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RESUMO

SOARES, Ana Claudia Maia. Composicéo lipidica da carne de novilhos castrados e
nédo castrados alimentados com dietas de alto gréo. Itapetinga, BA: UESB, 2020. 86
p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentracio em Producdo de

Ruminantes)*.

Objetivou-se avaliar a composicdo lipidica da carne de novilhos, castrados e néo
castrados, alimentados com dietas de alto grdo. Foram utilizados vinte e oito novilhos
Holandés com peso corporal inicial médio de 90,14 + 1,38 kg e idade de dois meses e
peso final médio ao abate de 388,67 + 10,37 kg e idade de 11 meses foram divididos em
trés grupos: inteiros, castrados e imunocastrados (Bopriva®). Foram avaliadas a
espessura de gordura subcutanea e espessura de gordura do Gluteus biceps por meio de
exame ultrassonografico. Em seguida, os bovinos foram abatidos e amostras do
Longissimus dorsi foram coletadas para analises de colesterol, composicdo de acidos
graxos e indice de qualidade nutricional da carne. Foram verificadas a normalidade dos
erros e homocedasticidade das variancias. As médias foram calculadas e comparadas
pelo teste Duncan e também foi avaliada a correlacdo de Pearson entre as variaveis. Os
grupos castrados e imunocastrados apresentaram maior teor de lipideos totais, acidos
graxos insaturados, monoinsaturados, indice de atividade da A® dessaturase C18 e razdo
entre &cidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos. Esses mesmos grupos
apresentaram médias inferiores de umidade, acidos graxos saturados, poliinsaturados,
O0mega 6, indice de aterogenicidade e trombogenicidade. A castragdo cirdrgica e
imunocastracdo melhoram o perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de

novilhos alimentados com dieta de alto gréo.

Palavras-chave: acidos graxos, colesterol, imunocastracdo, Longissimus dorsi, 6mega

6, saude humana

Orientador: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB e Co-orientadores: Flaviano Oliveira
Silvério, Dr. UFMG.
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ABSTRACT

SOARES, Ana Claudia Maia. Lipid composition of the meat of castrated and
uncastrated steers fed high grain diets. Itapetinga, BA: UESB, 2020. 86 p. Tese.

(Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Producio de Ruminantes)*.

The objective was to evaluate the lipid composition of meat from castrated and non-
castrated steers fed with high grain diets. Were used twenty eight Holstein steers with
mean initial body weight of 90.14 + 1.38 kg and age of two months and mean final
slaughter weight of 388.67 + 10.37 kg and age of 11 months were divided into three
groups: whole, castrated and immunocast (Bopriva®). The subcutaneous fat thickness
and fat thickness of the Gluteus biceps were evaluated by ultrasonographic examination.
Afterwards, cattle were slaughtered and Longissimus dorsi samples were collected for
cholesterol, fatty acid composition and meat nutritional quality index. The normality of
the errors and homoscedasticity of the variances were verified. The averages were
calculated and compared by the Duncan test and the Pearson correlation between the
variables was also evaluated. The castrated and immunocastrated groups showed higher
total lipid content, unsaturated fatty acids, monounsaturated fatty acids, activity index of
A9 desaturase C18 and ratio between hypocholesterolemic and hypercholesterolemic
fatty acids. These same groups presented lower averages of moisture, saturated fatty
acids, polyunsaturates, omega 6, atherogenicity index and thrombogenicity. Surgical
castration and immunocastration improve the fatty acid profile of the Longissimus dorsi

muscle of steers fed a high grain diet.

Key words: fatty acids, cholesterol, immunocastration, Longissimus dorsi, omega 6,

human health’

Orientador: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB e Co-orientadores: Flaviano Oliveira
Silvério, Dr. UFMG.



| - INTRODUCAO

A intensificacdo no sistema de producdo surgiu como alternativa a demanda de
carne bovina, devido ao seu alto teor de ferro, zinco, vitaminas, proteinas de elevado
valor bioldgico e por representar as principais fontes dietéticas de acidos linoleicos
conjugados (Andreo et al., 2016). Desta forma, observa-se o aumento no nimero de
confinamentos que adotam dietas de alto grdo, com intuito de obter animais mais
precoces, em um curto periodo com a maximizacdo no acabamento das carcagas
(Cabrera; Saadoun, 2014; Gama et al., 2013).

