem
superiores aos estudos citados, justificado pela genética, da qual os animais Holandés
possuem aptiddo para a producdo de leite, ndo sendo tdo eficiente na deposicdo dos
outros tecidos, quando comparado com ragas de aptidao para corte.

Devido a alta quantidade de tecido 0Osseo, foi encontrado baixas relagdes
musculo:0sso, que apresentaram valores de 0,85, para 0s animais que consumiram a

dieta controle; 0,62, para 0s que consumiram a dieta V+NaHCOs; e 0,62, para 0s que
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consumiram NaHCOs. Ao avaliarem niveis de substituicdo do milho pelo farelo de
babacu, Miotto et al. (2012) observaram média de 4,35 para a relacdo muasculo:0sso em
animais mesticos Pardo Suico x Nelore em confinamento, valores superiores ao
presente trabalho. A falta de aptiddo para corte, ou seja, a pouca capacidade de
deposicdo de tecido muscular pode justificar tal diferenca.

Miotto et al. (2012) observaram média de 3,6 para a relacdo musculo:adiposo,
valores bem inferiores ao presente estudo que obteve valores de 7,99 a 12,85. Essa
elevacdo foi impulsionada pela pouca quantidade de tecido adiposo. Para esse mesmo
autor, € importante que a industria frigorifica e 0 mercado varejista busquem melhores
relacbes musculo:osso e musculo:gordura, ja que estes tecidos compreendem a porgédo
de tecido comercializavel da carcaca, determinando melhores rendimentos da desossa.

A figura 2 mostra a quantidade estimada de tecido muscular na carcaca dos
animais diante das dietas avaliadas, nas quais observou-se que a dieta controle e
NaHCO3 apresentaram as maiores quantidades deste tecido, cujos valores foram
estimados em torno de 120 kg, sendo que as repeticdes da dieta V+NaHCO3 estdo um
pouco a baixo. A figura 3 ilustra a quantidade estimada do tecido 6sseo na carcaca, para
a qual ndo foi encontrado diferenca estatistica na deposicdo deste tecido, e os valores
estimados estdo em torno de 40 kg. Ja a figura 4 ilustra a quantidade estimada de tecido
adiposo na carcaca, que também ndo diferiu entre as dietas, apresentando valores que
variaram entre 7 e 9 kg. Na figura 4, observa-se uma distribuicdo heterogénea das
repeticdes, que aconteceu principalmente no tecido adiposo. Um dos motivos para essa
ocorréncia é que esta analise é totalmente manual e muito laboriosa, sendo realizada em
equipe, 0 que a torna subjetiva.

Figura 2: Tecido muscular observado e estimado (kg)
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Figura 3: Tecido 0sseo observado e estimado (kg)
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Figura 4: Tecido adiposo observado e estimado (kg)
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4.3 - Acidos Graxos
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Foram identificados 18 éacidos graxos, sendo 8 saturados, 4 monosaturados, 6

insaturados. De acordo com os valores observados para &cidos graxos saturados nas

tabelas 10 e 11, as dietas influenciaram apenas as quantidades de tridecanoico (13:00),

estedrico (18:00) e behénico (22:00). A dieta V+NaHCOs apresentou as maiores

quantidades, quando comparada as demais. Os acidos graxos saturados podem ser

originados da dieta ou a partir da biohidrogenacdo dos seus correspondentes

insaturados.
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Tabela 10 — Acidos graxos saturados dos musculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de novilhos holandés alimentados
com alto teor de concentrado (mg/qg)

) Dieta Média Pr>F
Acido Graxo Musculo EPM _ Dieta X
Controle V+NaHCO3 NaHCOs3 Geral Dieta  Mdusculo .
Musculo
Longissimus lumborum 042bB 0,60aB 0,40bB 0,48 B
13:00 Biceps femoris 059cB 1,20b A 4,66 a A 2,15A 0,25 0,0059 0,0001 0,0001
(Tridecanoico) Semimembranosus 0,98a A 1,14aA 0,44bB 0,86 B
Média geral 0,67 b 0,98 ab 1,83 a
Longissimus lumborum 5,29 6,25 4,60 5,38 B
14:00 Biceps femoris 8,64 11,02 12,72 10,79 AB 1,84 10,9327 0,0241 0,7752
(Miristico) Semimembranosus 14,23 9,93 12,89 12,35 A
Média geral 9,38 9,13 10,07
Longissimus lumborum 1,16 1,46 1,08 1,28 B
15:00 Biceps femoris 1,97 3,20 3,13 2,77 A 0,43 10,8828 0,0126 0,6885
(Pentadecanoico) Semimembranosus 3,26 2,45 3,02 2,91 A
Média geral 2,13 2,37 2,41
Longissimus lumborum 6,17 7,66 6,15 6,64
(M;:dgrc;co) Biceps femoris 9,79 9,22 13,59 10,87 2,13 06531 02439 05175
Semimembranosus 16,39 7,27 10,06 11,24
Média Geral 10,78 8,05 9,93

V+NaHCOj3 = Virginiamicina + NaHCOs3 associado a palha de trigo; NaHCO; = Bicarbonato de sddio associado a palha de trigo

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras mintsculas e, nas colunas, letras maitsculas.

Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espago.

N =33
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A diferenca encontrada para o tridecanoico (13:00), estearico (18:00) e behénico
(22:00) foi influenciada pela grande quantidade de &acidos graxos insaturados,
percussores nas dietas, conforme demonstrado na tabela 5, associado ao efeito da
virginiamicina de inatividade sobre a bactéria Butyrivibrio fibrisolvens. O 18:1n9t,
18:1n9c, 18:2 n6t, 18:2n6c e 18:3n3 precursores do 18:00; 22:6n3, precursor do 22:00.

A biohidrogenagdo é obtida pela adicdo de um ion hidrogénio em uma dupla
ligagdo, resultando na conversdo de acidos graxos insaturados em seus saturados
correspondentes. Como exemplo, a maioria dos acidos insaturados que tém 18 carbonos
(18:1, 18:2 e 18:3, respectivamente, oleico, linoleico e linolénico) ou 16 carbonos (16:1,
o palmitoleico) sera convertida a acido estearico (18:0) e palmitico (16:0),
respectivamente. Uma vez que, o processo de biohidrogenacdo ndo é 100% completo
para todos os poli-insaturados, alguns como o &cido linoleico, linolénico e produtos
intermediarios, tais como acidos linoleico conjugados e trans-11 C18:1 (&cido trans-
vacénico), alcangam o duodeno e s&o absorvidos (HOLANDA et al., 2011).

Outro fator que pode ter contribuido para a maior biohidrogenacéo desses acidos
graxos e, como consequéncia, 0 aumento do tridecanoico, estearico e behénico nos
musculos dos animais que consumiram a virginiamicina foi a inatividade deste aditivo
sobre a bactéria Butyrivibrio fibrisolvens. A técnica da Reacdo em Cadeia de
Polimerase, utilizada por Guo et al. (2012) para avaliar a populagdo microbiana no
fluido ruminal de novilhos alimentados com virginiamicina, confirmou que este aditivo
ndo afeta a populacdo de Butyrivibrio fibrisolvens e, segundo Maia et al. (2010), esta € a
maior bactéria responsavel pela biohidrogenacao.

Segundo Madron et al. (2002), a populagdo microbiana ruminal é dividida em
dois grupos: o primeiro grupo pelas bactérias responsaveis pelas reacdes de
transformacdo do &cido linoleico (C18:2n-6) em &cido vacénico (C18:1 trans-11),
enquanto o segundo grupo de microrganismos estd envolvido na catalisagdo do passo
final, em que o acido vacénico (C18:1 trans-11) é convertido a &cido estearico (C18:0).
Assim, uma mudanca no ambiente ruminal pode alterar as proporgdes e a composicéo
dessas duas populagdes, associadas a produgdo de CLA.

A presenca desses &cidos graxos em maior quantidade nos lipidios influencia na
qualidade nutricional da carne bovina, podendo-se verificar os graus de saturacdo e
instauracdo existente nos musculos observados e a inducdo destes a uma menor ou
maior qualidade de carne. O maior grau de saturacdo induz a uma menor qualidade, em

virtude dos efeitos negativos a satde humana.
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Tabela 11 - Acidos graxos saturados dos musculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de novilhos holandés alimentados
com alto teor de concentrado (mg/qg)

; Dieta Média Pr>F
Acido Graxo Mdasculo EPM _ Dieta X
Controle V+NaHCO;  NaHCO; Geral Dieta  Masculo ,
Mdasculo
Longissimus lumborum 1,98 2,11 1,93 2,01C
18:00 Biceps femoris 32,82 126,79 68,11 76,01 A 23,48 0,0042 0,0001 0,1174
(Estearico) Semimembranosus 48,12 96,25 35,00 58,13 B
Média geral 25,97D 75,05 a 35,12 Db
Longissimus lumborum 38,26 44,93 50,06 44,41 A
20:00 Biceps femoris 24,26 0,66 53,09 26,00 B 1,84 0,9327 0,0241 0,7752
(Araquidico) Semimembranosus 29,77 0,70 3,15 11,21 C
Média geral 30,77 15,43 35,44
Longissimus lumborum 0,32 0,33 0,27 0,30 B
22:00 Biceps femoris 0,61 2,42 1,31 145 A 0,22 0,0009 0,0001 0,1029
(Behénico) Semimembranosus 0,96 2,64 1,32 157 A
Média geral 0,63 b 1,79 a 0,90 b

V+NaHCOs = Virginiamicina + NaHCOgz associado a palha de trigo; NaHCO; = Bicarbonato de sédio associado a palha de trigo
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras minasculas e, nas colunas, letras maitsculas.

Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espago.

N =33
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Segundo French et al. (2003), dentre os saturados, o mais indesejavel seria o
miristico (14:00) que, de acordo com os resultados de Freitas (2006), representam
apenas 3% dos &cidos graxos totais da carne bovina. No presente trabalho, podemos
observar que o miristico ndo foi influenciado pelas dietas com media de 9,53 mg/g de
acidos graxos. Oliveira et al. (2012) avaliaram o perfil de acidos graxos do contrafilé de
animais Nelore, terminados com dietas contendo diferentes fontes de dleos poli-
insaturados, e também ndo observaram diferengas na concentragdo de &cido miristico.
Da mesma forma, Fernandes et al. (2009) ndo observaram efeito dos niveis de
concentrado de 40 e 60% na quantidade de miristico na gordura intramuscular do
contrafilé. Os resultados podem estar associados & pouca idade dos animais utilizados
nos diferentes trabalhos, pois, em animais jovens, ndo ha predominancia de deposi¢do
de gordura e, de acordo com Marmer, Maxwell e Williams (1884) e Engle et al. (2000),
qguanto maior a taxa de deposicdo e quantidade de gordura corporal, maior a relacdo
entre acidos graxos saturados e insaturados.

Os é&cidos graxos saturados aumentam o nivel de colesterol sanguineo por
reduzirem a atividade do receptor LDL-colesterol e reduzirem o espaco livre para LDL
na corrente sanguinea (GRUNDY & DENKE, 1990). O acido estearico (18:00), que
apresentou valores superiores (75,05 mg/g) nos musculos dos animais que consumiram
V+NaHCOs3, tem funcdo neutra ou até mesmo de reducdo de niveis de colesterol, uma
vez que no organismo o transforma imediatamente em &cido oleico (FREITAS, 2006).

Além do miristico, as dietas ndo influenciaram nos teores de pentadecanoico,
margérico e araquidico, conforme demonstrado nas Tabelas 10 e 11, apresentando
valores médios de 2,30; 9,59 e 27,21, respectivamente. Fernandes et al. (2014), ao
avaliarem o efeito dos niveis de concentrado, encontraram maiores concentracdes de
pentadecanoico e magarico no nivel de 60% de concentrado, quando comparado com
40%, e justificam citando Mansbridge e Blake (1997), que descrevem que a maior
sintese de acido propidnico, resultado do aumento dos niveis de concentrado na dieta,
proporciona maior sintese dos acidos graxos pentadecanoico e magarico. No presente
trabalho, ndo houve variagdo nos niveis de concentrado, o que justifica a auséncia de
diferenga sobre estes acidos.

Ainda nas tabelas 10 e 11, observamos que houve diferenca na deposicdo da
maioria dos acidos graxos saturados, observados nos musculos analisados, com excec¢ao
do margarico. O Longissimus lumborum foi o musculo que apresentou a menor

quantidade de &cidos graxos saturados, dentre os analisados, com exce¢do do
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araquidico, que se fez presente em maior concentracdo neste musculo (44,41 mg/g). O
Biceps femoris foi o musculo que presentou a maior quantidade da maioria dos acidos
graxos saturados observados.

O tridecanoico apresentou uma menor quantidade no Longissimus lumborum e
no Semimembranosus (0,48 e 0,86 mg/g, respectivamente), e uma maior quantidade foi
depositada no Biceps femoris (2,15 mg/g).

O Longissimus lumborum apresentou valores inferiores aos demais musculos
analisados para os acidos graxos tridecanoico, miristico, pentadecanoico, estearico,
araquidico e behénico (0,48; 5,38; 1,28; 2,01; 44,41 e 0,30 mg/g, respectivamente). O
Biceps femoris obteve valores superiores para tridecanoico, miristico, pentadecanoico,
estearico e behénico (2,15; 10,79; 2,77; 76,01 e 1,45 mg/g, respectivamente). J& o
semimenbranoso apresentou valores superiores aos demais acidos graxos para o
miristico, pentadecanoico e behénico (12,35; 2,91 e 1,57 mg/g, respectivamente), e
valores inferiores para tridecanoico e araquidico (0,86 e 11,21 mg/g, respectivamente).

Observou-se uma interacdo para o &cido tridecanoico nos musculos analisados.
Todas essas diferencas observadas podem estar relacionadas as particularidades de cada
grupo muscular, uma vez que o exercicio de cada musculo € diferente, assim como o
tipo de suas fibras musculares (LAWRIE, 2005). Segundo Minamoto (2005) e Filho et
al. (2011), em animais diferentes e no mesmo musculo podem existir quantidades
distintas das diferentes fibras musculares. Segundo os autores, as fibras vermelhas
possuem alto teor lipidico e, consequentemente, acumulam maiores quantidades de
acidos graxos, enquanto as fibras brancas possuem baixo teor lipidico e as
intermediarias um teor intermediario. Além disso, de acordo com Jump (2002), os
acidos graxos presentes na dieta podem estimular ou inibir genes que codificam enzimas
lipogénicas especificas. Devido a essa interacdo, tém-se inimeras possibilidades no que
diz respeito a deposicéo de acidos graxos no tecido adiposo (OLIVEIRA, 2013).

Resultados semelhantes foram encontrados por Pinho et al. (2011) que, ao
avaliar diferentes cortes (contrafilé, costela e picanha) de diferentes marcas comerciais
de bovinos, observaram que a maioria dos acidos graxos saturados variam de acordo
com o corte avaliado. Macedo et al. (2008) também encontraram diferencas para 0s
acidos graxos margarico e estearico ao avaliarem os cortes acém, contrafilé, alcatra,
coxdo mole e patinho de novilhas cruzadas Nelore x Charolés, terminadas em

confinamento.



66

Acidos graxos saturados, acido palmitico (16:0) e &cido estearico (18:0)
promovem fortemente a expressdo de genes adipogénicos em pré-adipdcitos
intramuscular (CHOI et al., 2015). Por outro lado, &cidos graxos poli-insaturados
(AGPI) tém o efeito de suprimir as taxas de transcritos, que codificam enzimas
lipogénicas, resultando na reducdo da capacidade lipogénica (CLARKE; JUMP, 1993).
Esses acidos tém a capacidade de modular a transcricdo do gene que codifica a enzima
estearoil CoA dessaturase, enzima que atua na conversdo do &cido vacénico em &cido
linoleico conjugado, e que apresenta menor expressao génica a medida que o teor de
AGPI aumenta no tecido muscular (WATERS et al., 2009; HERDMANN et al., 2010).

Sdo encontrados na Tabela 12 os valores para &cidos graxos monoinsaturados
dos musculos Longissimus lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus. Para os
quatro &cidos graxos monoinsaturados avaliados, apenas o nervonico (24:1) foi
depositado em quantidade diferente nos mdsculos. Os musculos dos animais que
consumiram as dietas com NaHCO3z e V+NaHCO3 foram 0s que apresentaram maiores
quantidades (4,76; 4,56 mg/g, respectivamente), seguido do tratamento controle (1,48
mg/g). Os teores de nervonico nos musculos foram influenciados pelo nervénico
encontrado nas ragdes. As dietas NaHCOs: e V+NaHCOs apresentaram maior
quantidade deste &cido graxo, além disso, foram associadas a palha de trigo, e este
ingrediente da dieta foi o que apresentou maior quantidade de nervénico, com 1,35
mg/g, conforme a Tabela 5.

Ndo foi encontrada diferenca para o0s acidos graxos monoinsaturados
palmitoleico, heptadecanoico e nervénico entre 0s musculos, ou seja, a deposicao destes
acidos graxos foi uniforme nos musculos avaliados, porém, o misitoleico foi depositado
em menor quantidade no Longissimus lumborum, quando comparado com os valores
encontrados para o Biceps femoris e Semimembronosus (p=0,04817). O Longissimus
lumborum também apresentou quantidade inferior de lipidios totais, quando comparado
com os demais musculos avaliados, conforme Tabela 7, e a menor deposicao do tecido
adiposo neste musculo reduziu a quantidade do misitoleico.

