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habitos, pode nos fazer passar por dificuldades, pode nos levar a decepcdes, etc.
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viveu. Porque essa pessoa um dia vai olhar para tras e escutara o proprio coracao

dizer: “Desperdicei @ minha vida.”

“O mundo esta nas maos daqueles que tém coragem de viver seus sonhos cada qual

’

com o seu talento.’

Paulo Coelho
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RESUMO

DEVIA, Diana Carolina Cediel. Caracteristicas de carcaca, composi¢do nutricional e
perfil de acidos graxos da carne de bovinos em pastejo com suplementacao. Itapetinga,
BA: UESB, 2021. 52p. Dissertacio (Mestrado em Zootecnia, Area de Concentragdo em
Producdo de Ruminantes).

Objetivou-se avaliar as caracteristicas da carcaca, composi¢do nutricional e perfil de
acidos graxos da carne de bovinos mesticos em pastejo sob diferentes estratégias de
suplementacdo. Foram utilizados 30 novilhos mesticos (1/2 Holandés x 1/2 Zebu),
imunologicamente castrados, em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
com trés tratamentos e dez repeti¢fes. Cada grupo recebeu uma estratégia de suplementacao
diferente de acordo com a estacdo climatica do ano: E1 (sal mineral/ sal mineral com ureia),
E2 (sal mineral com ureia/ suplemento proteico 0.1% PC), e E3(suplemento proteico 0,1%
PC/ suplemento proteico 0.2%PC). Foram avaliados os GMD e rendimentos de carcaca
quente, area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea da carcaca. Nas amostras
de carne do masculo Longissimus dorsi foram avaliadas a composicao centesimal, colesterol
e perfil de &cidos graxos. As estratégias de suplementacao interferiram em todas as variaveis
analisadas para as caracteristicas de carcaca: peso da carcaga quente (PCQ), rendimento da
carcaca quente (RCQ), area de olho de lombo (AOL cm?e 100kg PC) e espessura de gordura
subcutanea (EGS) (P<0,05), apresentando a E3 o0 maior peso e rendimento de carcaca quente
(267.44kg e 52.48%, respetivamente), e uma maior espessura de gordura subcutanea (4.06
mm). Para a composicao centesimal da carne, apenas o teor de lipideos totais foi influenciado
pelas estratégias de suplementacdo, em que a E3 influenciou em maior teor de gordura
(3.93%). Nao houve efeito das estratégias de suplementacéo para o teor de colesterol na carne,
apresentando uma média de 43.53 mg/100g. O perfil de &cidos graxos da carne foi afetado
pelas estratégias de suplementacdo. Os teores dos AG Miristico (C14:0), Palmitico (C16:0) e
Estearico (C18:0) ndo diferiram entre as estratégias avaliadas, representando em conjunto de
92.97% do total de AGS. O &cido oleico (C18:1n9cis) foi dos AGMI o que apresentou maior
participacao do teor total de AGMI da carne e foi afetado pelas estratégias de suplementacdo
(P<0,05), a E1 influenciou em maior teor desse acido (34.91%). Os acidos graxos poli-
insaturados foram afetados pelas estratégias de suplementacdo (P<0.05); sendo o C18:3n3
(o—linolénico), C18:2c9t11  (Ruménico/CLA), C18:2t10c12 (Trans-10, cis-12-
octadecadiendico/CLA) e C20:5n3 (eicosapentaenoico - EPA), mais elevados na E1. O
C20:4n6 (Araquiddnico) foi maior na E3. O teor total de AGS e AGMI apresentou uma média
de 54.94% e 41.66%, respetivamente, do total de ésteres metilicos de acidos graxos na carne.
O teor total de AGPI foi influenciado (P<0.05), apresentando maior teor no grupo E1 (3.58%).
A E3 influenciou em niveis superiores de AG n-6 (1.86%), sendo os AG n-3 (1.02%) mais
elevados na E1, produzindo razdo n-6:n-3 menor na E1 (P<0,05) de 1,57. O uso de
suplementacdo proteico-energetica continua durante todo o ano, promove melhoria nas
caracteristicas de carcaga de interesse econdmico, sem efeito negativo sobre a qualidade
nutricional da carne. Animais em pastejo com suplementagdo mineral apresenta a carne com
maior composicao de &cidos graxos poli-insaturados, principalmente de 6mega-3 e CLA, 0
que proporciona reducdo na razao n-6:n-3, altamente relacionados com a satde humana.

Palavras-chave: CLA, Longissimus dorsi, Novilhos, Omega-3, Omega-6, Pastagem

*Orientador: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB e Co-orientadores: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB,
Laize vieira Santos, Dr. UESB
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ABSTRACT

DEVIA, Diana Carolina Cediel. Carcass Characteristics, Nutritional Composition and
Fatty acids profile of meat cattle grazing with supplementation. Itapetinga, BA: UESB,
2021. 52p. Dissertation (Master in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant
Production).

The aim was to evaluate the carcass characteristics, nutritional composition and fatty
acid profile of meat of crossbred cattle grazing under different supplementation strategies.
Thirty crossbred steers (1/2 Holstein x 1/2 Zebu), immunologically castrated, were used in a
completely randomized design with three treatments and ten repetitions. Each group received
a different supplementation strategy according to the climatic season of the year: E1 (mineral
salt / mineral salt with urea), E2 (mineral salt with urea / protein supplement 0.1% PC), and
E3 (protein supplement 0.1% BW / 0.2% BW protein supplement). Hot carcass weights and
yields, rib eye area and carcass subcutaneous fat thickness were evaluated. In the meat
samples of the Longissimus dorsi muscle, the proximate composition, cholesterol and fatty
acid profile were evaluated. Supplementation strategies interfered in all variables analyzed
for carcass characteristics: hot carcass weight (PCQ), hot carcass yield (RCQ), rib eye area
(AOL cm2 and 100kg PC) and subcutaneous fat thickness (EGS) (P <0.05), with E3 with the
highest weight and warm carcass yield (267.44kg and 52.48%, respectively), and the largest
subcutaneous fat thickness (4.06 mm). For the proximate composition of meat, only the total
lipid content was influenced by supplementation strategies, in which E3 influenced a higher
fat content (3.93%). There was no effect of supplementation strategies for cholesterol content
in meat, with an average of 43.53 mg / 100g. The fatty acid profile of meat was affected by
supplementation strategies. The levels of AG Miristico (C14: 0), Palmitic (C16: 0) and
Estearico (C18: 0) did not differ between the evaluated strategies, representing together
92.97% of the total AGS. Oleic acid (C18: 1n9cis) was one of the AGMIs that had the largest
share of the total AGMI content of the meat and was affected by supplementation strategies
(P <0.05), E1 influenced a higher content of this acid (34.91%). Polyunsaturated fatty acids
were affected by supplementation strategies (P <0.05); C18: 3n3 (a — linolenic), C18: 2c9t11
(Rumenic / CLA), C18: 2t10c12 (Trans-10, cis-12-octadecadienic / CLA) and C20: 5n3
(eicosapentaenoic - EPA), higher in E1. C20: 4n6 (arachidonic) was higher in E3. The total
content of AGS and AGMI showed an average of 54.94% and 41.66%, respectively of the
total fatty acid methyl esters in the meat. The total AGPI content was influenced (P <0.05),
with a higher content in the E1 group (3.58%). E3 influenced higher levels of AG n-6
(1.86%), with AG n-3 (1.02%) being higher in E1, producing a lower n-6: n-3 ratio in E1 (P
<0.05) of 1.57. The use of protein-energy supplementation continues throughout the year,
promoting improvement in the carcass characteristics of economic interest, with no negative
effect on the nutritional quality of the meat. Grazing animals with mineral supplementation
showed meat with a higher composition of polyunsaturated fatty acids, mainly omega-3 and
CLA, which provided a reduction in the n-6: n-3 ratio, highly related to human health.

Keywords: CLA, Longissimus dorsi, Omega-3, Omega-6, Pasture, Steers

* Adviser: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB and Co-advisors: Fabiano Ferreira da Silva, Dr.
UESB, Laize vieira Santos, Dr. UESB.



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1  Introdugéo

A produgdo de bovinos de corte em pastagem é um sistema bastante comum nas
regides do nordeste do Brasil, predominando animais mesticos em sistemas extensivos,
onde envolve-se varios fatores de producdo, tais como o ambiente, a planta forrageira, o
animal, os microrganismos e o0 manejo implementado no sistema; onde qualquer alteragédo
nestes fatores, afetara o desempenho animal, o rendimento por unidade de &rea, producéo
de carne, a idade de abate e, até o retorno financeiro do sistema.

O sistema de alimentacdo a pasto € o mais utilizado para a producdo de bovinos
de corte no Brasil, onde cerca de 95% da producdo de carne se da com bovinos
alimentados em pastejo (De-Medeiros et al., 2015). Um dos fatores que devem ser
observados nessas condicbes € que as pastagens tropicais apresentam variacoes
nutricionais nos periodos climaticos do ano (Seca/Chuva), nos periodos de chuva garante-
se a producdo de forrageiras de boa qualidade, porém, de baixa qualidade nos periodos
de seca.

Desta maneira, uma alternativa para compensar a caréncia ou complementar a
disponibilidade de nutrientes limitantes no pasto, é a suplementacao proteico-energética,
destinada a maximizar o consumo e a digestibilidade da forragem disponivel,
objetivando-se garantir o desempenho e a producdo continua de carne dos animais ao
longo das fases de criacéo.

O sistema de alimentacdo utilizado pode interferir na quantidade e qualidade da
gordura na carcaga € na carne, no pH, na cor, na maciez, e na presenca de vitaminas e
antioxidantes (Nuernberg et al., 2005).

A qualidade da carcaca e da carne bovina pode ser definida por varios fatores,
dentre eles, as caracteristicas fisico-quimicas, composicionais, valor nutritivo, e aspectos
sensoriais. Essas variaveis sdo afetadas por diversos fatores intrinsecos (Raga, Sexo,

Idade) e extrinsecos (Nutricdo, Manejo na producao e no Pré/Pds abate) ao animal.



A carne bovina é um alimento de alto valor nutricional e uma das principais fontes
de proteina animal presente na dieta do ser humano. Dentre 0os componentes nutricionais
da carne, a gordura é a que mais varia, ao se analisar fatores intrinsecos e extrinsecos ao
animal (Geay et al., 2001). Consequentemente, a quantidade e qualidade da gordura é um
parametro muito importante ao olhos do consumidor na atualidade, por ter relagéo direita
com a saude.

A gordura nos bovinos € depositada de trés formas: intermuscular, subcutanea e
intramuscular; e os acidos graxos podem ser saturados (AG) ou insaturados. Os acidos
graxos saturados sdo caracterizados por serem maléficos a salde, uma vez que em altas
quantidades podem originar ou contribuir para as doengas coronarianas, no entanto, o0s
insaturados podem trazer diversos beneficios ao corpo humano, como o0s acidos graxos
odmega 3 (n-3), dmega 6 (n-6) e 6mega 9 (n-9). Os dmegas-3 e 6 sdo considerados &cidos
graxos essenciais e, portanto, devem ser consumidos por meio da dieta, enquanto o
0mega-9 pode ser sintetizado por meio de reacdes no organismo (Gillingham et al., 2011;
Hooper et al., 2001 e Wang et al., 2017).

A carne bovina contém alto teor de gordura, principalmente saturada, originaria
do processo de biohidrogenacdo no rimen, mediante o qual, acontece a transformacao
dos acidos graxos insaturados em saturados, a fim de manter a sobrevivéncia de bactérias
que vivem no ramen dos animais, algumas vezes pode ndo acontecer por completo a
biohidrogenacéo, e ter como resultado acidos graxos intermediarios, como o &cido trans-
vacénico e o acido linoleico conjugado, considerados benéficos a saude humana.
Também, a sintese de &cidos graxos ocorre a partir dos acidos graxos volateis produzidos
no ramen pela fermentacdo microbiana, por exemplo, o acetato, por meio de diversas
reacOes se transformam no acido palmitico (C16:0), em continuidade sdo transformados
em acido estearico (C18:0) e por elongacdo pode ser transformado em é&cido oleico
C18:1n-9, (acido graxo insaturado). Ambos processos, estdo diretamente relacionados
com a quantidade e qualidade dos acidos graxos incorporados por meio da dieta (Kim et
al., 2009).