Em contrapartida, observa-se o crescente interesse da populacdo em conhecer a
qualidade dos alimentos consumidos em fungdo dos pardmetros nutricionais, devido
principalmente aos problemas relacionados a ingestdo de alimentos com alto teor de
gorduras indesejaveis e composicdo de acidos graxos na carne, fatores que estdo
diretamente relacionados com doencas cardiovasculares (McAfeE et al., 2010).

Na tentativa de explicar estes fatores e melhorar a qualidade da carne, tem-se
observado que caracteristicas como idade, genética, raca, regime de alimentacdo, sexo e
pelo efeito da castracdo em machos tém influéncia direta sobre estes fatores (Diniz et
al.,, 2016). Dentre estas caracteristicas, o0 método de castracdo convencional ou
imunocastracdo sao alternativas de manejo que poderiam melhorar a composi¢do do
perfil de acidos graxos, teor de colesterol e lipideos totais, mas que ainda sdo escassos
os trabalhos, cujos resultados precisam ser melhor elucidados.

Machos ndo castrados crescem mais rapidamente e sdo mais eficientes para
aproveitar a alimentagcdo quando comparado a animais castrados, contudo apresentam
menor deposicdo de gordura na carcaga e gastam muita energia nos comportamentos
sexuais (Dias et al., 2016). Animais castrados por meio de cirurgia apresentam maior
deposicdo de gordura e menor perda de energia, porém essa técnica é bastante
questionavel em relacdo ao bem-estar animal (Ribeiro, 2017). A imunocastracdo ¢ um
método alternativo que interrompe temporariamente a producdo de testosterona,

inibindo o desenvolvimento sexual e 0 comportamento agressivo dos animais, além de
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melhorar a deposicdo de gordura na carcaca (Janett et al., 2012) e proporcionar maior
maciez a carne (Needham; Hoffman, 2015).

Aventamos a hipétese de que o efeito da castracdo promove diferengas no perfil
lipidico devido a deposicéo de gordura. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
castracdo sobre o perfil de acidos graxos, colesterol, lipideos totais e a qualidade
nutricional da carne de novilhos néo castrados, castrados e imunocastrados alimentados

com dieta de alto gréo.



Il - REFERENCIAL TEORICO

2.1 Dietas de alto concentrado

O uso de dietas de alto concentrado tem como objetivo otimizar o desempenho
dos animais, reduzir o tempo de abate e melhorar as caracteristicas de acabamento da
carcaca (Paulo; Rigo, 2012). Essas dietas aumentam a proporcdo de propionato,
secrecdo de insulina e como consequéncia a sintese de gordura e proteina, além de inibir
a degradacdo de gordura e proteina a nivel tecidual (Antunes et al., 2011).

Desta forma, ao longo dos anos e com resultados de pesquisas observa-se a
evolucdo das unidades de engorda intensiva no Brasil, que passaram a ganhar maior
escala, e perceberam que a dependéncia de alimentos volumosos passou a ser um
entrave a necessidade de produzir animais precoces e com rapido acabamento. O
crescimento na adocdo de confinamentos pode ser justificado com o incremento na alta
producdo nacional de grdos e de residuos dando suporte de maneira econémica, Vvisto
que nas principais regides produtoras do pais o custo por unidade de energia € menor
para os graos, favorecendo o uso de dietas mais concentradas (Teixeira, 2015).

No entanto, existem controvérsias na literatura quando evidenciam 0 UuSsO
exclusivo de dietas de alto concentrado, levando em consideracdo o custo da dieta e a
adaptacdo do animal e microrganismos ruminais. Autores como Ribeiro (2014)
preconizam que bovinos podem ser terminados com sucesso, sendo alimentados com
dietas de alto concentrado, desde que no manejo siga a adaptacéo da dieta, bem como
dos microrganismos para a utilizacéo efetiva de carboidratos prontamente fermentaveis,
essa técnica tem o objetivo prevenir distarbios metabdlicos e variagdes no consumo.