Fernandes et al. (2014), analisando niveis de 40 e 60% de concentrado, também
ndo observaram efeito das dietas nos teores dos acidos graxos insaturados avaliados. Os
mesmos autores relataram que a gordura de cobertura do contrafilé dos animais Nelore
apresentou maiores teores dos acidos miristoleico (C14:1 c9) e CLA (C18:2 c9, t11). Da
mesma forma, nesse grupo, foram identificados maiores indices de atividade das

enzimas A° dessaturase C16 e A® dessaturase C18.
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Tabela 12 - Acidos graxos monoinsaturados dos musculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de novilhos holandés
alimentados com alto teor de concentrado (mg/g)

Dieta o Pr>F
Acido Graxo Mdusculo Media  gppy . . Dieta X
Controle V+NaHCOs3 NaHCOs3 Geral Dieta Mdsculo .
Musculo
Longissimus lumborum 0,87 0,91 0,40 0,73B
14:1 Biceps femoris 0,92 1,85 1,80 1,52A 0,27 0,4817 0,0488 0,5265
(Misitoleico) Semimembranosus 1,28 1,52 2,09 1,64A
Média geral 1,02 1,42 1,43
Longissimus lumborum 61,32 75,66 66,47 67,82
16:1 Biceps femoris 43,40 16,39 77,85 45,88 13,06 0,2290 0,4765 0,2302
(Palmitoleico) Semimembranosus 88,87 13,08 46,11 49,35
Meédia geral 64,53 35,04 63,48
Longissimus lumborum 3,44 4,58 3,53 3,38
17:1 Biceps femoris 4,08 5,79 6,67 5,52 0,84 09845 0,3597 0,2996
(Heptadecanoico) Semimembranosus 7,21 4,20 3,92 511
Média geral 4,91 4,86 4,71
Longissimus lumborum 1,40 3,16 2,98 2,72
(Nerz\fff;iico) Biceps femoris 1,98 6,48 6,73 4,87 0,95 00308 02562  0.7177
Semimembranosus 1,05 4,03 4,56 11,24
Média Geral 1,48 b 4,56 ab 4,76 a

V+NaHCOj3 = Virginiamicina + NaHCOs3 associado a palha de trigo; NaHCO; = Bicarbonato de sddio associado a palha de trigo
Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras mintsculas e, nas colunas, letras maitsculas.
Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espago
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Fernandes et al. (2009) relataram maiores concentracbes dos &cidos graxos
monoinsaturados, com 14, 16 e 18 carbonos na carne dos animais Nelore, sendo esse
resultado, provavelmente, associado com a maior atividade da enzima A® dessaturase e,
conforme relatado por Malau-Aduli et al. (1997), essa enzima atua no epitélio intestinal
e principalmente no tecido adiposo, sendo sua atividade influenciada pela raca, idade e
grau de maturidade fisiologica dos animais. No presente trabalho, também foi
encontrado maior atividade da enzima A® dessaturase, conforme demonstrado na Tabela
19.

Por outro lado, o fator genético é apontado como fonte de variacdo no perfil
lipidico (BRESSAN et al., 2011; DE SMET et al., 2004; RODRIGUES et al., 2004;
ROSSATO et al., 2010), em geral, associado com variacdes na expressdo das enzimas
envolvidas no metabolismo das gorduras (GAMA et al., 2013; NTAMBI, 1992), tais
como A° dessaturase (converte AGS em cis-9 AGM, e C18:1 trans-11 em C18:2 cis-9,
trans-11), elongase (converte C16:0 em C18:0, ou C18 AGP em C20-C22), e A%, A®, e
A®dessaturase (convertem C18 em C20-C22 AGP) (BRESSAN et al., 2011; WARREN
et al., 2008; WOOD et al., 2008). Contudo, o comportamento do perfil lipidico
relacionado ao sistema de terminacédo e o efeito do grupo genético, além das possiveis
interagOes desses fatores, séo ainda pouco conhecidas.

Na Tabela 13 encontram-se os valores para o0s acidos graxos Cis e Trans dos
musculos Longissimus lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus. Observou-se
que o oleico trans (18:1 n9t) se fez presente em maior quantidade nos musculos dos
animais que consumiram NaHCOs e V+NaHCOs (137,60 e 89,32 mg/g,
respectivamente), seguido da dieta controle (39,91 mg/g). A presenca desse acido graxo
insaturado nos musculos sofreu influéncia direta das dietas que apresentaram o
comportamento semelhante, no qual a dieta controle continha a menor quantidade
(18,32 mg/g), e com maiores quantidades as dietas V+NaHCOs e NaHCOs (22,10 e
25,22 mg/g, respectivamente). A palha de trigo, que contém 72,79 mg/g, contribuiu com
0 aumento na maior deposicdo do oleico trans nos musculos dos animais que
consumiram essas dietas.

Além disso, a palha de trigo pode ter colaborado para o aumento do tempo de
retencdo da digesta no rimen e, com isso, 0s acidos graxos insaturados da dieta
poderiam ser expostos a biohidrogenacdo ruminal por um maior periodo de tempo.
Segundo Mansbridge & Blake (1997), a forma trans do oleato origina-se durante o

processo de biohidrogenacdo dos acidos graxos insaturados pelas bactérias ruminais.
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Tabela 13 — Acidos graxos Cis e Trans dos musculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de bovinos holandeses
alimentados com alto teor de concentrado (mg/g)

) Dieta Média Pr>F
Acido Graxo Musculo EPM ] Dieta X
Controle V+NaHCO3 NaHCO3 Geral Dieta ~ Musculo .
Mdasculo
Longissimus lumborum 38,51 55,70 51,96 48,72
18:1 not Biceps femoris 23,33 136,12 198,20 119,22 23,48 0,0176  0,1007 0,3276
(Oleico trans) Semimembranosus 57,89 76,13 162,62 98,87
Média geral 39,91 b 89,32 ab 137,60 a
Longissimus lumborum 25,73aC 18,98 b B 8,61cB 17,77 B
18:0 n9c Biceps femoris 59,22aB 29,29b B 13,10c A 33,87B 7,87 0,0001 0,0001 0,0044
(Estearico cis) Semimembranosus 108,04 a A 112,57a A 9,3db A 76,65 A
Média geral 64,33 a 53,62 a 10,36 b
182 nét Longi§simus Iuml:_)orum 64,01 85,85 90,92 80,26
(Linoleico Bl.ceps femoris 51,49 0,52 93,17 48,39 28,11 10,0921  0,4491 0,4974
trans) Semimembranosus 127,49 0,57 167,22 98,43
Média geral 81,00 28,98 117,11
Longissimus lumborum 0,56 0,79 0,74 0,69 B
18:2 n clit Biceps femoris 0,76 2,56 1,85 1,72 A 0,27 10,0798 0,0217 0,4692
(CLA) Semimembranosus 1,14 1,58 1,82 1,51 AB
Média Geral 0,82 1,47 1,64

V+NaHCOj3 = Virginiamicina + NaHCOs3 associado a palha de trigo; NaHCO; = Bicarbonato de sddio associado a palha de trigo

CLA: Linoléico Conjugado.

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras mintsculas e, nas colunas, letras maidsculas.

Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espaco.
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Os acidos graxos trans atuam como fatores de risco para doenca arterial
coronariana, modulando a sintese do colesterol e suas fracBes, e atuando sobre os
eicosanoides (RIBEIRO et al., 2007).

Entretanto, os isbmeros do AGM trans, produzidos pelos microrganismos do
ramen, o acido graxo C18:1 trans-11, podem ser dessaturados em humanos, originando
0 CLA (C18:2cis-9 trans-11), semelhante ao encontrado em abundancia em bovinos
(NUERNBERG et al., 2005; TURPEINEN et al., 2002).

Comportamento oposto ao oleico apresentou o estearico cis (18:0 n9c), ou seja,
este esteve presente em maior quantidade nos masculos dos animais alimentados com a
dieta controle e nos alimentados com virginiamicina (64,33 e 53,62 mg/g
respectivamente). Esses resultados podem estar relacionados com o maior potencial de
biohidrogenacdo dos animais que consumiram as dietas controle e virginiamicina,
ocasionado pela virginiamicina. A técnica da Reacdo em Cadeia de Polimerase,
utilizada por Guo et al. (2010) para avaliar a populagdo microbiana no fluido ruminal de
novilhos alimentados com virginiamicina, confirmou que este aditivo ndo afeta a
populacdo de Butyrivibrio fibrisolvens e, segundo Maia et al. (2010), esta é a maior
bactéria responsavel pela biohidrogenagéo.

Ao atingir o rumen, os lipidios, na forma esterificada, sofrem lise por enzimas
microbianas (lipolise), e os acidos graxos insaturados sofrem posterior hidrogenacéo,
cujo principal objetivo é o de reduzir o efeito deletério da gordura no rumen
(SULLIVAN et al. 2004). Os principais responsaveis por esse mecanismo Sdo as
bactérias Butyrivibrio fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter (PARIZA
et al. 2001).