1.2 Pecuéria de Corte no Brasil

Ao longo dos anos, a pecuaria de corte no Brasil ganhou destaque, aumentando a

produtividade e proporcionando grandes beneficios no avango da pecuaria. Segundo o
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Beef Report. 2020 (ABIEC, 2020) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020), o rebanho brasileiro é de 213,68 milhdes de cabecas no ano de 2019, e a
pecudria brasileira registrou em no mesmo ano um abate de 43,3 milhdes de cabecas,
queda de 2,1% ante as 44,23 milhGes de cabecas abatidas em 2018. No entanto, registrou
um aumento de 12,2% nas exportacOes de carne bovina, que passaram de 2,21 milhdes
TEC em 2018 para 2,49 milhGes TEC. Do total de carne produzida, 76,3% tiveram como
destino o mercado interno, enquanto 23,6 % foram destinadas as exportacdes.

Do total exportado houve um aumento de 15,9% no volume de carne in natura,
que passou de 1,76 milhdo TEC em 2018 para 2,04 milhdes TEC. Esse aumento se deveu
ndo s6 ao numero de paises de destino, que passou de 101 para 154, mas também ao
aumento do volume de carne destinada a mercados ja consolidados, como a China, cujo
volume exportado aumentou 54% de 2018 para 2019. Destacando-se que em 2019 a area
de pastagens utilizada pela pecuéria de corte permaneceu praticamente estavel, em 162,5

milhGes de hectares, com uma produtividade média também estavel, de 4,3 @/ha/ano.

1.3  Sistema de alimentacéo x qualidade da Carcaca e da carne Bovina

Os sistemas de alimentacdo podem trazer variacdes na qualidade da carcaca e da
carne bovina. Animais alimentados a pasto apresentam uma carne mais escura, com
menor quantidade de gordura, incluindo a saturada, aléem de possuirem maior quantidade
de antioxidantes (vit. A e E), tornando-se carne de melhor qualidade em relacéo ao perfil
nutricional quando comparados aos animais em confinamento (De la Fuente et al., 2009;
Jenkins, T. 1994; Pethick et al., 2004; Ribeiro et al., 2015). Entretanto, animais
confinados apresentam uma maior espessura de gordura subcutanea, a qual acarreta uma
menor velocidade de resfriamento nestas carcacas, maiores estoques de glicogénio,
marmorizacgao e menores concentracdes de mioglobina (Jaeger et al., 2004; Wood et al.,
2008).

As carnes de bovinos alimentados a pasto e em confinamento foram analisadas
quanto ao teor de &cidos graxos, obtendo carnes com maiores niveis de acido linolénico
e menor valor da fracdo 6mega-6/6mega-3 em animais a pasto, enquanto os animais
alimentados em confinamento obtiveram maior teor de acidos graxos 6mega-6 (De la

Fuente et al., 2009; Dervishi et al., 2010). Animais em pastagem apresentam menor teor
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de gordura, associado ao maior exercicio feito em relacdo aos animais em confinamento
e também a ingestdo de diferentes teores de energia (Eriksson, S. & Pickova, J., 2007).

Animais alimentados com concentrado ingerem maior quantidade de energia,
apresentando, portanto, maiores taxas de crescimento o que afetard indiretamente, de
forma positiva, a textura, maciez e suculéncia por meio da maior deposi¢do de gordura;
Ja, os animais terminados a pasto apresentam menor concentracédo de gordura (Nuernberg
et al., 2005; Ribeiro et al., 2015).

1.4  Caracteristicas da Carcaca

Uma das caracteristicas mais importantes na pecuéaria de corte é o acabamento da
carcaca do animal, o qual esta influenciado por diferentes fatores, tais como, idade do
animal ao abate, grupo genético, sexo e um dos mais relevantes a nutricdo (Guerrero et
al., 2013; Park et al., 2018). O acabamento da carcaca vai determinar a espessura de
gordura de cobertura da carcaca, caracteristica de grande importancia para os frigorificos
e para sua respectiva comercializacdo. Conhece-se que é necessario a0 menos 3 mm de
espessura de gordura subcutanea para evitar o encurtamento das fibras musculares pelo
frio post-mortem; destaque-se que esse ndo € o Unico fator que influéncia na posterior
qualidade da carne, esta também é influenciada pela temperatura da camara de
resfriamento no frigorifico.

Nos bovinos, a gordura perirrenal é a primeira a ser depositada no corpo, seguida
da intermuscular, subcuténea e intramuscular (Sainz, R. & Hasting, E., 2000; Vernon, R.,
2017). O aumento da gordura subcutanea diminui o encurtamento pelo frio, enquanto o
aumento do teor das gorduras intermuscular e intramuscular contribui para melhorar o
sabor da carne. Além disso a gordura subcutanea € uma capa isolante térmica na cadmara
de resfriamento, e também, cumpre outras funcGes como evitar a desidratacdo, o
escurecimento, a dureza na carne e permite uma queda adequada da temperatura da
carcacga no processo de resfriamento (De Felicio, P., 1997; Jaeger et al., 2004; Osorio et
al., 2002; Zervoudakis et al., 2001).

A composicéo da carcaca é alterada a medida que o animal cresce e a alimentagéo
oferecida aos animais exerce grande influéncia na mesma, ja que tem influéncia na curva
de crescimento do animal, alterando a idade e 0 peso em que ocorre a aceleragcdo ou

desaceleracdo de deposicdo de cada tecido, o que leva a modificagdo na composicéo
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corporal final dos animais. Williams et al. (1995), observaram que a quantidade de
gordura corporal pode ser manipulada pela dieta, embora o local de deposicdo e a
eficiéncia do processo sejam caracteristicas intrinsecas do animal. Também, animais que
recebem maior proporgdo de concentrado na dieta, apresentam carne com mais gordura e
cor mais clara (Tullio R., 2004).

Os métodos para estimar a composicao da carcaca animal in vivo sdo: avaliagdo
visual (conformacdo); biometria (perimetro toracico, altura da garupa e comprimento
corporal); peso vivo; ultrassonografia; potassio 40 (K40); oxido de deutério ou &gua
tritiada (indiretamente pela quantidade total de agua no organismo). Dentre os métodos,
o0 da ultrassonografia possibilita a verificacdo da area de olho de lombo (AOL) e espessura
de gordura subcutanea (EGS) (Silva et al., 2006; Stanford et al., 1998).

No Brasil, a area de olho de lombo (AOL) e a espessura de gordura subcutanea
(EGS) sdo consideradas como principal pardmetro para detectar o ponto de terminagéo,
essas medicdes sao realizadas na 122 e 13?2 costelas, sobre o musculo Longissimus dorsi;
em gue a AOL esta relacionada a deposicédo de tecido muscular na carcaca, indicando o
potencial genético do individuo para musculosidade, enquanto que a EGS estd
relacionado a deposicdo de gordura na carcaga, demonstrando o potencial para
precocidade de acabamento da carcaca (Neto et al., 2009; Silva et al., 2006; Tulio R.,
2004).

1.5  Composicdo Centesimal da Carne

Os teores de agua, minerais, proteinas e carboidratos na carne sdo considerados
valores relativamente constantes, exceto o teor lipidios totais. A carne bovina contém
aproximadamente 75% de umidade, 21 a 22% de proteinas, 1% de minerais e menos de
1% de carboidratos. O conteido de umidade pode variar de acordo com a alimentagdo
fornecida aos animais, uma vez que a dieta pode aumentar a porcentagem de gordura, 0
gue consequentemente diminui o teor de agua da carne (Dos Santos et al., 2008; Lawrie
R.A, 2005; Pires et al., 2008).

Depois da agua, as proteinas sdo 0 componente mais abundante na carne,
apresentando quantidades representativas de aminoacidos essenciais requeridos para o
desenvolvimento humano (Ordonez J.A, 2005). Pires et al. (2008) ao analisarem o

conteddo de proteina de diferentes grupos genéticos Bos indicus e Bos indicus x Bos
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Taurus, ndo detectaram diferenga significativa no teor de proteina dos animais
alimentados em confinamento. Ferrari, A. (2016) avaliaram o teor de proteina da carne
de animais terminados a pasto ou em confinamento e verificaram que, para o sistema de
terminacdo em confinamento, o teor de proteina foi maior devido ao dobro de suplemento
fornecido aos animais na alimentagdo com concentrado.

Os minerais presentes em maior propor¢cdo na carne bovina sdo o fdsforo, o
potassio, 0 sodio e 0 magnésio. Além desses, o ferro, destaque-se por ser absorvido de 3
a 5 vezes mais rapidamente quando comparado com o obtido em alimentos de origem
vegetal, 0 zinco também encontra-se em concentracdo consideravel (3,5 mg 100g™?)
satisfazendo 33% e 50% dos valores diarios, para homens e para mulheres,
respectivamente (Lawrie R., 2005; Pighin et al., 2016). Duckett et al. (2009) relataram
maiores valores dos minerais calcio, magnésio e potédssio nas carnes de bovinos
alimentados a pasto, quando comparadas com carnes de animais alimentados em
confinamento e afirmam que o conteddo mineral de carnes de animais alimentados sobre
pastagem depende da qualidade da forrageira.

Os lipidios totais sdo definidos como um grupo heterogéneo de compostos,
insollveis em agua, classificados em simples, compostos e derivados. Os simples sdo
divididos em acidos graxos, gorduras neutras e ceras. Os fosfolipidios, glicoproteinas e
lipoproteinas sédo os lipideos compostos, e a unido de trés acidos graxos e um poli-alcool,
chamado de glicerol, forma uma estrutura conhecida como triglicerideo ou derivados
(Alais C. & Linden G. 1991; Okeefe S. 2002). O teor de lipideos da carne contribui
significativamente para melhorar aspectos de qualidade como o sabor, aroma e textura,
assim como sdo essenciais para seu valor nutritivo, por outro lado, pode trazer
implicacdes a salde humana, pois é considerado um componente que pode ser prejudicial
a saude (Amaral et al., 2018; Pighin et al., 2016; Wood et al., 2008).

1.6 Metabolismo lipidico em ruminantes

Nos ruminantes, o rimen desempenha um papel essencial para 0 metabolismo
lipidico, a cargo dos microrganismos ruminais. No rumen, acontecem processos
diretamente envolvidos com o metabolismo lipidico, como a lipdlise, a biohidrogenagéo
e a sintese do novo AG por parte dos microrganismos (Jenkins, T. 1994; Sainz, R. &
Hasting, E. 2000; Wood et al., 2008).
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Os lipidios que sdo ingeridos pelo ruminante, a partir da dieta, seja em
confinamento ou a pasto, sdo hidrolisados, resultando dois produtos: AG livres e glicerol.
Os &cidos graxos insaturados liberados sao transformados posteriormente em duas etapas;
1) Isomerizacdo e 2) Hidrogenagédo (Wood et al., 2008). Destaca-se que, algumas vezes
e dependendo de diferentes fatores entre eles a taxa de passagem, particulas do alimento
podem passar pelo rumen sem sofrer a acdo da fermentacdo ruminal, chegando os lipideos

originais dessas particulas ao intestino do animal (Alves, S. & Bessa, R., 2014).

1.6.1 Lipolise

A lipdlise é o primeiro processo da transformacéo dos lipidios, caracterizado pela
hidrolise das ligacdes éster pelas enzimas lipoliticas (Lipases) microbianas, resultando
em AG na forma ndo esterificada (“livres”), glicerol e em menor quantidade galactose; 0
glicerol e galactose sdo metabolizados e convertidos em &cidos graxos de cadeia curta,
posteriormente, absorvidos, principalmente na forma de proprionato (Berchielli et al.,
2006; Jenkins, T. 1994). Este primeiro processo acontece aproximadamente com 85%
dos lipidios da dieta; conhece-se que varios fatores podem diminuir esse porcentual, por
exemplo: o nivel de lipidios na dieta, baixo pH ruminal, maturidade do volumoso, teor de
proteina, tamanho da particula do alimento no rimen e o uso de ion6foros, que inibem a
atividade e o crescimento bacteriano (Bauchart, D., 1993; Beam et al., 2000; Jenkins, T.,
1994; Loor et al., 2004).