Missio et al. (2009) avaliaram a idade final dos animais em confinamento e
observaram redugdo no periodo experimental, diminuicdo da conversdo alimentar
devido a maior densidade energética e aumento no ganho diario. No entanto, 0 aumento
de concentrado nas dietas em algumas situa¢des pode diminuir a viabilidade econdmica,
uma vez que a lucratividade de um confinamento é influenciada pelas variacbes de

precos dos insumos e do produto final, porém, pode reduzir da mesma forma os custos
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com mao-de-obra, depreciacdo de equipamentos, custo com volumoso e custo de
oportunidade da terra.

Desta forma, a utilizacdo de dietas de alto concentrado a base de milho inteiro
difundiu pelo pais, por se tornar uma importante ferramenta na gestao das fazendas, pois
possibilitam a terminacdo de bovinos sem a necessidade de construcdo de grandes
estruturas e aquisi¢do de maquinas, além de aumentar o desempenho produtivo. Porém
h& fatores regionais de mercado que diferem e provocam percentuais diferentes de
oscilacdo de precos no grdo, sendo essa oscilagdo importante variavel a ser considerada
no planejamento do confinamento. A compra do grdo na época de safra possibilita a
aquisicdo da saca de milho com menor preco, sendo uma relevante estratégia
considerada (Ribeiro, 2014).

Em dietas exclusivas de grdo a mastigacao exerce papel fundamental na melhor
utilizacdo do alimento, visto que se 0s grdos integrais nao sdo fisicamente danificados a
digestdo é severamente limitada, uma vez que a mastigacdo reduz o tamanho das
particulas, libera nutrientes sollveis para a fermentacdo, expde o interior do alimento
para a colonizacdo bacteriana e hidrata a ingesta durante a salivacdo, resultando em
maior facilidade para a digestdo (Berchielli et al., 2011). Desta forma, quando o grao é
fornecido inteiro, seu aproveitamento € 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 grao 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. Entretanto, mesmo que alguns grdos sejam
deglutidos inteiros, durante a ruminacdo terdo grande chance de sofrerem alteragédo
fisica, permitindo que ocorra a digestdo microbiana no rimen.

Beauchemin et al. (1994) constataram que 0 tempo de mastigagdo por
quilograma de alimento foi maior para o milho gréo inteiro do que para a cevada ou
trigo e todos os grdos de milho foram danificados apos a mastigacdo, sendo que a
maioria dos gréos foram quebrados em pedagos pequenos, reduzindo a necessidade de
processamento fisico. A salivacdo foi semelhante para as dietas de cevada e milho e
menor para o trigo. Em relacdo a extenséo da digestdo do amido, Owens e Basalan
(2013) apresentaram valores de 78,1; 57,8 e 90,8% para digestibilidade ruminal, pds-

ruminal e total, respectivamente, para o grdo de milho fornecido inteiro para os animais.



Esses valores sdo as médias observadas em quatro experimentos, envolvendo animais
jovens confinados logo apo6s a desmama e referem-se & porcentagem de amido digerido
em relacdo a quantidade que entrou em cada compartimento. Comparativamente as
outras formas de processamento, o milho inteiro apresentou a pior digestibilidade pos-
rumen e se equiparou ao milho moido a seco quanto a digestibilidade ruminal e total, e
ambos ficaram aquém de processamentos mais eficazes, como a floculacéo e a silagem
de grdo umido. Os valores de digestibilidade total observados para as diferentes formas
de processamento do milho variaram de 90,8 a 99,1%.

Pesquisas tém demonstrado que na maioria das vezes, a dieta exclusiva de
concentrado se caracteriza pelo fornecimento aos animais confinados do milho gréo
inteiro misturado a um concentrado em pellet, que contem em sua composi¢cao
proteinas, vitaminas, minerais e aditivos alimentares, visando balancear a dieta de
acordo com a categoria animal e o desempenho esperado, cuja proporcdo utilizada
contém 85% de milho grdo inteiro e 15% de concentrado em pellet, se tratando de uma
dieta altamente energética. Esta dieta possui grande versatilidade, devido a
determinados fatores como: alto grau de eficiéncia alimentar, melhor terminacdo de
bovinos, maior rendimento e acabamento de carcacga por animal além de elevado ganho
de peso (Mandarino et al., 2013).