Nagaraja e Taylor (1987) sugeriram que a virginiamicina apresenta potencial
para estabilizar a fermentacdo ruminal, devido a seus efeitos seletivos sobre algumas
bactérias no ramen. Em geral, a virginiamicina atua mais fortemente contra bactérias
gram-positivas, responsaveis pela producdo de compostos indesejaveis, como
hidrogénio (precursor do metano), lactato e amonia. Esse ion de hidrogénio, quando
produzido pelas bactérias gram-positivas, é adicionado a dupla ligacéo, resultando na
conversao de acidos graxos insaturados em seus saturados correspondentes.

Hedde et al. (1980) e Nagaraja et al. (1987) tambeém sugeriram que ha inibicéo
na producgdo de &cido latico in vitro pela virginiamicina. O acimulo de lactato no rimen
pode ser responsavel pela ocorréncia de acidose em bovinos, prejudicando a atividade

fibrolitica (MANTOVANI, 2006) e, consequentemente, a eficiéncia de utilizacdo de
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energia. Coe et al. (1999) verificaram redugdo nas contagens de Lactobacillus e
Streptococcus bovis, principais produtoras de acido latico, em bovinos tratados com
virginiamicina, corroborando Hedde et al. (1980) e Nagaraja et al. (1987), que
realizaram o experimento in vitro.

Avaliando a diferenca entre masculos, ainda no estearico cis, pode ser observado
que o Semimembranosus € o musculo com maior deposicdo para este acido graxo,
seguido pelo Biceps femoris e Longissimus lumborum (p=0,0001). Esse resultado foi
influenciado pela maior deposicdo de lipidios no Semimembranosus, conforme
demonstrado na Tabela 7. Provavelmente, a localizacdo anatémica desse musculo fez
com que possuisse uma maior quantidade de fibras oxidativas, que tem como
caracteristica um alto teor lipidico.

O é&cido estearico € um componente comum em muitos alimentos, como as
carnes vermelhas e os produtos lacteos. Possui muitas caracteristicas desejaveis de sabor
e textura dos acidos de cadeia longa e, geralmente, € bastante constante nas carnes
bovina, suina, ovina e de vitelo (ALLOCATI et al. 2007).

Macedo et al. (2008), ao avaliarem diferentes marcas comerciais e diferentes
masculos bovinos, também encontraram diferencas na quantidade de &cido esteérico.
Segundo o autor, 0 acém apresentou uma percentagem superior a alcatra, contrafilé e
coxao mole.

Houve uma interacdo dieta x masculo, uma vez que o0 acido estearico esta
presente em maior quantidade nos masculos dos animais que consumiram
virginiamicina, porém, a predisposi¢cdo do Semimembranosus em depositar gordura e,
consequentemente, estearico ndo diferiu entre os tratamentos.

As dietas ndo influenciaram nas quantidades de linoleico e CLA dos masculos
avaliados. O linoleico é um &cido graxo essencial, oriundo da dieta, pois as células dos
mamiferos ndo tém capacidade de sintetiza-los (MOREIRA et al., 2003; SOUZA;
VISENTAINER, 2006), e € um precursor do CLA a partir da biohidrogenacao e da acao
da enzima A° dessaturase. Provavelmente, ndo houve diferenca na produgdo dessa
enzima pela dieta e, consequentemente, ndo foi alterada a producdo de CLA. Prado et
al. (2011) n&o observaram diferenca na atividade da enzima A° dessaturase ao avaliar
diferentes dietas.

A atuacdo dessa enzima é importante pelo fato de estar diretamente relacionada
com a producdo de CLA (&cido linoleico conjugado — 18:2 cis-9 t-11), a partir do acido
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transvacénico (18:1 t-11) produzido pela biohidrogenacdo incompleta dos &cidos
linoleico e linolénico pelas bactérias ruminais (FERNANDES et al., 2009).

Avaliando os musculos, observou-se uma maior concentracdo de CLA no Biceps
femoris e Semimembranosus, que pode ser justificado pelo fato desses musculos
apresentarem uma maior quantidade de lipideos totais, conforme demonstrado na
Tabela 7, associado a uma possivel maior atividade da enzima A® dessaturase, pois,
segundo Malau-Aduli et al. (1997), essa enzima atua no epitélio intestinal e
principalmente no tecido adiposo. De modo geral, embora esse acido graxo esteja
presente em pequena quantidade na carne (0,23%), apresenta propriedades benéficas a
salde humana (WOOD et al., 2008), como anti-carcinogénica, anti-diabética e reducéao
do desenvolvimento de arterosclerose (RAINER; HEISS, 2004).

Na Tabela 14 estdo descritos os valores encontrados para os acidos graxos y
linolénico (LNA, grupo dos Q 3) e a di-homo-gama-linoleico (LA, grupo dos Q 6),
ambos sdo acidos graxos essenciais.

A presenca do acido Linolénico nos musculos avaliados foi influenciada pela
dieta, dessa forma, os mausculos dos animais que consumiram a dieta controle
apresentou 0,55 mg/g, seguido dos musculos dos animais que consumiram a dieta
V+NaHCOs3, que obteve um valor médio de 1,41 mg/g; e a dieta com NaHCO3 foi a que
apresentou a maior quantidade, com 2,51 mg/g de média. O mesmo comportamento foi
obtido na andlise dos 4&cidos graxos dessas ditas (0,93; 1,51 e 1,53 mg/g,
respectivamente), conforme a Tabela 5. A maior quantidade desse &cido graxo nas
dietas V+NaHCOs e NaHCO:s esté relacionado ao farelo de soja, por ser um ingrediente
que possui 1,14 mg/g de linolénico e estad presente em maiores propor¢des nessas
dietas. O consumo de MS pelos animais da dieta NaHCO3 foi superior ao consumo dos
animais com a dieta de virginamicina, este fato justifica a superioridade do linolénico
nos musculos dos animais que consumiram a dieta com NaHCO:s.

Observou-se uma interacdo dieta x masculo para o &cido linolénico, ou seja, as
dietas influenciaram de maneira diferente nos masculos. A dieta controle foi a que
menos contribuiu na deposicao desse acido graxo nos musculos; ja a dieta V+NaHCOs
foi a dieta que mais contribuiu no incremento do linolénico no Longissimus lumborum e
no Semimembranosus, porém, ndo foi tdo eficiente no masculo Biceps femoris quanto a
dieta NaHCO:s.
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Tabela 14 — Acidos graxos do grupo dmega dos musculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de novilhos holandés

alimentados com alto teor de concentrado (mg/g)

) Dieta Média Pr>F
Acido Graxo Musculo EPM ] Dieta X
Controle V+NaHCO;  NaHCOs; Geral Dieta  Musculo ,
Mdusculo
Longissimus lumborum 044bB 0,62aB 043bB 0,50 B
18:3Q 3 Biceps femoris 0,33cB 1,60b A 6,39aA 2,77 A 0,23 0,0001 0,0001 0,0001
(LNA) Semimembranosus 0,89b A 2,00a A 0,72b B 1,20B
Meédia geral 0,55¢ 141b 251la
Longissimus lumborum 0,56 0,79 0,74 0,69 B
20:3Q6 Biceps femoris 0,76 2,56 1,85 1,72 A 0,27 0,0798  0,0217 0,4692
(LA) Semimembranosus 1,14 1,58 1,82 1,51 AB
Média geral 0,82 1,47 1,64

V+NaHCO3; = Virginiamicina + NaHCQOj3 associado a palha de trigo; NaHCO3; = Bicarbonato de sédio associado a palha de trigo

LNA: vy -linolénico; LA: a di-homo-gama-linoleico

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras mintsculas e, nas colunas, letras maiusculas.
Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espaco.

N =33
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Pinho et al. (2011) também encontraram diferencas significativas para o &cido
linolénico na costela, contrafilé e picanha, ao avaliarem diferentes marcas de carnes no
mercado. Assim como Macedo et al. (2008), que também verificaram diferencas
significativas para este acido graxo, ao avaliar diferentes cortes de novilhas mesticas
Nelore x Charolés.

A dieta ndo influenciou nas quantidades de di-homo-gama-linoleico, porém, os
acidos graxos, o CLA e o linolénico, apresentaram comportamento semelhante de
deposicdo nos musculos avaliados, podendo ser justificado pela distribuicdo de lipideos
totais nos musculos, que também foi semelhante aos &cidos graxos citados. Além disso,
existe a interferéncia da enzima A° dessaturase, que atua modulando os acidos graxos.
Esses dois acidos graxos se fazem importantes por serem precursores do CLA. Segundo
Holanda et al. (2011), o CLA € o conjunto de isbmeros geométricos do acido linoleico
que tem propriedades bioativas distintas (anticarcinogénicas, hipocolesterolémica,
combate a obesidade e participa na modulagdo do sistema imune). E originario da

biohidrogenacdo dos acidos linoleico e linolénico no rimen.

4.4 — Acidos Graxos Agrupados

Os valores para acidos graxos insaturados (AGI), &cidos graxos saturados
(AGS), a relacdo entre eles (AGI:AGS) e os acidos graxos desejaveis (AGD) estdo
descritos na Tabela 15.