1.6.2 Biohidrogenacéo

A biohidrogenacdo é o segundo processo no metabolismo dos lipideos, realizado
pelos microrganismos ruminais, considerando-se como uma estratégia de prevencao aos
efeitos tdxicos que causam os AGI sobre os microrganismos ruminais, especialmente nas
bactérias gram-positivas, metanogénicas e protozoarios (Bauman et al., 2003; Beam et
al., 2000; Loor et al., 2004; Maia et al., 2007). E atribuido que a bactéria Butyrivibrio
fibrisolvens, que é a maior responsavel por este processo, no entanto, tém sido reportados
na literatura varios géneros de bactérias com alguma capacidade de isomerizar e
hidrogenar os AGP’s, entre eles Butyrivibrios, Ruminococcus, Eggerthella, Borrelia,
Propionibacterium, Treponema, Bacteroides, Megasphaera, Clostridium e Lactobacilus
(Escobar et al., 2016; Maia et al., 2007; Maia et al., 2001).
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A biohidrogenacdo inclui uma etapa inicial de isomerizacdo, seguido de uma
etapa de hidrogenacédo, convertendo os AGI em AGS; ressaltando que, nem sempre 0
processo acontece de forma completa, pelo qual, alguns AGP e seus intermediarios
alcancam o duodeno e sdo absorvidos (Maia et al., 2001). Os acidos tém 18 carbonos
(C18:1, C18:2 e C18:3,) se transformardo em acido esteérico (C18:0) e os que tém 16
carbonos (C16:1) em palmitico (C16:0); sendo, o C18:0 produzido em maior propor¢édo
e considerado responsavel pela alta natureza saturada dos lipideos nos ruminantes
(Bauchart, D., 1993; Bessa et al., 2000). Ndo obstante, quando a biohidrogenacao é
incompleta, resulta na formacdo de uma grande diversidade de AG intermediarios,
destaque-se principalmente o acido linoleico conjugado (CLA - C18:2 cis-9, trans-11) e
0 acido trans-vacénico (C18:1 trans-11) (Bauman et al., 2003; Kim et al., 2009; Loor et
al., 2004).

1.7 Formacao dos acidos graxos na carne bovina

Em ruminantes, a deposicdo de gordura pode ocorrer por dois processos: 1)
incorporacdo dos &cidos graxos pré-formados, transportados pelas lipoproteinas do
plasma, 2) por meio da sintese de acidos graxos, 90% dessa sintese ocorre no tecido
adiposo, sendo o acetato, o principal precursor (Numberg et al., 1998; Sainz, R. &
Hasting, E., 2000).

O Acetato é o principal acido graxo volatil (AGV) utilizado na sintese dos Acidos
Graxos da carne nos ruminantes, sua transformacdo acontece por médio de diferentes
processos bioguimicos, sendo, primeiro transformado em acetil-CoA por oxidacéo,
posteriormente € convertida em malonil-CoA pela atividade da acetil-CoA carboxilase
(enzima chave) (Christie, W. 2014; Jenkins, T. 1994). O malonil-CoA reage com a
proteina carregadora de acila (ACP), formando malonil-ACP; do mesmo modo, acontece
com o acetil-CoA na presenca de acetil-CoA-ACP transciclase formando acetil-ACP. A
reacdo entre acetil-CoA e malonil-ACP, aumenta a cadeia em dois atomos de carbonos,
formando o Butiril-ACP. A partir do Butiril-ACP, a elongacdo da cadeia ocorre por
sucessivas reagdes dos complexos “ACP” com a malonil-CoA, aumentando os &tomos de
carbono até formar o palmitoil-ACP, sequidamente, pela acdo da tioesterase especifica &
produzido o acido palmitico livre (Bauchart, D., 1993; Christie, W. 2014; Drackley, J.
2000).
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O Acido palmitico (C16:0) é o substrato para posterior sintese de acidos graxos
através de procedimentos de alongamento e/ou dessaturacao, no reticulo endoplasmatico,
estas reacOes de reducdo e de alongamento requerem NADPH como cofator. A
dessaturacdo envolve trés enzimas dessaturases, delta-5, delta-6 e delta-9-dessaturase,
que introduzem a insaturacdo nos carbonos C5, C6 ou C9. A delta-9-dessaturase atua em
acidos graxos saturados, para converté-los em acido graxo monoinsaturado e, também, €
a responsavel de converter o &cido trans-vacénico ao seu correspondente acido linoleico
conjugado (CLA) isébmero cis-9, trans-11 CLA. (Bauchart, D., 1993; Dervishi et al.,
2010).

Na carne bovina, o acido graxo monoinsaturado mais abundante é o acido oleico
(C18:1) produzido do acido estearico (C18:0), € um acido essencial, o qual compete nas
reagoes mediadas por dessaturases ¢ elongases, com os acidos linoleico e a-linolénico e

seus produtos intermediarios (Christie, W. 2014; Drackley, J. 2000; Toral et al., 2018).

1.8 Acidos Graxos na Carne Bovina

Os AG sdo unidades fundamentais da maioria dos lipideos, conhecidos como
acidos carboxilicos na forma esterificada, que podem ser classificados em acidos graxos
saturados (AGS) e Insaturados (AGlI); e estes Gltimos em monoinsaturados (AGM) e poli-
insaturados (AGP) (Christie, W. 2014).

De forma geral, a carne bovina tem maior teor de AGS, isso se deve ao processo
caracteristico do metabolismo dos lipideos anteriormente explicado. Aproximadamente
5% dos acidos graxos totais na carne s&o poli-insaturados (Toral et al., 2018).

Em animais alimentados a pasto, o 4cido linolénico esta presente e é 0 mais
abundante em gramineas e outras forragens, tornando-se, o principal substrato para
biohidrogenacéo, ja em animais alimentados com concentrados, o principal substrato para
a biohidrogenacéo é o &cido linoleico, apresentado em maior teor nesses alimentos (Bessa
et al., 2000; Daley et al., 2010; Numberg et al., 1998; Toral et al., 2018). Bovinos
alimentados com dietas contendo grdos possuem menor quantidade de CLA na carne
quando comparado com a quantidade obtida na carne de bovinos a pasto, 0 consumo de
concentrados reduz o pH ruminal e consequentemente ocorre reducdo da atividade da B.

fibrisolvens, ao contrario das dietas a base de pasto, que prevé um ambiente ruminal mais
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favoravel para a sintese bacteriana subsequente (Bessa et al., 2000; Jenkins, T. 1994;
Pethick et al., 2004; Ribeiro et al., 2015).

Por outro lado, as carnes de animais alimentados a pasto caracterizam-se por ter
um maior teor AGP comparado com animais em confinamento, justificado pela presenca
da enzima delta-12-dessaturase nas plantas, capaz de converter o acido oleico em &cido
linoleico e a delta-15-dessaturase e converter o acido linoleico em acido o—linolénico
(Daley et al., 2010; Dervishi et al., 2010; Toral et al., 2018).

O CLA presente na carne bovina é caraterizado por ter grandes beneficios na
salde humana, bem como os AGP das familias 6mega-3 e dmega-6 (Calder, P., 1998;
Darley et al., 2010; Pighin et al., 2016; Teitelbaum, J. & Walker, W., 2001). No entanto,
0s AGS presentes na carne sdo reconhecidos pelo consumidor, porque elevam a
concentracdo plasmatica de colesterol e de lipoproteina de baixa densidade (LDL)
(Givens et al., 2006; Howe et al., 2006).

1.8.1 Acidos Graxos Omega 3 e Omega 6

As familias dos dmega-3 (Q2-3) e dmega-6 (Q2-6), sdo considerados acidos graxos
essenciais, apresentam insaturacdes, no terceiro e sexto carbono, respectivamente.

Na saude humana, os 6mega-3 representados principalmente por o acido graxo o-
linolénico, caracteriza-se por ajudar a prevenir ou tratar uma variedade de doencas, como
cancer, artrite, depressdo, mal de Alzheimer, dentre outras (Colussi et al., 2017; Lof et
al., 2010; Teitelbaum, J. & Walker, W., 2001); e os Omega-6 representados
principalmente por o &cido graxo linoleico, participam na estrutura de membranas
celulares, interferem na viscosidade do sangue, na reacdo inflamatéria e em funcdes
plaquetarias (Colussi et al., 2017; Pighin et al., 2016); quando sdo consumidos dos
alimentos, o metabolismo humano consegue elongar e o dessaturar esses acidos em acidos
graxos de cadeia longa; como o acido araquidénico proveniente do acido linoleico, e 0
acido eicosapentaenoico (C20:5n-3; EPA) e acido docosahexaendico (C22:6n-3; DHA)
proveniente do acido a-linolénico, todos relacionados com a producdo de eicosanoides
(Colussi et al., 2017; Lee, K. & Lip, G., 2003).

Os eicosanoides sdo metabolitos oxigenados, com 20 atomos de carbono sendo
uma familia composta por prostaglandinas, leucotrienos, prostaciclinas, tromboxanos e
derivados dos é&cidos graxos hidroxilados. Os eicosanoides provenientes do acido

araquidoénico sdo biologicamente ativos em pequenas concentragdes e, em elevadas
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quantidades, favorecem a sintese de eicosanoides inflamatérios e contribuem para
formacéo de trombos e ateromas. Quando seres humanos ingerem acidos graxos n-3, 0s
EPA e DHA provenientes da dieta, substituem parcialmente os &cidos graxos n-6,
principalmente, o &cido araquiddnico nas membranas e células do figado. Portanto, o
metabolismo dos eicosanoides provenientes do acido araquidbénico é alterado,
favorecendo a formacdo de eicosanoides anti-inflamatérios (Bénédicte et al., 2006;
Calder, P., 1998; Givens et al., 2006; Howe et al., 2006; Lee, K. & Lip, G., 2003; Lof et
al., 2010; Teitelbaum, J. & Walker, W., 2001)

Por tanto, a relagdo Q-6/Q-3 deve ser equilibrada. Em carnes de animais
alimentados a pasto a relagdo Q-6/Q-3 € menor quando comparado com animais
alimentados em confinamento ou com alto teor de grdos (De la Fuente et al., 2009;
Ribeiro et al., 2015). No trabalho de Eriksson, S. & Pickova, J. (2007), a relagdo Q-6/Q-
3 de &cidos graxos dos lipidios totais no tecido muscular estava na faixa de 1,2-1,5 para
animais em pastejo, ja em animais alimentados com silagem de graos a relagdo Q-6/Q-3
foi maior. Segundo Wood et al. (2008) e Toral et al. (2018) o &cido araquiddnico esta

presente em carnes magras, principalmente em animais alimentados a pasto.

1.8.2 Acidos graxos trans

Os Isdmeros trans ou &cidos graxos trans, contribuem para doenca coronariana
modulando a sintese do colesterol, além de atuar sobre os eicosanoides (Bénédicte et al.,
2006).

Em ruminantes, como foi exposto anteriormente, 0s &cidos graxos trans
encontram-se naturalmente presentes por meio da biohidrogenacéo ocorrida no rimen
dos acidos linoleico e linolénico, como resultado isémeros trans do CLA (Abu-Ghazaleh
et al., 2001; Bauman et al., 2003; Drackley, J. 2000; Jenkins, T. 1994).