2.2 Aditivos na alimentacao de ruminantes

E possivel observar um aumento no ndmero de confinamentos instalados no
Brasil que utilizam dietas de alto grdo com o intuito de obter animais mais precoces em
um curto periodo. Possivelmente, esses numeros estdo relacionados com a demanda de
carne tanto no mercado interno como externo. Porém, a utilizacdo de um manejo
intensivo onde o0s animais recebem apenas dietas concentradas pode afetar
negativamente a salde ruminal, gerando um acumulo excessivo dos produtos da
fermentacdo ruminal, como o lactato, que poderiam causar distirbios fermentativos
como a acidose e o timpanismo, prejudicando o desempenho dos animais. Torna-se,
portanto, necessaria a realizacdo da manipulacdo da fermentacdo ruminal a qual,

segundo Nagaraja (1997) possui como objetivos a melhoria dos processos benéficos no



rimen, como a degradacdo da fibra, e a diminuicdo ou eliminacdo dos processos
prejudiciais, como a producdo de metano e o excesso de lactato, mantendo assim o pH
estavel e contribuindo com a satde ruminal.

A utilizacdo de aditivos alimentares veio como uma alternativa para manipular a
fermentacdo ruminal desses animais que recebem dietas de alto concentrado. Esses
aditivos sdo caracterizados como uma substancia intencionalmente adicionada ao
alimento ou dieta com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas
propriedades, desde que ndo prejudique seu valor nutritivo (Santos, 2004).

Entre os aditivos utilizados na alimentacdo de ruminantes atualmente estdo os
antibidticos iondforos e ndo-ionoforos, leveduras, probioticos, prebidticos e &cidos
organicos. Ambos possuem como objetivo principal aumentar o desempenho dos
animais, melhorar a eficiéncia energética, principalmente, em funcdo do aumento da
producdo do acido propibnico, da reducdo da relacdo acetato/propionato e diminuicao
da producdo de metano, além da diminui¢do da producéo de &cido latico e reducdo nas
perdas de aminoacidos que seriam potencialmente fermentados no rimen (McGuffey et
al., 2001).

Segundo Bergen e Bates (1984), os beneficios da acdo bioldgica dos ion6foros
aos bovinos séo distribuidos em trés areas, sendo elas: Aumento da eficiéncia do
metabolismo energético das bactérias ruminais e (ou) do animal;, Aumento do
metabolismo de nitrogénio das bactérias ruminais e (ou) do animal e diminuicdo das
desordens digestivas resultantes da fermentacdo ruminal anormal. Desta forma, é
possivel observar a utilizacdo de monensina e virginiamicina no nucleo vitaminico
mineral utilizado no atual trabalho.

As caracteristicas da carcaca e do crescimento dos bovinos sdo importantes para
obtencédo de carcacas e cortes superiores, que atendam o mercado consumidor que esta
cada vez mais exigente (Cavalcante, 2017).

A estrutura corporal, denominada como Frame Size, esta relacionada com a
produtividade do animal, sendo caracterizada como um indicador necessario para a
escolha daqueles que, irdo produzir carcagcas com melhor qualidade e acabamento (Mota
et al., 2014). O normal € que o animal mantenha 0 mesmo Frame size durante a vida,
porém podem sofrer alteracdes na sua estrutura corporal de acordo com 0s niveis
nutricionais a que estdo expostos (Horimoto, 2005). O processo de crescimento ocorre

pelo fendmeno bioldgico a nivel celular, conhecido por hiperplasia (multiplicacdo das
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células), hipertrofia (aumento do tamanho da célula), incorporacéo das células satélites,
alterac6es na composicao quimica e forma das células, que resultam no crescimento dos
diferentes tecidos estruturais, conjuntivo e adiposo (Barbosa, 2006). Porém, durante o
processo de desenvolvimento pode ocorrer diversas mudancas na carcaca, mudando a
sua composicdo em relacdo a quantidade de musculos, ossos e gordura (Hadlich et al.,
2013). Desta forma, pode afirmar que a composic¢éo e deposi¢ao dos tecidos ndo sdo de
forma constante (Berg; Butterfield, 1976).