A dieta ndo modificou a quantidade de &cidos graxos insaturados, saturados, a
relacdo entre eles e os acidos graxos desejaveis nos musculos (p=0,3696). Segundo
Cruz et al. (2011), o perfil lipidico da carne estd diretamente relacionado com os
lipideos da dieta, sistema de criacdo, sexo, raca e praticas de manejo. Nesse sentido,
vemos que as dietas apresentaram quantidades semelhantes de acidos graxos, conforme
Tabela 5, cujos animais foram submetidos ao mesmo sistema de criacdo, eram da
mesma raca e passaram pelas mesmas praticas de manejo. Isso justifica a igualdade
entre as variaveis citadas.

Fernandes et al. (2014) avaliaram as quantidades e as relacdes entre os acidos
graxos do contrafilé de tourinhos Nelore e Canchim e encontraram maiores teores de
AGS para os animais Nelore e maiores quantidades de AGI, AGMI e AGPI para 0s

animais Canchim.
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Tabela 15 - Acidos graxos insaturados, saturados e desejaveis dos muasculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de novilhos

holandés alimentados com alto teor de concentrado (mg/g)

] Dieta Média Pr>F
Acido Graxo Musculo EPM _ Dieta X
Controle V+NaHCO;  NaHCOs3 Geral Dieta  Mdusculo ,
Musculo
Longissimus lumborum 204,74 259,54 240,73 235,00
AG Biceps femoris 231,24 431,55 535,73 393,00 77,08 0,3696 0,1606 0,5889
Semimembranosus 457,62 302,78 547,79 436,06
Média geral 291,50 331,30 441,20
Longissimus lumborum 53,65 63,37 64,50 60,50 B
AGS Biceps femoris 117,81 332,04 256,47 235,44 A 34224 10,0888 0,0013 0,5506
Semimembranosus 152,86 250,89 209,47 240,41 A
Média geral 108,11 215,44 176,82
Longissimus lumborum 3,69 4,00 3,81 3,83A
AGI-AGS Biceps femoris 2,39 1,20 3,11 2,24 B 23,13 10,0787  0,0008 0,4396
Semimembranosus 3,29 1,21 5,19 3,23 AB
Média geral 3,12 2,14 4,04
Longissimus lumborum 206,72 261,65 242,66 237,01
AGD Biceps femoris 245,06 558,34 603,62 469,01 77,00
Semimembranosus 500,74 399,03 582,80 494,19 0,3981 0,091 0,5966
Média Geral 317,50 406,30 476,40

V+NaHCOs; = Virginiamicina + NaHCOgz associado a palha de trigo; NaHCO3; = Bicarbonato de sédio associado a palha de trigo
AGI : acidos graxos insaturados; AGS: &cidos graxos saturados; AGD: acidos graxos desejaveis.
Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras mintsculas e, nas colunas, letras maitsculas.

Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espago.
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Segundo Cruz et al. (2011), a microbiota do ridmen hidrogena, extensivamente,
0s &cidos graxos insaturados, oriundos da alimentacdo, transformando-os em &cidos
graxos saturados, em sua maior parte, com pequenas quantidades de poli-insaturados,
que, por sua vez, a depender do sexo, raca e outros fatores intrinsecos ao animal,
modificam a particdo desses acidos graxos livres para os tecidos e, consequentemente,
modificam o perfil lipidico de diferentes partes do corpo e da carcaca, justificando as
diferencas encontradas entre os &cidos graxos saturados nos mdusculos, dos quais 0
Longissimus lumborum apresentou menor quantidade que o Biceps femoris e
Semimembranosus.

Outro fator que contribuiu para a menor quantidade de &cidos graxos saturados
no Longissimus lumborum (p=0,0008) estd relacionado com a maior atividade da
enzima A® dessaturase do &cido estearico, conforme orbservado na tabela 19, que se
justifica pela menor quantidade de acido estearico no Longissimus lumborum, quando
comparados com os demais musculos avaliados (Tabela 11).

Além disso, por serem muito jovens, os animais deste experimento, de maneira
geral, apresentaram pouca gordura de cobertura, ou seja, pequeno grau de acabamento
nas carcagas, o que pode ser demonstrado pela quantidade de lipideos totais, conforme a
Tabela 7. Isso influenciou para que ndo houvesse mudangas no crescimento dos
adipdcitos e na deposicdo de gota lipidica e, dessa forma, ndo interferiu no perfil de
acidos graxos saturados, insaturados e desejaveis dos musculos avaliados.

Segundo Driskell (2006), a razdo AGI:AGS ¢é um indice utilizado para avaliar o
valor nutricional de 6leos e gordura. Valores inferiores a 0,45 tém sido considerados
como indesejaveis a dieta, por sua potencialidade na indu¢do do aumento de colesterol
sanguineo. Com base nessa informacdo, apesar da diferenca entre os mdsculos, 0s
valores determinados indicariam que o Longissimus lumborum, Biceps fémoris e
Semimembranosus possuem gordura de qualidade. Logo, a carne de bovinos Holandeses
jovens, alimentados com alto concentrado, € recomendada para a 0 consumo humano
sem prejudicar a saude.

Ainda analisando a relacdo insaturado : saturado, observa-se que o Longissimus
lumborum é o mdsculo que apresenta a maior relacdo, sendo o musculo mais indicado
para 0 consumo humano. Esse resultado é devido & maior atividade da enzima A°
dessaturase neste musculo, consequentemente, os acidos graxos saturados depositados
nos adipdcitos do Longissimus lumborum sofreram maior acdo e, consequentemente,

houve uma maior insaturacdo neste musculo.
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Segundo Bessa (1999), a classificacdo e agrupamento de &cidos graxos pelo seu
grau de saturacdo (saturados; monoinsaturados e poli-insaturados) mostra-se defasada
em relacdo aos atuais conceitos relacionados a funcionalidade individual de cada acido
graxo e, assim, penaliza as gorduras dos ruminantes, que constituem uma parte
importante dos alimentos ingeridos. Dessa forma, faz-se importante avaliar os acidos
graxos desejaveis, que sdo aqueles que sdo benéficos a salde humana, j& que se
observou que ndo houve diferenca entre os altos valores encontrados para 0s
tratamentos e nos musculos analisados, tornando a carne de bovinos jovens da raca
Holandesa, alimentados com dieta de alto concentrado, extremamente saudavel.

Na Tabela 16 estdo descritos os valores para 0s &cidos graxos monoinsaturados,
poli-insaturados e a relacdo poli-insaturados e saturados. Verificou-se que ndo houve
diferenca estatistica para a quantidade de &cidos graxos monoinsaturados e insaturados
nos musculos avaliados, ndo havendo diferenca também entre os musculos. Isso pode
ter acontecido devido a pouca quantidade de lipideos totais e a consequente baixa
atividade da enzima A°® dessaturase.

Em geral, no que se refere a nutricdo, o aumento do nivel de energia da dieta
eleva o conteudo de AGM totais, enquanto o total de AGP diminui, em razdo do
aumento da gordura intramuscular da carne (SAMI et al., 2006). Isso justifica 0s
resultados obtidos, uma vez que as dietas tiveram niveis de energia semelhantes e o teor
de lipidios totais dos musculos ndo foi alterado pelas dietas. Do mesmo modo, o
aumento do teor de poli-insaturados na carne tem sido atribuido a gen6tipos com menor
contetdo de gordura intramuscular (DE SMET et al., 2004; SMITH et al., 2009), e os
animais avaliados no presente trabalho eram geneticamente semelhantes.

Silva et al. (2014) também disseram que néo foi alterado o total de acidos graxos
monoinsaturados pelo nivel de grdo de milheto na dieta e pelos grupos genéticos dos
animais. Contudo, o autor relata que variagdes significativas nos teores de alguns &cidos
graxos monoinsaturados ocorreram como efeito do grupo genético. O teor de &cidos
graxos monoinsaturados apresenta correlacdo significativa com os lipidios
intramusculares, no entanto, no que se refere a nutricdo, essa relacdo sé € relevante
quando o teor de lipidios intramuscular for alterado significativamente, como resultado
do aumento da marmorizacao do adipdcito por hipertrofia (SMITH et al., 2009). Dessa
forma, obedecendo a cronologia de deposi¢do do tecido adiposo, na qual a gordura

intramuscular é a Ultima a ser depositada, justifica-se a igualdade na quantidade de
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acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados do presente trabalho pelo tempo de
abate e pela uniformidade genética dos animais.

Ao avaliar a relacdo de acidos graxos poli-insaturados e saturados, observou-se
que a dieta de NaHCO3 proporcionou maior relagdo nos musculos observados (1,99),
quando comparado com as dietas controle e V+NaHCOs (1,16 e 0,87, respectivamente).
O 4cido linolénico, que é um poli-insaturado, esteve presente em maior quantidade nos
musculos avaliados dos animais que consumiram a dieta de NaHCOs3, isso pode ter
contribuido para a maior relacdo dos masculos dos animais que consumiram essa dieta.