O CLA tem duas duplas ligacdes separadas por apenas uma ligacdo simples
(insaturacdo conjugada), as posicdes 9 e 11 ou 10 e 12 sdo onde acontece a conjugacao
(Abu-Ghazaleh et al., 2001; Bénédicte et al., 2006; Toral et al., 2018). O isdmero do CLA
mais abundante, além de ser a forma biologicamente ativa, é o C18:2 cis-9, trans-11
(&cido ruménico), que representa cerca de 80% do total de CLA na gordura intramuscular
e subcutanea de bovinos (Bauman et al., 2003; Evans et al., 2002). Também no tecido
adiposo, o CLA pode ser produzido pela acdo da enzima delta-9-dessaturase sobre o0 &cido
vacénico (C18:1 trans-11) (Evans et al., 2003).
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Dietas ricas em forragens de gramineas verdes in natura podem contribuir no
aumento natural do CLA cis-9 trans-11 e do acido vacénico dentro da fracdo lipidica de
carne bovina (Ribeiro et al., 2015; Toral et al., 2018).
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Il - OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas da carcaga, composi¢do nutricional e perfil de &cidos
graxos da carne de bovinos mesticos em pastejo com diferentes estratégias de

suplementacao.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar os pesos e rendimentos e caracteristicas da carcaca de bovinos em
pastejo, com diferentes estratégias de suplementacao.

Avaliar os teores de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e lipidios
totais da carne de bovinos mesticos em pastejo, com diferentes estratégias de
suplementacéo.

Quantificar o perfil dos &cidos graxos e os teores de colesterol do tecido
gorduroso intramuscular da carne de bovinos mesticos em pastejo, com diferentes

estratégias de suplementacéo.
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111 - MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de ética para o
Uso de Animais em Experimentacdo, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), campus Itapetinga, sob o Protocolo 100/2015, com aprovacgao no dia 15 de Abril
de 2015.

3.1 Local e Periodo Experimental

A fase de recria e terminagdo dos animais foi desenvolvida na Fazenda Princesa
do Mateiro, localizada no municipio de Ribeirdo do Largo, regido Sudoeste do Estado da
Bahia, no periodo de marco 2015 a dezembro 2016.

O abate e as avaliacBes da carcaga foram realizados no frigorifico comercial do
Sudoeste, localizado no municipio de Itapetinga - Bahia, em dezembro de 2016.

As analises laboratoriais foram efetuadas no Laborat6rio de Métodos e Separagdes
Quimicas da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (LABMESQ-UESB), de
Outubro 2019 a Janeiro 2021.

3.2 Animais, manejo alimentar e delineamento experimental

Foram utilizados 30 novilhos mesticos (1/2 Holandés x 1/2 Zebu),
imunologicamente castrados, com aplicacdo da Bopriva® (Pfizer, Animal Health), sendo
aplicadas trés doses da vacina, conforme as recomendagfes do fabricante, com idade
média inicial de 12 meses e peso vivo médio inicial de 203,1 £39,5 kg na fase de recria
(margo 2015). Os animais foram abatidos com idade média final de 33 meses e peso vivo
médio final de 490,4 £ 50,8 kg na fase de terminac&do (Pré-abate / Dezembro 2016).

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,

com trés tratamentos e dez repeticdes, cada grupo recebeu uma estratégia de
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suplementacdo diferente de acordo com a estacdo climatica do ano, conforme o
apresentado na e Tabela 1.

O suplemento concentrado foi formulado segundo o NRC (2000), visando um
ganho médio diario de 600 g.dia. Na Tabela 2, encontra-se a propor¢ao dos ingredientes
com base na matéria natural utilizados na dieta dos animais, de acordo com as estratégias

alimentares utilizadas na estacdo chuvosa e seca.

Tabela 1. Estratégias de suplementacéo

Estacdo Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
. Sal mineral “ad Sal mineral com ureia Suplemento Proteico
Chuvosa o o
libitum” “ad libitum” (0.1% do PC)
Seca™ Sal mineral com Suplemento Proteico Suplemento Proteico
eca
ureia “ad libitum” (0.1% do PC) (0.2% do PC)

PC: Peso Corporal; * Estacdo chuvosa no experimento no ano 2015 foi do més de Marco até Junho, e
no ano 2016 foi do més de Janeiro até Julho; ** Estacdo Seca no experimento no ano 2015, foi do més
de julho até dezembro e no ano 2016 foi do més de agosto até dezembro (segundo as condic8es climaticas
apresentadas no local Experimental).

Tabela 2. Proporcéo dos ingredientes nos concentrados (%) na base da matéria seca (MS)

Estratégias

Ingredientes Estacido Chuvosa Estacio Seca
E1/SM1 E2/SU E3/SP-01 E1/SU E2/SP-01 E3/SP-02
Sorgo - - 56.55 - 56.55 49.20
Soja - - 19.38 - 19.38 3134
Ureia - 25 14.93 25 14.93 13.94
sal Mineral 100 75 9.14 75 9.14 5.54

Terminacgéo *

E1/SM1 — estrat. chuvosa/sal mineral; E2/SU — estrat. chuvosa /sal mineral com ureia; E3/SP-01-estrat.
chuvosa/ suplemento proteico (0,1% PC); E1/SU- estrat. seca/ sal mineral com ureia; E2/SP-01- estrat.
seca/ suplemento proteico (0,1% PC); E3/SP-02- estrat. seca/ suplemento proteico (0,2%PC); *
Composigdo: Calcio 235 g; fosforo 60 g; magnésio 16 g; enxofre 12 g; cobalto 150 mg; cobre 1600 mg;
iodo 190 mg; manganés 1400 mg; ferro 1000 mg; selénio 32 mg; zinco 6000 mg; 1120 mg; fldor
(méximo) 1600 mg.
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Os animais foram manejados em um sistema de pastejo intermitente, sob 0 método
de lotagdo continua, com taxa de lotacéo variavel, sendo a area formada por pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu. A érea total utilizada pelos animais foi de 11,85
hectares (Figura 1). Os suplementos foram fornecidos diariamente no mesmo horario, as
10:00 horas, em cochos plésticos coletivos, com duplo acesso, sem cobertura, com
dimensionamento linecar de 80 cm/animal e a agua foi fornecida “ad libitum” em

bebedouros automaticos com capacidade para 500 litros.

Figura 1. Area utilizada no estudo. Fonte: Carvalho, V. (2017)

Na Tabela 3, encontra-se a composicdo Quimica—bromatologica da forragem
Brachiaria brizantha cv. Marandu e dos suplementos concentrados fornecidos aos
animais durante as esta¢oes do ano.

Foram realizadas pesagens intermediarias a cada 35 dias para ajuste da quantidade
do suplemento fornecido, visto que o mesmo foi na base do peso corporal dos animais.
Essas pesagens auxiliaram na obtencdo do ganho de peso total (GPT) e ganho médio

diario (GMD), como sao apresentados na Tabela 4.



23

Tabela 3. Composicao Quimica-bromatologica da forragem (Brachiaria Brizantha) e dos
suplementos concentrado utilizados no experimento durante as estacfes chuvosa e seca

Forragem — Pastejo Simulado Suplemento Concentrado
Componentes (%0)
E. Chuvosa E. Seca Supl. 0.1% PC Supl. 0.2% PC

Matéria seca 26.32 40.00 89.59 89.77
Matéria Organica 91.29 88.90 89.44 88.66
Proteina bruta 9.50 8.30 46.58 39.76
Extrato etéreo 1.66 2.26 3.29 3.09
Carboidratos totais 80.59 77.80 39.79 45.81
CNFcp 15.69 12.95 16.07 12.15
FDNcp 69.60 65.35 25-46 33.66
Cinzas 8.72 11.00 10.55 11.34
FDN; 18.5 25.00 1.22 1.38
NDT 50.96 48.98 61.38 65.31

CNFcp: carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; FDNcp: fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; FDNi: Fibra insoluvel em detergente neutro; NDT: nutrientes
digestiveis totais.

Tabela 4. Peso corporal inicial (PCI) e final (PCF), ganho de peso total (GPT) e ganho
médio diario (GMD) de bovinos mesticos em pastejo, submetidos a diferentes estratégias
de suplementacéo.

Variaveis Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
PCl kg 204.8 202.1 202.5
PCF kg 477.3 491.2 502.7
GPT g 272.5 289.1 300.2
GMD gsdia 0.429 0.455 0.473

3.3 AvaliacOes da carcaca

3.3.1 Pesos e Rendimentos de Carcaca
Antes do embarque para o frigorifico, os animais foram pesados para a obten¢ao
do peso corporal de abate (PCA) apds jejum de sélidos de 16h e, abatidos seguindo o

procedimento e o fluxo normal do frigorifico e das normas estabelecidas pela instrucao
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normativa n°® 3, de 17 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento.

No final da linha de abate, as carcacas foram divididas em duas metades e pesadas
para obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ), sendo identificadas e encaminhadas a
camara de resfriamento por 24h, a temperatura em torno de 0°+ 0,5°C. Com esse peso foi
calculado o rendimento de carcaca quente [(RCQ = (PCQ/PCA) x 100)].

3.3.2 Area do Musculo Longissimus dorsi e Espessura de Gordura Subcutanea

Antes do abate dos animais, foram obtidas as medidas da area de olho de lombo
(AOL) e espessura de gordura subcutanea (EGS), através da técnica de ultrassonografia,
com aparelho de ultrassom da marca Ultramedic, modelo CTS- 900V.

Para a obtencdo da area de olho de lombo, primeiramente realizou-se a limpeza
do local, entre a 122 e a 132 costelas do animal, do lado direito, e em seguida colocou-se
6leo vegetal no dorso para o perfeito acoplamento do transdutor com o corpo do animal.
O transdutor foi disposto perpendicularmente ao musculo Longissimus dorsi, onde foi
realizada a imagem ultrassonogréafica. Durante a leitura da imagem, circundou-se a area
de olho de lombo no monitor do aparelho, obtendo-se uma medida instantanea da mesma
em cm?,

Foi calculado o ratio, que é caracterizado pela razdo entre a altura e a largura do
Longissimus dorsi, e encontrado com a medicdo do musculo, obtida por meio de aparelho
ultrassonografico. Foi mensurada a espessura de gordura subcutanea (em milimetros) no

terco distal da imagem do musculo Longissimus dorsi.

3.4 AvaliacOes da carne

3.4.1 Obtencéo das amostras

As amostras de musculo Longissimus dorsi foram extraidas do lado direito da
carcaga dos animais entre a 122 e 132 costelas, realizando um corte no masculo. Logo
apos, as amostras foram embaladas em lamina de filme de polietileno e depois papel
aluminio, em seguida, em sacos plasticos previamente identificados por animal,
tratamento e tipo de analise, sendo imediatamente armazenadas a temperatura de -10 °C,

até a realizacdo das analises laboratoriais.
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3.4.2 Determinacdo da Composicao Centesimal

3.4.2.1 Matéria Seca / Umidade

As determinac@es dos teores de matéria seca e matéria mineral foram realizadas
em duplicata, utilizando-se de trés gramas de amostra do musculo Longissimus dorsi
previamente trituradas em processador e homogeneizadas, conforme AOAC (2010). A
umidade foi eliminada da amostra pela secagem em estufa com circulacéo forcada de ar

a 100°C até atingir peso constante.

3.4.2.2 Matéria Mineral
A matéria mineral ou Cinzas foi determinada nas amostras de acordo com o
método gravimétrico da AOAC (2010) n° 923.03, com calcinacdo a 550°C, em forno

mufla.

3.4.2.3 Proteina

O teor de nitrogénio total foi determinado, em duplicata, pelo método micro-
Kjeldahl n° 920.87 da AOAC (2010), utilizando-se o fator 6,25 para conversdo em
proteina bruta, a partir de 0,25g de amostra do musculo Longissimus dorsi previamente

trituradas e homogeneizadas.

3.4.2.4. Lipidios totais

A extracdo da fracdo lipidica foi realizada com uma mistura de cloroférmio,
metanol e agua, respectivamente (2:2:1,8 v/v/v), segundo Bligh & Dyer (1959), no qual
foram pesadas cerca de 15g (+0,1mg) de amostra em um béquer de 250 ml e adicionado
15 ml de cloroférmio e 30 ml de metanol. Apos agitacdo por 5 minutos, foram adicionados
mais 15 ml de cloroférmio, agitados por mais 2 minutos e acrescidos 15 ml de agua
destilada e agitado novamente por mais 5 minutos. Posteriormente, 0 homogeneizado foi
filtrado por meio de um filtro de papel Whatman n° 1 acoplado em um funil Buchner
usando pressao a Vacuo.