Em cada fase de vida do animal ocorre de forma especifica a deposicdo de um
tipo de tecido, sendo que animais mais jovens depositam mais masculos, e animais apos
a puberdade, quando estdo mais pesados, comegcam a reter maiores quantidades de
gordura (Brody, 1945; Owens et al., 1995). Pode-se afirmar que depois da maturidade
estabelecida, o crescimento de outros tecidos, que ndo seja o adiposo, é praticamente
inexistente (Owens et al., 1993). E por meio do conhecimento da dindmica do
crescimento muscular que é possivel permitir uma melhor percepcdo de que os animais
mais jovens sdo mais eficientes na transformagéo do alimento em carne, devido a sua
maior eficiéncia bioldgica (Arrigoni et al., 2004), além da adequacdo dos manejos
nutricionais que serdo adotados e a definicdo da idade de abate, fatores esses, que estdo
diretamente relacionados com a qualidade e quantidade da producdo de carne (Marques
etal., 2012).

O aporte nutricional que os animais recebem altera a curva de crescimento,
principalmente por modificar a composicdo corporal final, que se da pela alteracdo do
peso e idade com que ocorre a deposicdo de cada tecido (Owens et al., 1993). Desta
forma, pode-se afirmar que a nutricdo do animal influencia diretamente seu
crescimento, uma vez que 0 proprio crescimento é quem determina suas exigéncias
nutricionais, consequentemente determinando a composi¢do do produto final — a carne
(McDonald et al., 1995). Um exemplo claro é que a quantidade de fibra na dieta de
terminacdo dos bovinos de corte altera a composi¢do da carcaca e as caracteristicas da
carne (Signoretti et al., 1999), pois esta diretamente relacionada ao consumo de matéria
seca. Uma alternativa que tem sido utilizada para melhorar o aproveitamento da dieta,
assim como também proporcionar 0 uso de apenas grdos e concentrados é a utilizagdo
de aditivos alimentares que atua proporcionando aumentando o ganho de peso,
melhorando a conversdo alimentar e diminuindo os distdrbios metabolicos (Dawson,

2000). Entre as caracteristicas influenciadas pela alimentacéo, a gordura subcutanea € a



mais importante, relacionada diretamente com a qualidade da carcaca (Cavalcante,
2017).

Quando os animais sdo submetidos a uma nutrigdo deficiente, principalmente na
fase de engorda, ocorre uma proporcdo mais baixa de gordura na carcaca e, quando em
niveis nutritivos elevados, aumenta a proporcdo da mesma (Boito, 2014). A porcéo
muscular da carne € considerada a mais importante e deve estar presente em maior
quantidade na carcaga (Luchiari Filho, 2000). Para uma boa composi¢do da carcaca
preconiza-se 0 maximo de musculos, minimo de 0ssos e a quantidade adequada de
gordura (Costa et al., 2002) que varia de 3 a 6 mm de espessura conforme dados da
literatura. Essa variacdo é exigida pelos frigorificos, com o objetivo de proteger a
carcaga durante o resfriamento intenso das camaras frias. Contudo, o0 excesso de
gordura pode diminuir o rendimento de carne magra (Berg; Butterfield, 1976; Luchiari
Filho, 2000). Desta forma, existem diversos fatores intrinsecos e extrinsecos que
alteram a qualidade da carcagca como a idade final de abate, o peso e o grau de
acabamento, sendo que esses estdo intimamente ligados a algumas caracteristicas como,
cortes carneos, cobertura de gordura, maciez, entre outros. Entdo, podemos afirmar que
somente o peso do animal ndo determina o seu valor como um produtor de carne, se fez
necessario o uso de tecnologias para mensurar adequadamente a composicao da carcaca
e tecnologias essas como 0 uso de aditivos que auxiliam na melhora da producéo de
carne com mais qualidade (Taveira et al., 2016).

Ja os probidticos caracterizam-se como aditivos melhoradores de desempenho
por serem constituidos de microrganismos benéficos que atuam na prevencdo de
microrganismos indesejaveis, isso, sem deixar residuos nas carcacas (Berchielli et al.,
2011). Seus efeitos sdo: aumento das bactérias Selenomonas ruminantium, aumento das
bactérias celuloliticas, aumento dos acidos graxos volateis no ridmen, minimizador de
estresse, além de serem imunoestimulantes e realizarem a manutencdo do pH ruminal
(Martin; Nisbet, 1992).