Quanto a relagdo AGPI:AGS, o Departament of Health (1994) cita que a razdo
inferior a 0,4 constitui uma dieta pouco saudavel, estando relacionada com doengas
cardiovasculares. Sendo assim, recomenda-se para 0 consumo humano todos o0s
musculos avaliados de bovinos Holandeses alimentados com alto concentrado.

Fernandes et al. (2014) avaliaram a carne de bovinos Canchim e Nelore
alimentados com niveis de 40 e 60% de concentrado e encontraram valores inferiores a
este trabalho. Silva et al. (2014) avaliaram tourinhos europeus e zebuinos alimentados
com niveis de 0, 33, 66 e 100% de milheto na dieta e observaram que
a relacdo AGP/AGS nao foi alterada pelas dietas e pelo grupo genético dos animais. Os
autores relatam ainda que essa proporcdo pode cair para 0,05 em ragas com maior
deposicdo de gordura na carcaca e subir para valores superiores a 0,5 em racas muito
magras (musculatura dupla). Essa variacdo é muito maior do que a que pode ser obtida
por alteracdes na dieta e, além do uso de animais magros, a Gnica maneira de melhorar a
relagdo AGP/AGS em ruminantes é reduzir a biohidrogenacéo ruminal ou suplementar
com AGP protegidos da degradacdo ruminal (DARLEY et al., 2010). Sendo assim, a
utilizacdo de animais muito jovens, que sdo menos propensos a depositar gordura, pode

ter contribuido para os elevados valores da relacdo encontrados no presente trabalho.
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Tabela 16 — Acidos graxos monosaturados e polisaturados dos musculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de novilhos

holandés alimentados com alto teor de concentrado (mg/g)

] Dieta Média Pr>F
Acido Graxo Musculo EPM Dieta X
Controle V+NaHCO;  NaHCOs; Geral Dieta  Mdsculo ,
Musculo
Longissimus lumborum 132,78 161,30 136,11 143,39
AGM Biceps femoris 132,20 235,92 327,42 231,85 37,61 0,6140 0,1448 0,3567
Semimembranosus 281,58 196,88 237,55 238,67
Média geral 182,19 198,03 237,55
Longissimus lumborum 71,96 92,24 104,61 91,60
AGP Biceps femoris 80,03 195,62 207,78 161,15 24,35 10,2668  0,2334 0,5926
Semimembranosus 176,03 105,90 310,24 197,39
Média geral 109,35 133,90 207,55
Longissimus lumborum 1,30 1,63 1,67 1,53
AGP:AGS Biceps femoris 0,88 0,55 1,54 0,99 0,22
Semimembranosus 1,29 1,54 2,77 1,50 00025 01726 00816
Média Geral 1,16 b 0,87hb 1,99 a

V+NaHCOj; = Virginiamicina + NaHCOgz associado a palha de trigo; NaHCO3 = Bicarbonato de sodio associado a palha de trigo
AGM: acidos graxos monoinsaturados; AGP: acidos graxos poli-insaturados

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras minusculas €, nas colunas, letras maidsculas.
Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espago.

N =33
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Os resultados para os acidos graxos 6mega 3 e 6 e a razao entre eles estdo
descritos na Tabela 17. Notou-se que o metabolismo para a sintese de acidos graxos do
grupo 6mega 3 ndo foi influenciado pelas dietas (p=0,1583), que também se apresentou
de maneira igual nos musculos avaliados (p=0,9282). A dieta também nao influenciou
no metabolismo de sintese do 6mega 6 (p=0,1532). Entretanto, nés masculos, houve um
aumento deste grupo de 4&cidos graxos no Biceps femoris e Semimembranosus
(p=0,0053). Essa dessemelhanca se deu também pela diferenca encontrada na
composicdo do C20:3 n6, que é um acido graxo que compde 0 grupo dos dmegas 6,
conforme demonstrado na Tabela 14.

Ao observar a razdo Q6:Q3, assim como nos grupos individuais, a dieta ndo
influenciou a razdo, contudo, as médias dos musculos diferiram entre si, o Biceps
femoris obteve a maior relacdo, seguido do Semimembranosus e Longissimus
lumborum, com 6,78; 3,43 e 1,11, respectivamente.

De acordo com recomendagdes nutricionais, 0 aumento no consumo de AGP da
série ®-3 tem sido recomendado na tentativa de ndo exceder essa razdo que, segundo a
World Health Organization (1995), deve ser entre 4:1 a 5:1. As razfes de 2:1 a 3:1 tém
sido recomendadas por alguns autores, por possibilitar uma maior conversdo do acido
alfa-linolénico em 22:6 n-3 (&cido decosahexaenoico), que alcanca o seu valor maximo
em torno de 2,3:1, conforme demonstrado por Masters (1996). Assim, as razdes entre
2:1 e 4:1 tm maior importancia para pessoas com habitos alimentares que resultam em
uma baixa ingestéo de 20:5 n-3(eicosapentaenoico) e &cido decosahexaenoico. Por outro
lado, dietas baseadas em razfes Q6:Q3, inferiores a 1:1, ndo sdo recomendadas por
inibirem a transformacao do acido linoleico em AGPI.

Estudos cinéticos efetuados em humanos, que foram submetidos a dietas com
razdes Q6:Q3 entre 6:1 e 8:1, demonstraram que a conversdo do &cido alfa-linolénico
em eicosapentaenoico e decosahexaenoico varia de 8% a 21% e de 0% a 9%,
respectivamente, sendo observado um nivel maior de conversdo nas mulheres (EMKEN
et al., 1994; BURDGE et al., 2002). Essa diferenca tem sido atribuida & possivel
influéncia do estrogénio sobre a atividade das enzimas dessaturases (BURDGE et al.,
2002).
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Tabela 17 — Acidos graxos 6mega 3 e 6mega 6 dos musculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de novilhos holandés
alimentados com alto teor de concentrado (mg/g)

) Dieta Média Pr>F
Acido Graxo Mdasculo EPM _ Dieta X
Controle V+NaHCO;  NaHCO; Geral Dieta  Musculo ,
Musculo
Longissimus lumborum 1,36 1,47 1,29 1,37
03 Biceps femoris 0,44 1,06 2,35 1,28 0,38 0,1583  0,9282 0,5549
Semimembranosus 0,91 0,61 1,98 1,17
Média geral 0,90 1,05 1,87
Longissimus lumborum 1,10 0,80 0,81 0,90 B
06 Biceps femoris 2,78 7,96 8,02 6,26 A 1,12 0,1532  0,0053 0,4417
Semimembranosus 1,87 2,64 6,20 3,75 AB
Média geral 1,92 3,80 5,01
Longissimus lumborum 1,02 0,87 1,45 1,11C
06: 03 Biceps femoris 5,79 7,47 7,09 6,78 A 0,55 0,1179  0,0049 0,3331
Semimembranosus 2,99 1,66 5,63 3,43B
Média geral 3,27 3,33 4,73

V+NaHCO3; = Virginiamicina + NaHCQOj3 associado a palha de trigo; NaHCO3; = Bicarbonato de sédio associado a palha de trigo

03: dmega 3; O6: dmega 6

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras minasculas e, nas colunas, letras maitsculas.
Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espaco.

N =33
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Estima-se que a razdo Q6:Q3, na dieta das pessoas que viveram no periodo que
antecedeu a industrializagdo, estava em torno de 1:1 a 2:1, devido ao consumo
abundante de vegetais ¢ de alimentos de origem marinha, contendo acidos graxos €3.
Com a industrializacdo, ocorreu um aumento progressivo dessa razdo, devido,
principalmente, a producéo de 6leos refinados oriundos de espécies oleaginosas com
alto teor de 18:2n-6 (linoleico) e a diminuicdo da ingestdo de frutas e verduras,
resultando em dietas com quantidades inadequadas de &cidos graxos Q3. Nas tultimas
décadas, tem-se determinado, em diversos paises, que a ingestdo media de acidos graxos
resulta em relagdes Q3:Q6, que estdo entre 10:1 a 20:1, ocorrendo registros de até 50:1
(SIMOPOULOS et al., 2004).

A necessidade de diminuir a razdo Q6:Q3 nas dietas modernas também tem sido
sugerida pelos resultados de alguns estudos clinicos realizados na Gltima década. Entre
esses, destacam-se: a diminuicdo de 70% na taxa de mortalidade em pacientes com
doenca cardiovascular, quando a razao linoleico/linolénico (18:3n-3, linolénico) na dieta
foi de 4:1; a reducdo nas inflamacGes decorrentes da artrite reumatoide, quando a razéo
n-6/n-3 da dieta esteve entre 3 a 4:1, condicdo que foi alcancada pela suplementacao
com ecosapentaenoico, decosahexaenoico e linolénico; a diminui¢cdo dos sintomas
decorrentes da asma, quando a razdo Q6:Q3 da dieta esteve ao redor de 5:1, sendo que
em 10:1 os sintomas foram intensificados (LORGERIL et al., 1994; BROUGHTON et
al., 1997).