Apbs a filtragem foi adicionado ao residuo mais 10 ml de cloroférmio, mantendo
sob agitacdo por 5 minutos. Realizou-se uma nova filtragem fazendo-se uso do mesmo
papel de filtro e o béquer lavado com 10 ml de cloroférmio. O filtrado obtido foi

transferido para um funil de separacdo. Apos a separacédo das fases, a inferior contendo o
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cloroférmio e a matéria graxa foi drenada para um baldo previamente pesado vazio, e
levado para o rota-vapor (banho-maria a 33°-34°).

A matéria restante no baldo foi pesada e o teor de lipidios determinado
gravimetricamente. Foi adicionado 2 ml de N-heptano no bal&o e o residuo restante foi
coletado em microtubos tipo eppendorf.

3.4.3 Colesterol

A determinacdo do colesterol na carne seguiu a metodologia descrita por Saldanha
et al., (2004). No procedimento realizado para extracdo da matéria insaponificavel,
utilizaram-se tubos Falcon, com capacidade de 50 ml, onde foram adicionados 2,0 g de
amostra de carne trituradas e homogeneizadas, 4,0 ml de solucéo aquosa de hidroxido de
potassio (KOH) a 50% (m/v) e 6,0 ml de alcool etilico P.A. Apds agitacdo em vortex por
um minuto, a mistura permaneceu em repouso durante 22 horas, ao abrigo da luz e a
temperatura ambiente. Posteriormente, foi adicionada a mistura 5,0 ml de agua destilada
e 10 ml de n-hexano P.A, e novamente agitados por 5 minutos em vortex. Em seguida,
essa nova mistura foi adicionada em um funil de decantacdo e, apds a completa separagédo
das fases, foi coletada a fase hexanica em baldo de fundo redondo e rotaevaporado os
solventes volateis, restando um residuo (matéria graxa total), no qual foi diluido em 2,5
ml de fase mdvel constituida pela mistura dos solventes acetonitrila e isopropanol na
proporc¢éo (85:15, v /v).

O residuo diluido na fase movel foi filtrado por meio de uma membrana de
fluoreto de polivinilidieno (PVDF), com didmetro do poro de 0.45 pum sendo
acondicionadas em microtubos tipo eppendorf sob refrigeracdo, para posterior analise por

cromatografia liquida.

3.4.3.1. Determinacéo e quantificacdo do colesterol por HPLC
Para a determinacdo do colesterol utilizou-se um cromatogréfico liquido de alta

eficiéncia (HPLC) (Shimadzu) equipado com desgaseifador (DGU — 20 A5) e duas
bombas (LC-20 AT com detector UV). A coluna analitica utilizada foi uma C18 (250 mm
x 4,6mm x 3,5 um). A fase movel constitui-se de acetonitrila e isopropanol (85:15), na
vazdo de 2 ml/min, sendo o tempo de analise de 30 minutos. Os cromatogramas foram
processados a 202nm. Foram construidas curvas analiticas para todos os analitos por

injecdo de solucGes padrdo dos compostos, relacionando a solucdo a concentracdo com a



27

resposta do equipamento (area do pico), e as concentragdes das amostras dos analitos
foram calculadas pela interpolacdo de seus sinais analiticos nas curvas analiticas. A
identificacdo do colesterol foi realizada por meio da comparacdo do tempo de retencéo
das amostras, com o padréo e a quantificagdo atraves das areas correspondentes dos picos.
Os dados cromatograficos foram processados com o Software LabSolutions®
(Shimadzu).

3.4.4 Acidos Graxos

3.4.4.1. Transesterificacdo dos triacilglicerdis

O procedimento seguiu a metodologia descrita por Bannon et al., (1982). Pesou-
se aproximadamente 150 mg de lipidios extraidos de cada amostra, colocou-se em tubos
com tampas rosqueaveis, adicionou-se 5 ml de solucéo de metdxido de sodio 0,25 mol/L
! em metanol-dietil éter (1:1), e agitou por 3 minutos. A essa mistura, foram adicionados
2 ml de iso-octano e 10 ml de solucdo saturada de cloreto de sddio. O tubo foi agitado
novamente e deixado em repouso para que houvesse a separacdo das fases, a parte
sobrenadante foi coletada e transferida para microtubos tipo eppendorf, devidamente
identificados, para realizacdo da analise cromatogréafica.

3.4.4.2 Anélise dos ésteres metilicos de &cidos graxos por cromatografia

Os ésteres de 4cidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa, em um
equipamento modelo GC-2010 Plus marca Shimadzu com Detector de lonizacdo de
Chama (DIC) e coluna capilar de silica fundida Rt-2560 (100m, 0,25mm d.i). As vaz0es
dos gases (White Martins) foram de 40 mL.min"! para o gés de arraste (Hz); 30 mL.mint
para o gas auxiliar (N2) e 400 mL.min™! para o ar sintético da chama. A razdo da divisdo
da amostra foi de 90:10. Os parametros de funcionamento foram estabelecidos apds
verificacdo da condicdo de melhor resolucgdo. As temperaturas do injetor e detector foram
225°C e 260°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140°C por 5
minutos, seguido por uma rampa de 3°C/min até atingir 245°C por 20 minutos. O tempo
total de analise foi de 60 minutos. As injecdes foram realizadas em duplicata e 0s volumes
das injegdes foram de 1,0 puL. As areas dos picos dos ésteres metilicos de acidos graxos

foram determinadas através do software GCSolution®.
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3.4.4.3 ldentificacao dos ésteres metilicos

A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por
comparacdo de tempo de retencdo dos constituintes da amostra, com uma mistura de
padrBes de ésteres metilicos de acidos graxos (Mix C4-C24-18919-1 AMP, Supelco) e,
por comparagao com os tempos de retengcdo com os ésteres metilicos de padrdes contendo
0s isdbmeros geométricos ¢9-t11 e t10-c12 do acido linoleico (O-5632 Sigma, EUA).

Para a avaliacéo da resposta do detector de ionizacdo de chama foi utilizada uma
solucdo de mistura constituida de padrdes (Sigma) de ésteres metilicos de &cidos graxos
em concentragdo conhecida, sendo calculado através da equacéo proposta por Ackman,

R. (1972). Estes fatores foram obtidos a partir da média de sete repeticdes:

FR= (A23:0*Cx) / (Ax*C23:0)

Em que:

FR= Fator de resposta em relacdo ao tricosanoato de metila
A23:0= 4rea do tricosanoato de metila

Cx= concentracao de ésteres metilicos de &cidos graxos
Ax = area do éster metilico de &cido graxo

C23:0= concentracdo tricosanoato de metila

A quantificacdo de acidos graxos da carne in natura em mg. g™ de lipidios totais
foi realizada utilizando o padrédo interno tricosanoato de metila (23:0) (Sigma, EUA).
Apbs a pesagem dos lipidios (~150 mg) para transesterificacdo foram adicionados a todas
as amostras com auxilio de uma micropipeta, 1000 pl da solucéo de padrdo interno com
concentracdo conhecida (1,00 g.mL-1). Os célculos da concentragdo dos &cidos graxos

contidos nas amostras foram realizados conforme (Visentainer & Franco 2006).

C (g100g-1) = (AEM*M23:0 *FCT) / (A23:0 * MA*FCEA)

Em que:

AEM = &rea dos ésteres metilicos dos acidos graxos

A23:0 = érea do padrdo interno

M23:0 = massa do padrdo interno adicionado a amostra (em miligramas)

MA = massa da amostra (em gramas)

FCT = fator de resposta tedrico dos ésteres metilicos de acidos graxos

FCEA = fator de conversdo para expressar os resultados em mg de acidos graxos/g de lipidios totais (LT).

3.4.4 Avaliacdo da qualidade nutricional dos lipidios da carne in natura
Os acidos graxos desejaveis foram calculados por meio do somatério dos &cidos:

(C18:0+AGMI+AGPI). A qualidade nutricional da fragéo lipidica da carne in natura foi
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avaliada por meio do indice de aterogenicidade (IA) e indice de trombogenicidade (IT),
a partir dos resultados obtidos para os acidos graxos encontrados nas amostras. Os

calculos foram realizados segundo Ulbricht & Southgate (1991):

IA=(C12:0 + (4*C14:0) + C16:0)) / (XAGMI +Xn-6 —Xn-3)
IT=(C14:0 + C16:0+ C18:0) / ((0,5*ZAGMI) + (0,5*%n-6) + (3*Zn-3) + (Zn-3/Zn-6))
Em que:
YAGMI = Somatorio de acidos graxos monoinsaturados
¥n-6 = somatorio dos acidos graxos da familia mega-6

¥n-3 = somatorio dos acidos graxos da familia 6mega-3
¥n-3/Zn-6 = relacdo dos cidos graxos da familia dmega 3 e 6

Apds a identificacdo dos acidos graxos, procedeu a determinacdo dos indices de
A-9 dessaturase, conforme as equagdes propostas por Bichi et al. (2012) e Malau-Aduli
et al. (1997):
A-9 dessaturase 14= C14:1/ (C14:1+C14:0)
A-9 dessaturase 16= C16:1/ (C16:1+C16:0)
A-9 dessaturase 18= C18:1/ (C18:1+C18:0)

3.5 Andlises estatisticas

Os valores médios das varidveis foram comparados por meio de analise de
variancia e teste Tukey, adotando-se o nivel de significancia de 5% e utilizando-se o
pacote estatistico Statistical Analyses System 9.1.3 (SAS, 2008).
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4.1 Caracteristicas da carcaca
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As diferentes estratégias de suplementacdo de bovinos mesticos a pasto afetaram

todas as varidveis analisadas para as caracteristicas de carcaca: peso da carcaga quente
(PCQ), rendimento da carcaca quente (RCQ), area de olho de lombo (AOL cm? e 100kg

PC) e espessura de gordura subcutanea (EGS) (P<0,05; Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas da carcaca de bovinos mesticos em pastejo, submetidos a

diferentes estratégias de suplementagéo

o Estratégia 1 5 3
Variaveis E1 = E3 EMP CV% P
PCQ kg 232.83°¢ 253.27° 267.4428 3.82 481 <0.0001
RCQ % 50.23° 50.65P 52.482 0.26 3.94 <0.0001
AOL ¢m2 65.64° 73.252 74.372 1.17 5.19 <0.0001
AOL/100Kg 14.71° 15.574 15.652 0.25 5.12 0.0223
EGS mm 3.32¢ 3.78° 4.062 0.07 6.01 <0.0001

“Médias seguidas de letras mintsculas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey;'Error Padrdo da media; 2Coeficiente de variagdo; *Valor de probabilidade a 5%. PCQ=
Peso da carcaca quente; RCQ= Rendimento da carcaca quente; AOL= Area de olho de lombo; EGS=

Espessura de gordura subcutanea.

Os resultados encontrados para as caracteristicas de carcaca avaliadas eram

esperados e concordam com afirmacédo de Baroni et al. (2010), em que o uso de diferentes

tipos de suplementacdo (mineral, energética e proteica) determinam respostas distintas

sobre o peso corporal final e as caracteristicas de carcaca de animais sob pastejo. Os

autores avaliando diferentes niveis de suplementacdo (0; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0; ou 4,0

kg/animal/dia) para novilhos nelore na fase de terminacdo e abatidos com 33 meses de

idade, observaram que houve efeito linear crescente sobre o peso vivo final, ganho médio

diério, peso de carcaca, espessura de gordura subcutanea e rendimento de carcaca em

fungéo do consumo de suplemento.

Quando existe uma oferta de matéria seca da forragem adequada para suprir as

exigéncias minimas dos animais, a suplementacdo pode ter uma resposta mais
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significativa, atuando como um fator aditivo no ganho e contribuem para diferencgas entre
as carcacas. Nesse contexto, a E3 apresentou os maiores valores nas caracteristicas de
carcaca avaliadas, sendo esta a estratégia alimentar que teve suplementacdo constante em
todo o ciclo produtivo, além de apresentar maior PCF e GMD (Tabela 4).