Sendo assim, os valores encontrados para as relagdes de dmega 6 e 3 nos
musculos dos bovinos avaliados estdo muito abaixo da média nacional e estdo entre os
valores que reduzem o aparecimento de doencgas, sendo recomendado para 0 consumo
humano.

O colesterol é um lipidio precursor de horménios sexuais, além de outras
funcBes importantes no organismo, como a participagdo no metabolismo da gordura e
dar rigidez as membranas celulares. E constituinte normal de todas as células do corpo,
sendo que a maior parte do colesterol no organismo humano, aproximadamente 70%, é
proveniente da sintese biologica (colesterol enddgeno), sendo que apenas 30% é
fornecido pela dieta (colesterol exdgeno) (LEHNINGER et al., 2000; BRAGAGNOLO,
2001; MEDEIROS, 2003).

Na Tabela 18 estdo listados os valores encontrados para colesterol, &cidos graxos
hipercolesterolémicos e hipocolesterolémicos, e a razdo entre hipo e hiper. As dietas ndo

influenciaram nos valores encontrados para colesterol, obtendo um valor medio de 0,33
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mg/100g de colesterol para os musculos. De acordo com Medeiros (2003), a
recomendacdo do “American Heart Association” para ingestdo maxima de colesterol
por dia é de 300 mg. Isso significa consumir de 200 g de Longissimus lumborum
aproximadamente, apenas 1/3 da quantidade maxima recomendada. Esses valores
diferem dos valores encontrados no presente trabalho, que demonstra que 200 g de
Longissimus lumborum de novilhos Holandés, alimentados com alto concentrado,
fornece apenas 1/5 da quantidade diaria recomendada.

A deposicdo de gordura em uma carcaca obedece a uma cronologia:
primeiramente ocorre a deposi¢cdo de gordura interna, a seguir, ocorre deposicdo da
gordura subcuténea e, por altimo, a gordura intramuscular (LUCHIARI FILHO, 2000).
A concentracdo de colesterol é relacionada com o teor de lipidios intramusculares, uma
vez que existe maior concentracdo de colesterol na gordura de marmoreio e gordura
intracelular do que na gordura subcutanea (COSTA et al., 2002). Assim, como néo
houve diferenca entre os graus de acabamento para o teor de lipidios totais, da mesma
forma, ndo houve diferenca para o contetdo de colesterol total.

O Biceps femoris apresentou uma maior quantidade de colesterol (0,38
mg/100g), quando comparado com o Longissimus lumborum e o Semimembranosus,
com 0,32 0,30 mg/100g, respectivamente. O teor de lipideos totais apresentou
comportamento semelhante, o que pode ter influenciado nessa diferenca, no entanto, a
localizacdo anatdbmica do musculo também influencia na deposicdo de gordura e na
localizagdo desta, podendo ser subcutdnea ou intramuscular, e a quantidade de
colesterol é diferente nesses tipos de gordura, podendo, assim, ter também contribuido
na diferenca encontrada entre os musculos. Ainda assim, os valores encontrados para 0s
musculos Longissimus lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus (0,32; 0,38 e
0,30 mg/100g, respectivamente) estdo bem abaixo da recomendacdo maxima diaria, que
seria 300 mg, de acordo com “American Heart Association”, citado por Medeiros
(2003).

A concentragdo de colesterol nos musculos esta intimamente relacionada a sua
atividade metabdlica. As fibras musculares oxidativas tém maior concentracdo de
colesterol tecidual, devido a sua maior razéo de fosfolipido (CHIZZOLINI et al., 1999).
Dos musculos estudados, Biceps femoris tém maiores quantidades de fibras musculares
com caracteristicas metabdlicas oxidativas. O Longissimus lumborum e o
Semimembranosus sdo considerados musculos com caracteristicas metabdlicas

intermediarias (tém alta atividade glicolitica e oxidativa) (BRIAND et al., 1981).
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Tabela 18 — Colesterol, Hipocoleristémicos e Hipercoleristémicos dos masculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e Semimembranosus de
novilhos holandés alimentados com alto teor de concentrado (mg/g)

; Dieta Média Pr>F
Acido Graxo Musculo EPM _ Dieta X
Controle V+NaHCO3 NaHCOs3 Geral Dieta  Musculo .
Musculo
Longissimus lumborum 0,32 0,31 0,34 0,32B
Colesterol Biceps femoris 0,37 0,36 0,40 0,38 A 0,10 0,0817 0,0010 0,9349
(9.100g™?) Semimembranosus 0,30 0,28 0,31 0,30 B
Média geral 0,33 0,32 0,35
Longissimus lumborum 204,74 259,54 240,73 235,00
HIPO Biceps femoris 212,24 431,55 535,21 393,00 77,00 0,3696  0,1606 0,5889
Semimembranosus 457,62 302,78 547,78 436,06
Média geral 291,50 331,30 441,20
Longissimus lumborum 5,29 6,25 4,60 5,38 B
HIPER Biceps femoris 54,11 188,28 115,78 11939 A 23,13 10,0787  0,0008 0,4396
Semimembranosus 58,17 141,54 156,46 118,73 A
Média geral 39,19 112,03 92,28
Longissimus lumborum 43,54 43,41 51,89 46,28 A
HIPO:HIPER Biceps femoris 18,40 2,11 12,31 10,94 B 2,14
Semimembranosus 20,05 2,14 16,17 12,78 B 0,0004 0,000 0.1072

Média Geral 27,33 a 15,88 b 26,79 a

V+NaHCO; = Virginiamicina + NaHCO3 associado a palha de trigo; NaHCO; = Bicarbonato de sddio associado a palha de trigo
HIPO=hipocoleristémicos; HIPER = hipercoleristémicos; Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras mindsculas e, nas
colunas, letras mailsculas; Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espago.
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Segundo Santos-Silva et al. (2002), a relagdo AGPI/AGS é normalmente
utilizada para avaliar o valor nutricional do perfil de &cidos graxos da dieta. Entretanto,
essa relacdo ndo é adequada para esta avaliacdo, uma vez que é considerada apenas a
estrutura quimica dos acidos graxos, e falha ao atribuir efeitos hipercolesterolémicos a
todos os AGS. Assim, esses autores recomendaram que a melhor maneira de avaliar o
valor nutricional do perfil de acidos graxos seria a utilizacdo de relacdes baseadas nos
efeitos funcionais dos acidos graxos como, por exemplo, a relacdo entre acidos graxos
hipocolesterolémicos (hipo): hipercolesterolémico (hiper).

A relag&o hipo/hiper constitui um indice que considera a atividade funcional dos
acidos graxos no metabolismo das lipoproteinas de transporte do colesterol plasmatico,
cujo tipo e quantidade esta relacionado com o maior ou menor risco de incidéncia de
doencas cardiovasculares. Na literatura, ndo ha valores recomendados para o indice h/H
em relacdo aos produtos lacteos, porém, considera-se como referéncia o valor 2,0
atribuido aos produtos carneos (SANTOS-SILVA et al., 2002). Valores superiores a 2,0
correspondem a produtos com composicdo de acidos graxos desejavel no aspecto
nutricional, pois sdo compostos, em sua maior parte, de &cidos graxos
hipocolesterolémicos e, consequentemente, reduzem o risco de doencas
cardiovasculares (ASSUNCAO, 2007).

Neste contexto, pode-se observar que as dietas ndo influenciaram nos teores de
acidos graxos hipo e hipercolesterolémicos. Esses resultados podem ser justificados por
também ndo haver diferenca entre os &cidos graxos saturados e insaturados. Segundo
Guyton & Hall (2006), os éacidos graxos insaturados (oleico, linoleico, araquidénico,
linolénico, eicosapentanoico, decosapentanoico e decosapentaenoico) sdo considerados
como potencialmente hipocolesterolémicos e os acidos graxos saturados, miristico e
palmitico, como hipercolesterolémicos.

O LDL transporta o colesterol do figado para os tecidos e favorece o seu
acumulo nas paredes internas das artérias, reduzindo o fluxo sanguineo, estando
diretamente relacionado a doencas cardiacas. Os &cidos graxos hipocolesterolémicos
atuam na reducdo do LDL (lipoproteina de baixa densidade) e, com isso, previnem
doencas cardiovasculares (GUYTON & HALL, 2006). Ja os acidos graxos saturados
pertencem ao grupo dos hipercolesterolémicos, ou seja, aos acidos graxos que elevam o
nivel de colesterol sanguineo. No entanto, as lipoproteinas de alta densidade (HDL),

também conhecido como “bom colesterol”, sdo capazes de absorver os cristais de
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colesterol, que sdo depositados nas artérias, removendo-o das artérias e transportando-o
de volta ao figado para ser eliminado.