Dentre as variaveis de carcaga, o rendimento de carcaca nos sistemas de producdo
no Brasil tornaram-se o de maior importancia em consequéncia da forma de
comercializacdo utilizada no Pais, que remunera o produtor de acordo com o peso de
carcaca quente (Lopes et al., 2012), alguns frigorificos consideram apenas 50% de
rendimento de carcaga quando compram o animal com base no seu peso vivo. Desde esse
ponto de vista produtivo e de comercializacdo, no presente estudo obteve-se peso e
rendimento de carcaca quente satisfatorios em todas as estratégias alimentares.

Os rendimentos de carcaca quente observados foram de 50.23%, 50.65% e
52.48%, respectivamente, para cada estratégia alimentar. Varios fatores podem
influenciar nesta variavel, como raga, idade, tipo de dieta alimentar, sexo e toalete na
linha de abate do frigorifico (Brondani et al., 2004). Neste sentido, os trés grupos
apresentaram a mesma idade ao abate, e condi¢des similares em raga, sexo e abate;
diferindo apenas com relacdo a dieta. Alguns autores (Luchiari Filho, 2000; Realini et al.,
2004; Restle et al., 1997) afirmam que animais alimentados com concentrado, apresentam
maior grau de deposicdo de gordura e maiores rendimentos na carcaca do que animais
alimentados a pasto, 0 que concorda com o observado no presente trabalho.

A média geral do PCQ e RCQ no presente trabalho foi de 251.18 kg e 51.12%,
respectivamente, sdo médias produtivamente aceitaveis no sistema de producdo do Brasil
e foram préximas ao observado em outros trabalhos (Devincenzi et al., 2012; Ferreira et
al., 2011; Moreira et al., 2012; Polizel et al., 2009).

Foram observadas diferencas significativas entre as médias de area de olho de
lombo (Tabela 5). As médias de AOL das estratégias 1, 2 e 3 foram 65.64 cm?, 73.25 cm?
e 74.37 cm? respetivamente. Os animais da estratégia 2 e 3 apresentaram média superior
aos animais da estratégia 1 (P<0,05), devido ao incremento na suplementacéo alimentar.
Quando a AOL foi ajustada para 100 Kg de carcaca, observou-se 0 mesmo
comportamento (15.57 e 15.65 vs 14.71; P<0,05). A area de olho lombo (AOL) é uma
importante caracteristica a ser observada, pois dados da bibliografia indicam correlacéo
direta com a musculosidade e rendimento de cortes de alto valor comercial (Bianchini et
al., 2007; Cruz et al., 2007; Luchiari Filho, 2000; Muller L., 1987; Restle et al., 1999).
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O concentrado ofertado na dieta, na estratégia 2 e 3, contribui para uma maior
AOL cm? em decorréncia de um maior aporte de nutrientes do concentrado ao longo do
periodo experimental, que contribuiu para maiores taxas de ganho de peso e maior
desenvolvimento muscular dos animais, principalmente na fase de recria, onde a
eficiéncia de aproveitamento da dieta € maior (Liu et al., 2015). Os resultados obtidos
corroboram com os valores por Devincenzi et al., (2012), Machado et al. (2012) e Realini
et al., (2004), pois os autores observaram AOL superior em animais suplementados com
concentrado.

A EGS das estratégias 1, 2 e 3 foram 3.32 mm, 3.78 mm, 4.06 mm, respetivamente
(P<0,05; Tabela. 5), sendo maior o0 acabamento nos animais que receberam
suplementacdo continua no periodo experimental, concorda com o observado por
Machado et al. (2012), avaliaram animais nelore consumindo sal mineral e quantidades
crescentes de concentrado (1, 2 e 3 kg por dia) no periodo de transicdo &guas-seca,
encontraram um efeito linear da suplementacdo sobre o peso da carcaca quente, alteracdes
na AOL e EGS, que foram superiores nos animais suplementados.

A espessura de gordura subcutanea possui um papel fundamental como isolante
durante o resfriamento na camara fria, pois minimiza a perda de liquido, o encurtamento
pelo frio, e contribui para um melhor aspecto visual, evitando o escurecimento dos
musculos externos durante o resfriamento. Esse parametro pode ser influenciado pela
idade ao abate, grupo genético, sexo e nutricao, sendo maior com o0 avanco da idade e em
animais alimentados com concentrado (Arboitte et al. 2004a; De Felicio, P., 1997;
Menezes, 2010; Moreira et al., 2012).

Recomenda-se pelos frigorificos no minimo 3 mm e no maximo 6 mm de EGS
para que ndo haja penalizacdo das carcacas (Luchiari Filho, 2000). No presente trabalho,

os trés grupos apresentaram EGS dentro do preconizado pelos frigorificos no Brasil.

4.2 Composicao Centesimal e Colesterol da Carne

A estratégia alimentar ndo exerceu influéncia (P>0,05) sobre os teores de

umidade, cinzas e proteina da carne (Tabela 6).
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Tabela 6. Composicao centesimal e teor de colesterol da Carne de bovinos mesticos
em pastejo, submetidos a diferentes estratégias de suplementacéo

o Estrategia 1 2 3
Variaveis (%) E1 =3 E3 EMP CV% P
Umidade 75.70 75.17 74.23 0.79 3.18 0.4309
Cinzas 3.12 3.48 3.56 0.15 5.37 0.1108
Proteina 26.55 25.99 25.03 0.73 8.11 0.0683
Lipideos Totais 2.25b 3.00P 3.932 0.21 19.85 0.0001
Colesterol* 43.48 43.03 44.08 1.14 8.18 0.1453

“Médias seguidas de letras minGsculas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey;'Error Padrdo da media; 2Coeficiente de variacdo; 3Valor de probabilidade a 5%; “mg/100
g de carne.

Essas variaveis sdo consideradas relativamente constantes na carne bovina, exceto
o teor lipidios totais (P<0,05), o qual foi influenciado pela estratégia de suplementacao.
A composi¢do quimica do musculo Longissimus dorsi de bovinos obtida em diferentes
experimentos, demonstra que existe pouca variagdo nos teores de umidade, cinzas e
proteina, apontando em termos gerais que a carne fresca bovina é composta
aproximadamente por 19 a 25% de proteina, 75% de agua e 1 a 5% de gordura (Greay et
al., 2001).

Os teores médios de umidade, cinzas e proteina foram de 75,03%, 2,39%,
26.85%, respectivamente, estando a carne dos animais do presente estudo em
conformidade com os intervalos sugeridos pela literatura, e corroboram com os valores
por Chiofalo et al., (2020), Greay et al. (2001), Moreira et al. (2003), Picard, B &
Gagaoua, M. (2020), Pires et al. (2008), Silva et al. (2014a).

Por outro lado, a quantidade dos lipideos totais da carne pode variar, e é
dependente de multiplos fatores, como o tipo de alimentacdo ofertada, o musculo
avaliado, o grau de acabamento da carcaca, e raca (Geay et al., 2001; Moreira et al., 2003;
Rule et al., 1997; Silva et al., 2014a). O maior teor de gordura da carne do musculo
Longissimus dorsi obtido neste experimento foi de 3.93%, observado na estratégia 3 de
alimentacédo (P<0.05), estratégia que recebeu suplementacdo continua em todo o periodo
experimental.

Essas diferengas observadas no teor de gordura intramuscular podem ser
decorrentes do grau de acabamento das carcagas. Mandell et al. (1998) justificaram 0s
maiores valores de gordura intramuscular observados com maior grau de acabamento de
carcaca; esta depende da espessura de gordura de cobertura. Assim, quanto maior a

espessura de gordura de cobertura maior o acabamento de carcaga, maior a percentagem
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de gordura intramuscular, como foi observado na estratégia 3. Ressalta-se que apesar de
ser 0 grupo que apresentou maior teor de lipidios totais, esse valor encontre-se entre 0s
teores normais para carne bovina reportados na literatura.

Por outro lado, embora exista atualmente um rechago e tendéncia a reduzir o
consumo de lipidios devido aos seus efeitos negativos sobre a saide humana, é preciso
destacar que esta caracteristica apresenta grande importancia na qualidade da carne, pois
correlaciona-se positivamente, com o grau de marmoreio e palatabilidade, e
negativamente com a quebra no processo de descongelamento da carne (Amaral et al.,
2018; Pacheco et al., 2005; Pighin et al., 2016; Wood et al., 2008).

O teor medio de colesterol da carne dos bovinos ndo foi influenciado (P>0,05)
pela estratégia alimentar (Tabela 6), apresentando uma média de 43.53 mg/100g, proximo
aos valores reportados como padrdo para a carne bovina (50 mg/100g). Da luz et al.
(2019) trabalhando com novilhos nelore em diferentes sistemas de integragcdo nao
observaram diferencas no teor de colesterol na carne, que apresentou um teor médio de
50.95 mg/100g. Também, Duckett et al. (2003), afirmaram que ndo houve influéncia do
sistema de terminacéo pasto vs concentrado no teor de colesterol, observando-se um teor
meio de 56.78 mg mg/100g em novilhos cruzados com Angus. Moreira et al. (2003)
trabalhando com bovinos de diferentes grupos genéticos terminados em pastagens,
observaram que o colesterol ndo diferiu entre os tratamentos, e 0s animais apresentaram
o0 teor médio de 37,4 mg mg/100g. Por outro lado, Arboitte et al. (2004b) observou um
teor maior de colesterol (53,12 mg/100 g) em novilhos mesticos terminados em
confinamento. Jorge et al. (2009), trabalhando com novilhos da raca Holandesa, com e
sem inclusdo de gordura na dieta e trés pesos de abate (450, 510 e 600 kg), observaram
gue ndo houve efeito (p<0,05) da inclusdo de gordura nos teores proteina (22,76%),
umidade (73,95%), lipidios totais (2,50%) e colesterol (57,58 mg/100 g musculo) na carne
desses animais.

Mesmo que o teor de colesterol também seja um motivo dos consumidores
evitarem o consumo de carne bovina, de acordo com “American Heart Association” a
recomendacéo de ingestdo maxima de colesterol por dia é de 300 mg. Isso significa que
de acordo ao teor meio observado no presente trabalho, o consumo de 200g/dia de
Longissimus dorsi representaria, aproximadamente, apenas 29% da quantidade maxima

recomendada. Destaca-se que a concentragéo de colesterol na dieta humana deve estar
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presente de forma equilibrada, pois é essencial a sintese de hormdnios e sais biliares
(Ludke & Lépez, 1999; Pighin et al., 2016).

4.3 Perfil de Acidos Graxos da Carne

Os acidos graxos saturados, o C20:0 (Araquidico) e C24:0 (Lignocérico) foram
afetados pelas estratégias de suplementacdo (P<0,05), apresentando valores maiores no
grupo E1 (1.98% e 0.04%, respetivamente) vs os grupos E2 e E3 (1.35% e 1.43%; 0.02%
e 0.02%, respetivamente) (Tabela 7). Segundo, Menezes et al. (2014), o teor de C20:0
(&cido araquidico) e C24:0 (Lignocérico) na carne esta diretamente relacionado com o
teor do mesmo &cido na dieta fornecida ao animal, efeito que pode ter contribuido na
diferenciacéo.

Dos acidos graxos saturados de maior importancia para a saude humana, encontra-
se 0s acido graxos C14:0 (Miristico) e C16:0 (Palmitico), considerados
hipercolesterolémicos, e do C18:0 (Estearico) considerado como neutro para a influencia
no teor de colesterol (Dietschy J., 1998; Grundy & Denke, 1990). Esses acidos graxos
ndo foram afetados pelas estratégias de suplementagdo fornecida aos animais (P>0,05),
apresentando estes em média 2.58%, 24.14% e 24.36 % do total de ésteres metilicos de
acidos graxos da carne, respectivamente, representando em conjunto de 92.97% do total
de AGS.

Valores proximos foram observados por Medeiros F. (2008), em trabalho com
novilhos cruzados em fase de terminacdo com diferentes niveis de oferta (0; 0,4; 0,8 e
1,2% PV) de suplemento energético em pastagem vs dieta de confinamento (50:50 v/c).
O autor ndo observou diferencas entre os tratamentos quanto aos teores de Miristico
(3.08%), Palmitico (25.78%) e Estearico (20.14%) na carne, em que representaram em
conjunto 94.60% do total de AGS. Menezes et al. (2014) observaram que os teores de
Miristico (1.64%), Palmitico (24.40%) e Estearico (20.35%) na carne ndo foram
influenciados pelo sistema de alimentacdo, representaram todos em conjunto 95.18% do
total de AGS.
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Tabela 7. Perfil de Acidos graxos da Carne de bovinos mesticos em pastejo,

submetidos a diferentes estratégias de suplementagdo

Acidos Graxos Estratégia 5 3 A
(%)! = B> = EMP CV% P
Acidos graxos saturados
C6:0 0.02 0.02 0.03 <0.01 27.43 0.6410
C8:0 0.01 0.01 0.01 <0.01 34.02 0.3349
C10:0 0.06 0.05 0.06 0.01 21.38 0.8712
C12:0 0.07 0.07 0.08 0.01 18.63 0.5080
C14:.0 2.69 2.70 2.37 0.20 17.67 0.4544
C15:0 0.54 0.59 0.57 0.03 11.98 0.0608
C16:0 23.60 24.53 24.30 0.79 7.26 0.3058
C17:.0 1.31 1.32 1.31 0.04 6.86 0.0660
C18:0 23.66 24.76 24.66 0.81 27.74 0.0585
C20:0 1.982 1.35P 1.43° 0.15 20.47 0.0359
C21:.0 0.05 0.06 0.06 <0.01 17.24 0.0878
C22:0 0.14 0.14 0.13 0.02 28.79 0.8960
C24:0 0.042 0.02° 0.02° 0.01 47.26 0.0176
Total AGS 54.17 55.62 55.03 1.16 4.75 0.2585
Acidos graxos monoinsaturados
Cl4:1 0.462 0.33° 0.28° 0.02 20.44 0.0217
C15:1 0.26° 0.322 0.342 0.02 12.19 0.0146
Cl6:1 2.94 2.95 3.10 0.12 18.54 0.0888
Cl7:1 0.65 0.65 0.64 0.02 8.30 0.9214
C18:1n9t 2.58P 2.93% 3.362 0.17 13.02 0.0229
C18:1n9c 34.912  33.48>  33.39° 0.76 7.47 0.0382
C20:1 0.18 0.19 0.18 0.01 18.57 0.8872
C22:1n9 0.04 0.03 0.04 0.01 35.02 0.3904
C24:1 0.23 0.24 0.30 0.03 23.64 0.9520
Total AGMI 42.25 41.12 41.63 1.17 6.15 0.3749
Acidos graxos poli-insaturados
C18:2n6t 0.14 0.14 0.15 <0.01 10.37 0.1079
C18:2n6c¢ 0.35 0.35 0.35 0.02 16.66 0.9775
C18:3n6 0.18 0.17 0.17 0.01 13.80 0.4109
C18:3n3 0.702 0.53° 0.52P 0.03 12.88 0.0039
C18:2c9t11 0.512 0.420 0.38° 0.03 10.35 0.0459
C18:2t10c12 0.122 0.10° 0.10° 0.01 12.22 0.0370
C20:2 0.05 0.04 0.04 <0.01 22.09 0.0659
C20:3n6 0.11 0.11 0.10 0.02 20.63 0.6129
C20:4n6 0.82° 0.93° 1.092 0.07 19.26 0.0040
C22:2 0.28 0.28 0.27 0.04 34.28 0.9171
C20:5n3 0.282 0.15° 0.14 0.03 30.53 0.0040
C22:6n3 0.04 0.04 0.03 <0.01 28.17 0.0467
Total AGPI 3.582 3.26° 3.34° 0.09 6.42 0.0153

*Meédias seguidas de letras minGsculas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey;'Nomenclatura IUPAC; 2Error Padrdo da media 3Coeficiente de variagio; “Valor de probabilidade a 5%;
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O 4cido Esteérico, além de atuar de forma neutra na saude humana, € atribuido
como responsavel de muitas das caracteristicas desejaveis de sabor e textura, que sdo
conferidas aos acidos graxos saturados de cadeia longa (Menezes et al., 2014). Apesar de
que, o C18:0 estatisticamente ndo foi significativo, evidenciou uma tendéncia (P=0.0585)
mostrando menor teor a e E1.

Sabe-se que em animais alimentados a pasto, o &cido linolénico (C18:3n-3) é o
principal substrato para a biohidrogenacéo, que pela atividade bacteriana (principalmente
da Butyrivibrio fibrisolvens) € convertido a &cido estearico (Kim et al., 2009; Maia et al.,
2010; Ramos E. & Wallace R., 2010). Possivelmente, esse processo de biohidrogenagéo
ruminal foi menor no grupo E1, o que contribuiu para que a carne dos animais desse grupo
apresentassem maior teor de C18:3n-3, quando comparado com os demais. Nao obstante,
Duynisveld et al. (2006) ndo observaram diferengas entre animais em pastagem, animais
em pastagem com suplementacdo e animais confinados, quanto aos teores de acidos
Miristico e Palmitico, mas, observaram valores superiores de acido estearico para animais
em pastejo, em relacdo aos outros grupos.

Nos &cidos graxos monoinsaturados, o C14:1 (Miristoléico) foi afetado pelas
estratégias de suplementacdo (P<0,05). A E1 apresentou maior teor (0.46%) quando
comparados com E2 e E3 (0.33% e 0.28%, respetivamente), cujo fato pode estar
associado a concentracdo de acido miristico (C14:0), uma vez que a quantidade desse
acido exerce influéncia na desnaturacdo e formagdo do &cido Miristoléico (C14:1) pela
enzima A® dessaturase 14 (De Smet et al., 2004). Assim, & medida que eleva o indice da
enzima A® dessaturase 14 o teor de acido Miristoléico também aumenta. O que concorda
com o observado no presente trabalho, a atividade da enzima A® dessaturase 14 foi maior
no grupo E1 (Tabela 8).

O C15:1 (Pentadecandico) para a E1 apresentou menor teor (0.26%) quando
comparados com E2 e E3 (0.32% e 0.33%, respetivamente) e o cido C18:1n9t (Elaidico
- Isbmero trans do oleico), E3 apresento maior teor (3.36%), quando comparados com E1
e E2 (2.58% e 2.93%, respetivamente), geralmente esses acidos originam-se durante o
processo de biohidrogenacdo dos acidos graxos insaturados pelas bactérias ruminais
(Mansbridge R. & Blake J., 1997).

O é&cido oleico (C18:1n9cis) foi dos AGMI o que apresentou maior participacéo e
foi afetado pela estratégia de suplementagdo (P<0,05). A E1 apresentou maior teor
(34.91%) quando comparada com E2 e E3 (33.48% e 33.39%, respetivamente). Essa
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variagdo associa-se fundamentalmente a agdo da enzima A-9 dessaturase 18, que foi maior
no grupo E1(Tabela 8) sendo, a responsavel pela dessaturacdo do estearico (C18:0) a
acido oleico. Menezes et al. (2014) ao comparar o teor de acido oleico da dieta oferecida
ao animal e da carne, verificou que a carne com maior teor de &cido oleico ndo foi oriunda
do animal que se alimentou com a dieta com maior teor de &cido oleico, demonstrando
que o processo de biohidrogenacdo dos ruminantes interfere no teor de &cidos graxos
insaturados.

Na carne bovina, o C18:1n9cis (oleico) é 0o AGMI mais abundante, representando
no presente estudo aproximadamente de 80.80% a 82.63% do teor total de AGMI da
carne. E um 4cido essencial, o qual compete nas reacdes mediadas por dessaturases e
elongases, com os acidos linoleico e a-linolénico e seus produtos intermediarios (Christie,
W. 2014; Drackley, J. 2000; Toral et al., 2018). Pesquisas in vitro demonstraram que 0
acido oleico pode ser isomerizado a varios isdmeros trans C18:1, inclusive o &cido
vacénico, precursor do CLA, o que torna uma carne de maior qualidade para o
consumidor (Dannenberger et al., 2004).

Por outro lado, o &cido oleico possibilita beneficios a sade humana e tem sido
destacado como um agente anticarcinogénico, pois possui agao supressora da expresséo
do gene Her-2/neu, um dos relacionados ao cancer de mama, além de atuar como agente
hipocolesterolémico, promovendo a reducédo do colesterol total e LDL (Menendez et al.,
2005; Mir et al., 2003; Schwingshackl & Hoffmann, 2012).

Os acidos graxos poli-insaturados foram afetados pelas estratégias de
suplementacdo (P<0.05): C18:3n3 (o-linolénico), C18:2c9t11 (Ruménico/CLA),
C18:2t10c12 (Trans-10, cis-12-octadecadiendico/CLA) e C20:5n3 (eicosapentaenoico -
EPA), em que a E1 apresentou os maiores teores (0.70, 0.51, 0.12 e 0.28%,
respetivamente), quando comparada com E2 e E3 (0.53 e 0.52%; 0.42 e 0.38%; 0.10 e
0.10%; 0.15 e 0.14%, respetivamente). O C20:4n6 (Araquidonico) foi maior na E3
(1.09%) vs E1 e E2 (0.82 e 0.93%, respetivamente); os demais acidos graxos poli-
insaturados ndo foram afetados pelas estratégias de suplementacéo (P>0.05).

Sabe-se que a alimentagdo a pasto € fornecedora de um maior teor de acidos
graxos n-3, em especial C18:3n-3 na carne de bovinos (Mendes F., 2013; Nuernberg et
al., 2005; Rossato et al., 2010;), o que foi observado neste trabalho. Isso também
corrobora com o observado por Mendes F. (2013) em animais mesticos alimentados a

pasto com oferta de diferentes niveis de suplementacéo proteica. Os autores concluiram
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que o aumento no nivel de suplementagdo diminui o teor de acidos graxos n-3 na carne,
dentre eles encontra-se 0 C18:3n3 e C20:5n3.

O que pode ter acontecido foi que mesmo o grupo E1 sendo alimentado so a pasto
e, possivelmente, sendo o grupo com maior taxa de biohidrogenacdo, a alimentagéo
fornecida a base de forragem apresentaram superioridade destes &cidos graxos n3
(C18:3n3 e C20:5n3), 0 que permitiu que os teores permanecessem mais altos na
alimentacdo consumida e isso refletiu nos teores finais dos mesmos na carne, mesmo feito
observado por Reis R. (2017), trabalhando com animais %2gus-Nelore e animais Nelore
na fase de terminacdo a pasto. Isso também concorda com o observado por Mendes F.
(2013) em animais mesti¢os alimentados ao pasto com oferta de diferentes niveis de
suplementacdo proteica, onde concluiu que o aumento no nivel de suplementacdo diminui
0 teor de &cidos graxos n-3 na carne.

Ao se comparar o teor de C18:3n-3 do grupo E1 ao pasto (0.70%) com outros
trabalhos, o teor apresentado foi menor que os observados por Nuernberg et al., 2005
(2.22% em animais Simental a pasto), Rossato et al. 2010 (1.45 % em animais Nelore e
0.89% em Angus a pasto), o que leva a sugerir que além da alimentag&o a raca também
pode influenciar nas quantidades de &cidos graxos poli-insaturados da carne,
possivelmente por apresentar variagdo nos microorganismos ruminais, refletido em
diferentes taxas de biohidrogena¢do no rimen.