No entanto, ao avaliar os musculos, percebeu-se que o Longinssimus lumborum
obteve menor quantidade de acidos graxos hipercolesterolémicos, quando comparado
com os demais musculos avaliados, que obtiveram resultados semelhantes para esta
variavel. Comportamento idéntico obtiveram os &cidos graxos saturados, ou seja, 0
musculo Longissimus lumborum obteve uma menor quantidade de &cidos graxos
saturados e, consequentemente, uma menor quantidade de 4&cidos graxos
hipercolesterolémicos foi identificada.

Observando a relacdo hipo e hipercolesterolémicos, observou-se que as dietas
controle e NaHCO3 proporcionaram uma maior relagdo 27,33 e 26,79, respectivamente,
mesmo comportamento observado na relacdo AGI:AGS. Quanto aos musculos, a maior
relagdo foi obtida pelo Longissimus lumborum, que foi impulsionada pela menor
quantidade de &cidos graxos hipercolesterolémicos. Porém, todas as dietas séo
recomendadas para a alimentacdo de bovinos Holandeses, pois todos os musculos
analisados obtiveram valores acima de 2,0; que foi o valor recomendado por Assuncgédo
(2007).

A partir de diversos estudos cientificos observando a relagdo dos acidos graxos
com a saude humana, pesquisadores tém desenvolvido indices com o intuito de avaliar
os alimentos quanto a sua qualidade nutricional, destacando os indices de
aterogenicidade (1A) e trombogenicidade (IT), ambos relacionados a fracdo lipidica dos
mesmos. Os alimentos de origem animal possuem IA em faixas bem estabelecidas.
Assim, a gordura da carne possui valores entre 0,5 e 1,0, enquanto a gordura do leite
possui valor ao redor de 2,0 (BOBE et al., 2004). Essa dessemelhanca se relaciona a
diferenca no perfil de acidos graxos entre esses alimentos, visto que o leite possui
concentra¢do maior de &cidos graxos de cadeia curta (C4 a C10) e média (C12 a C16),
enquanto nos tecidos de ruminantes sdo observados acidos graxos de cadeia média e
longa (NUERMBERG et al. 2008).

Verificou-se na Tabela 19 que estes indices sofreram alteracGes, a dieta
V+NaHCOs; foi a que proporcionou maiores indices de atetoregenicidade e
trombogenecidade nos masculos (0,87 e 2,46, respectivamente), seguido dos musculos
dos animais alimentados com a dieta contendo NaHCO3 (0,56 e 1,06, respectivamente)

e da dieta controle (0,38 e 0,61, respectivamente).
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Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade quantificam o potencial de
estimulo & agregacdo plaquetéria, pois desordens na agregacdo de plaquetas podem
ocasionar trombose. Portanto, quanto menores os valores de IA e IT, maior é a
quantidade de &cidos graxos anti-aterogénicos e antitrombogénicos presentes em
determinado 6leo/gordura e, consequentemente, maior € o potencial de prevengdo ao
aparecimento de doencas coronarianas (TURAN et al. 2007).

Assim, a dieta controle é a mais benéfica, possuindo menores riscos de
aparecimento de doencas coronarias. Esses valores podem ser justificados pela adicéo
de palha de trigo na dieta, na qual os &cidos graxos miristico e palmitico desse alimento
incrementaram os indices de aterogenicidade e trobogenicidade dos mudsculos avaliados.

Ao avaliar esses indices médios nos musculos, podemos notar que o
Longissimus lumborum foi o musculo que apresentou menores indices, tornando-o o
mais recomendado na prevencao de doencas coronarianas dentre os musculos avaliados.

Estes resultados sdo justificados pela reducdo dos acidos graxos saturados, que
sdo levados em consideracdo no numerador da féormula ao calcular os indices, em
especial, os acidos miristico e estearico, conforme demonstrado nas Tabelas 10 e 11,
bem como o aumento da atividade enzimética neste musculo, conforme Tabela 19.
Entretanto, podemos perceber uma interacdo dieta x musculo nos indices. Varios sdo os
fatores que podem influenciar, a saber: a particdo da porcéo lipidica nos musculos, a
acao de enzimas no rimen e nos musculos, e a acdo de inibidores das enzimas. Poucos
sdo os trabalhos que fazem a avaliagdo deste indice na carne de bovinos, tornando
importante mais estudos para efeito de comparacdo e também para formar parametros
de indices ideais ao consumo humano.

A A° dessaturase € uma enzima do reticulo endoplasmatico que catalisa a
biossintese de acidos graxos monoinsaturados a partir de acidos graxos. Os substratos
preferidos sdo palmitoil e estearoil-CoA-redutase, que sdo convertidos em palmitoleoil e
oleoil-CoA-redutase, respectivamente. Esses produtos sdo o0s 4&cidos graxos
monoinsaturados mais abundantes no organismo animal, sendo substrato para a sintese

de varios tipos de lipidios, incluindo fosfolipidios, triacilglicerois e ésteres de colesterol.
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Tabela 19 — indice de aterogenicidade, trombogenicidade e desaturase do acido estearico dos musculos Longissimus Lumborum, Biceps femoris e
Semimembranosus de novilhos holandés alimentados com alto teor de concentrado

) Dieta Média Pr>F
Acido Graxo Mdasculo EPM Dieta X
Controle V+NaHCO;  NaHCOs Geral Dieta  Mdusculo ,
Musculo
Longissimus lumborum 0,15aB 0,14aC 0,13bB 0,14B
IA Biceps femoris 0,55cA 1,46aA 0,79b A 0,93 A 0,10 0,0002  0,0001 0,0202
Semimembranosus 045cA 1,03aB 0,76 b A 0,74 A
Média geral 0,38 ¢ 0,87 a 0,56 b
Longissimus lumborum 0,09bC 045aC 0,08b B 0,20C
T Biceps femoris 1,05cA 420aA 1,71b A 2,32 A 0,18 0,0001  0,0001 0,0008
Semimembranosus 0,67cB 2,74aB 1,39b A 1,60B
Média geral 0,61c 2,46 a 1,06 b
Longissimus lumborum 86,00 84,79 79,59 83,46 A
DIDESC18 Biceps femoris 72,06 15,97 50,50 46,17B 23,13 0,0787  0,0008 0,4396
Semimembranosus 77,03 32,02 55,10 5472 B
Média geral 78,36 44,26 61,74

V+NaHCO3; = Virginiamicina + NaHCQOj3 associado a palha de trigo; NaHCO3; = Bicarbonato de sédio associado a palha de trigo

IA: indice de aterogenicidade; IT: indice de trombogenicidade; D9DESC18 : Delta 9 Desaturase do acido estearico

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. Nas linhas, letras minusculas €, nas colunas, letras maidsculas.
Epm - erro padrdo da média. Pr > F - probabilidade obtida do estudo de parcela subdividida no espaco.

N =33
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Os é&cidos graxos monoinsaturados sdo mediadores da transducdo e na
diferenciacdo celular (BRADLEY et al., 2008). Além disso, ja foi demonstrado que
influenciam a apoptose e a mutagénese em alguns tumores (HARDY et al., 2003).
Assim, levando-se em conta as multiplas fungdes de acidos graxos monoinsaturados, a
variagdo na atividade de A® dessaturase pode afetar uma grande variedade de respostas
fisiologicas importantes, incluindo a diferenciagdo celular, a sensibilidade a insulina, a
adiposidade, a aterosclerose, a obesidade e o cancer.

Em bovinos, os estudos chamam atencdo para o papel dessa enzima na
modulacdo da sintese de &cido linoleico conjugado (CLA), um acido graxo de grande
interesse para a composicdo lipidica do leite e da carne (WATERS et al., 2009).

Nesse sentido, podemos observar que a atividade dessa enzima ndo foi
influenciada pelas dietas e, consequentemente, o poder de dessaturacdo por ela foi igual
as médias dos tratamentos. Porém, observou-se uma maior atividade da A° dessaturase
no musculo Longissimus Lumborum (P=0,0008), quando comparado com os demais
musculos avaliados. Esse resultado pode ser a justificativa por ter sido encontrada uma
menor quantidade de &cidos graxos saturados neste muasculo, conforme demonstrado na
Tabela 15.
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V - CONCLUSOES

Recomenda-se a substituicdo do concentrado proteico comercial (Supra Max)
pela virginiamicina + NaHCOz3 associada a palha de trigo, ou apenas o NaHCOs
associado a palha de trigo, sem que haja perca nas porces comestiveis, conforme
demonstrado através das igualdades das relacdes musculo : adiposo e musculo : 0sso.

As dietas influenciaram na relacdo HIPO:HIPER e nos indices de
aterogenicidade e trombogenicidade. Apesar disso, recomenda-se a substituicdo do
concentrado proteico (Supra Max) pela virginiamicina + NaHCO3 associada a palha de
trigo, ou apenas o NaHCOs associado a palha de trigo, pois, apesar das diferencas, 0s
valores estdo dentro do determinado para carnes na literatura.

O Longissimus lumborum foi o musculo que apresentou as melhores relacdes
AGI:AGS, HIPO:HIPER, 06:03, os melhores indices de aterogenicidade e

trombogenicidade, quando comparado com o Biceps femoris e Semimembranosus.
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