Dentre os Omegas 3 de maior importancia na carne, encontra-se 0 EPA (C20:5n-
3), DPA (C22:5n-3), e DHA (C22:6n-3). O EPA apresentou influéncia da alimentacéo
(P<0,05) no teor na carne. O DHA ndo apresentou diferenca significativa entre os grupos
(P>0,05); os valores de EPA e DHA observados encontram-se entre os teores reportados
na literatura para carne bovina, de 0.05% até 2.13% para EPA e 0.02% até 0.20% para
DHA, destacando-se a influéncia do sistema de alimentacdo no teor desses acidos na
carne. Nuernberg et al. (2005), observaram valores de EPA, DPA e DHA de 0.08%,
0.29% e 0.05%, respetivamente, para animais em confinamento vs 0.94%, 1.32% e
0.17%, respetivamente para animais alimentados a pasto

O acido araquidonico (C20:4n-6) faz parte da familia dos 6megas 6, encontra-se
presente na carne bovina e caracteriza-se por estar presente em maior quantidade na carne
de animais alimentados com dietas a base de concentrado. Na satde humana tem grande
importancia nos primeiros meses de vida, pois é um constituinte fundamental de

estruturas celulares e precursores de mediadores inflamatorios (Wood et al., 2008). Além
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disso, o C20:4n-6 ¢ um dos dois &cidos graxos essenciais mais importantes de 20
carbonos, formado pela dessaturacdo e alongamento de acido linoleico; o outro € o
C20:5n-3, EPA, formado pela dessaturagdo e alongamento de acido a-linolénico; ambos
sdo formadores de eicosanoides. Segundo Smith, W. (2008), a carne e o leo de peixe séo
as unicas fontes alimentares importantes de C20:4n-6 e C22: 6n-3, respectivamente.

Por outro lado, os animais em pastejo com suplementacdo mineral apresentaram
gordura intramuscular com niveis de CLA (C18:2 c9t11 — Ruménico) 27.5% superior em
relacdo aos animais alimentados com suplementacgéo proteico-energética (0.51 vs 0.40%),
sendo este Isbmero de maior importancia por apresentar 80% do teor total do CLA.

O acido linoleico conjugado (CLA) caracteriza-se por estar presente em produtos
de origem animal, pode estar presente em diferentes formas ou isémeros do CLA, mas o
Isbmero C18:2 cis-9 trans-11 ou &cido ruménico, em ruminantes € predominante na
gordura da carne, e destaque-se por estar presente em maior quantidade em animais
alimentados a pasto, além de ser um &cido graxo com multiplex beneficios a saude
humana.

Sabe-se que para a formagdo do CLA existem duas vias, uma pela dessaturacao
do &cido trans-vacénico pela enzima A dessaturase e outra pela isomerizagéo do acido
linoleico por meio da fermentacdo produzida pela Butyrivibrio fibrisolvens no rimen
(Griinari, J. & Bauman, D., 1999; Jenkins et al., 2008). Valores de 0.08% a 0.1% de CLA
foram reportados em animais com diferentes concentragfes de milheto em animais
taurinos e zebuinos (Silva et al. 2014y) e valores de 0.50% e 0.66% foram encontrados
para carne de animais Nelores e Angus, respectivamente alimentados sob pastagem
(Rossato et al. 2010); Os teores do CLA observados no presente trabalho (Tabela 7) estdo
préximos aos reportados. Os valores mais altos no grupo E1, podem estar associados ao
fato de maior biohidrogenacdo, o que levou a ter maior concentrados deste acido na carne
dos novilhos alimentados a pasto, mesmo feito registrado por Daley et al. (2010), numa
revisao dos perfis de acidos graxos da carne de bovinos alimentados com capim e graos.

O teor total de AGS e AGMI, ndo foi afetado pelas estratégias de suplementacdo
(P>0.05), e apresentou uma média de 54.94% e 41.66%, respetivamente do total de
ésteres metilicos de &cidos graxos na carne. Por outro lado, o teor total de AGPI, foi
afetado pela alimentagéo (P<0.05), apresentando maior teor no grupo E1 (3.58%) vs os
grupos E2 e E3 (3.26% e 3.34%, respetivamente), estando esses valores proximos aos

relatados por Mendes F., (2013), trabalhando com novilhos mesticos em pastagem de
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Brachiaria brizantha com diferentes niveis de suplementacdo. Os autores observaram
valores médios de acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e poli-
insaturados (AGPI) de 48,30; 46,25 e 5,44%, respectivamente no musculo Longissimus
dorsi dos animais avaliados. Lambertucci et al. (2013) encontraram valores de 48,15 %
(AGS); 45,32% (AGMI); e 7,04% (AGPI) na carne de novilhos mesticos Nelore x
Simental terminados a pasto.

De forma geral, a composicao da gordura da carne bovina pode oscilar entre 45-
55% de AGS, 35-45% de AGMI e cerca de 5% em AGPI, o maior teor de AGS na carne
bovina se deve ao processo caracteristico do metabolismo dos lipideos em ruminantes
(Biohidrogenacéo). Os valores do presente trabalho encontram-se entre o reportado na
literatura.

A diferenga observada no teor total de AGPI ¢ atribuida a presenca da enzima
delta-12-dessaturase nas plantas, capaz de converter o &cido oleico em acido linoleico e
a delta-15-dessaturase e converter o acido linoleico em acido a—linolénico (Daley et al.,
2010; Dervishi et al., 2010; Toral et al., 2018), de tal forma que as carnes de animais
alimentados a pasto caracterizam-se por ter um maior teor AGP comparado com animais
suplementados ou em confinamento. Por outro lado, Reis R. (2017) afirmaram que a
gordura intramuscular possui correlacdo positiva com a espessura de gordura subcutanea,
e que ha um aumento do teor de acidos graxos saturados e a diminui¢do dos poli-
insaturados, com o0 aumento da EGS, o que foi observado neste trabalho.

O indice da enzimas A°® dessaturase 14 e 18 foram influenciados (P<0.05) pelas

estratégias de suplementacdo (Tabela 8)

Tabela 8. indices de atividade dessaturase da Carne de bovinos mesticos em pastejo,
submetidos a diferentes estratégias de suplementagédo

Indices de Estratégia L op2 3
dessaturase % El E2 E3 EMP Cv% P

A° dessaturase 14 14.602 10.89P 10.56P 0.01 13.01 0.0100

A° dessaturase 16 11.07 10.73 11.35 <0.01 9.42 0.3488

A°® dessaturase 18 59.60°8 57.48° 57.52° 0.01 5.11 0.0349

“Médias seguidas de letras mintsculas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey;*Error Padrdo da media; *Coeficiente de variacéo; *Valor de probabilidade a 5%.

Quando existe um maior indice de atividade dessaturase, espera-se que maior seja
a acdo da enzima na conversao de acidos saturados em monoinsaturados, com isso esses

indices sdo importantes para o entendimento do comportamento de alguns &cidos graxos
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no masculo, uma vez que eles tém influéncia direta na dessaturagdo dos acidos graxos da

carne.

4.4 Indices de qualidade nutricional da Carne

A relacdo acidos graxos monoinsaturados: acidos graxos saturados, Relagédo
4cidos graxos poli-insaturados: &cidos graxos saturados, Acidos graxos desejaveis, Indice
de aterogenicidade, Indice de trombogencidade e Relagio 4cidos graxos
hipocolesterolémico: hipercolesterolémico, ndo apresentaram diferengas significativas

(P>0.05) entre as estratégias de suplementacdo (Tabela 9).

Tabela 9. indices de qualidade nutricional da Carne de bovinos mesticos em pastejo
submetidos a diferentes estratégias de suplementacéo

Indices de Estratégia ) 9 3

Qualidade (%) E1 E2 gz EMPT CV% P
AGMI:AGS* 0.78 0.74 0.76 0.04 11.82 0.3455
AGPL:AGS® 0.07 0.06 0.06 <0.01 8.51 0.1745
AGD® 69.49 69.14 69.63 0.95 3.09 0.6815
A7 0.77 0.81 0.77 0.05 12.94 0.5509
IT® 1.88 2.00 1.94 0.08 8.53 0.0949
h:H?® 1.51 1.41 1.46 0.08 12.82 0.5035
n-610 1.60b 1.70b 1.86a 0.09 12.46 0.0118
n-311 1.02a 0.72b 0.69b 0.04 12.33 0.0003
n-6:n-312 1.57b 2.362 2.69a 0.20 21.07 0.0031

“Médias seguidas de letras minGsculas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey;'Error Padrdo da media; *Coeficiente de variagdo; *Valor de probabilidade a 5%; 4 Razédo
acidos graxos monoinsaturados: acidos graxos saturados; ® Razdo acidos graxos poli-insaturados: acidos
graxos saturados; °Acidos graxos desejaveis; “indicie de aterogenicidade; 8indice de trombogencidade;
°Razdo acidos graxos hipocolesterolémico: hipercolesterolémico;'°Somatério dos acidos graxos dmega
6; 1'Somatorio dos acidos graxos Omega 3; 2 Razdo Aacidos graxos dmega 6:0mega3.

A média da razdo entre AGPI/AGS foi de 0.06%, valor menor aos reportados por
Mendes F. (2013) e French et al. (2000), de 0,11% e 0,13%, respetivamente, observados
em carnes de novilhos mesticos em diferentes sistemas de alimentacéo.

A média da razdo h:H foi de 1.46%; na literatura ndo existem limites ou valores
fixos recomendados para a razdo 4&cidos graxos hipocolesterolémico:
hipercolesterolémico (h:H), ndo entanto, valores maiores da razéo se relacionam com

produtos mais saldaveis, visto que seriam produtos com maior teor de acidos graxos
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hipocolesterolémicos benéficos para a saide Humana. De acordo com Santos-Silva et al.,
(2002), considera-se 2.0% como valor de referéncia para h:H na carne bovina.

O somatorio dos acidos graxos n-6 apresentou diferencas significativas (P<0.05)
entre 0s grupos, observando-se menor a concentracéo destes &cidos na E1 e E2 (1.60% e
1.70%, respetivamente), quando comparado com E3 (1.86%); e 0 somatorio dos acidos
graxos n-3 apresentou diferencas significativas (P<0.05) entre os grupos, observando-se
maior concentracéo destes acidos na E1 (1.02%), quando comparado com E2 e E3 (0.72%
e 0.69%, respetivamente). Isso relaciona-se ao fato de as gramineas apresentarem maior
quantidade de acidos graxos da familia dmega 3, 0 que leva a ter maiores concentracoes
na carne de animais alimentados com forragem.

O consumo de acidos graxos 6mega-3 de cadeia longa pode ser benéfico para 0s
humanos, por ter acdo anti-inflamatéria, uma vez que diminuem a producdo de
eicosanoides inflamatorios, pois substituem o &cido araquiddnico.

O recomendado para a dieta humana é que o consumo seja de somente de 3.59
vezes mais dmega-6 em relacdo ao dmega-3 (Aferri et al., 2012; Daley et al., 2010).
Segundo a revisao feita pelos mesmos autores, as médias da razdo n-6/n-3 das carnes dos
estudos que foram citados por eles variaram de 1,53 e 7.65 para animais alimentados a
pasto e animais alimentados com grdos, respectivamente. Apesar de ter encontrado
diferenca (P<0.05) entre as estratégias alimentares na relagdo n-6:n-3, os resultados
observados encontram-se dentro do padrdo étimo sugerido pelos nutricionistas, visto que
é uma razdo inferior a 4.0 o valor recomendado.

Diferentemente dos efeitos maléficos atribuidos & carne vermelha, essas
caracteristicas apresentadas nos indices nutricionais contribuem beneficamente na saude
humana, para a diminuicdo dos riscos de desenvolver um cancer ou possiveis
complicacdes coronarianas, a diminuicdo desta razdo n-6/n-3, pois favorece a formagéo
de eicosanoides mostrando efeitos anti-inflamatérios além de possibilitar reducdo da
agregacdo plaquetarias, viscosidade sanguinea, vasoespasmo e vasoconstri¢cdo (Harnack
et al., 2009; Simopoulos A., 2008).
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V - CONCLUSOES

O uso continuo de suplementacao proteico-energética durante todo o ano promove
melhoria nas caracteristicas de carcaca de interesse econémico, sem efeito negativo sobre
a qualidade nutricional da carne.

O uso de suplementacdo proteico-energética ou mineral em animais em pastejo
ndo causa efeito sobre o teor total de colesterol e de acidos graxos saturados da carne.

Animais em pastejo com suplementagéo mineral apresentam a carne com maior
composic¢do de acidos graxos poli-insaturados, principalmente de dmega-3 e CLA, o que

proporciona reducdo na razao n-6:n-3, altamente relacionados com a saude humana.
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