Em um experimento utilizando monensina sodica e probidticos e a associacdo
dos dois aditivos, Rigobelo et al. (2014) observaram que as caracteristicas de carcaca
foram semelhantes entre os animais que receberam exclusivamente probidticos ou
apenas momensina, mostrando que 0s probidticos sdo viaveis na substituicdo da

monensina. Porém, a associagdo dos dois aditivos apresentou resultados negativos.



De maneira geral os aditivos alimentares utilizados em animais em
confinamento otimizam o ambiente ruminal por permitir o aumento de bactérias
benéficas, consequentemente, aumentando a digestibilidade da fibra e do fluxo de
proteina microbiana para o intestino delgado, além de melhorar a conversao alimentar
(Pereira, 2005). Desta forma, ocorre uma melhora no desempenho produtivo do animal
e as caracteristicas de carcaga (Franga; Rigo, 2012). Autores como Ducatti et al. (2009)
afirmam que existem fatores nutricionais que influenciam diretamente nas
caracteristicas de carcaca e na qualidade da carne, pois a quantidade e a qualidade dos
nutrientes que sdo ingeridos pelos animais, sdo de suma importancia para 0 Seu
desenvolvimento (Zorzi, 2011). Desta forma, o uso das técnicas adotadas no manejo
nutricional juntamente com o potencial genético do animal resultara em um melhor
desempenho, favorecendo o crescimento muscular e a deposi¢do de tecido adiposo,

antecipando a idade ao abate e melhorando a qualidade de carne (Dombroski, 2015).

2.3 Machos leiteiros

A producéo brasileira de leite cresce anualmente e essa atividade coloca o Brasil
em destaque na 42 posi¢do mundial movimentando de forma significativa a economia do
pais. As fémeas destinadas destes rebanhos sdo utilizadas como reposi¢do nos plantéis e
possuem uma boa valorizacdo no mercado interno, porém os machos ainda sdo vistos
como entrave para alguns produtores (IBGE, 2017). Mas diante de estudos e devido a
demanda da cadeia produtiva de carnes que é um setor em ascensdo a utilizacdo desses
animais tem sido observada como uma alternativa promissora para a producdo de carne
de qualidade e quantidade (Barbosa, 2013).

Os machos leiteiros séo produtos de aproximadamente 50% dos partos das vacas
destinadas a pecuéria leiteira. Considerando os indices zootécnicos de sobrevivéncia
desses animais que varia em torno de 92%, tém-se aproximadamente 10 milhdes de
unidades animais com potencial de producédo de carne. Porém, esses animais em regioes
de alta especialidade na producédo de leite, na maioria das vezes sdo descartados
precocemente, sendo considerados um problema para a atividade, uma vez que
competem no consumo de dieta liquida, volumoso e utilizacdo de méo-de-obra (Ribeiro,
2017).
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Desta forma, a utilizacdo do potencial de producéo do rebanho de 10 milhdes de
animais machos de origem leiteira em sistemas altamente eficientes impulsionaria a
cadeia de carnes positivamente. Uma vez que o potencial de producdo dos machos
leiteiros € evidente e satisfatorio quando se utilizam sistemas mais intensivos como
confinamentos que reduzem o tempo de engorda e propiciam uma taxa de retorno a

atividade muito mais rapida.

2.4 Animais nao castrados vs castrados

O sistema de criacdo de bovinos destinados a producdo de carne possui varias
técnicas sobre 0 manejo dos animais, com intuito de melhorar a producdo e a qualidade
da carne destinada aos consumidores. Dentre as alternativas, existe a possibilidade de
deixar os animais ndo castrados ou castrados, cuja decisdo pode ser influenciada por
diversos fatores como quest@es politicas diretamente relacionadas a industria frigorifica,
a qual associa suas exigéncias e necessidades as competéncias do mercado. Existem
relatos de pontos positivos e negativos diante aos dois manejos. Animais castrados sao
mais doceis, possuem um manejo mais facil, reduz brigas nos sistemas de
confinamento, proporciona bem-estar, preservacdo das instalacdes e pastagens, propicia
melhor qualidade e aceitacdo do produto final, reduzem problemas por disputa
hierarquica, prenhez indesejada em lotes mistos e diminui o comportamento sexual de
monta (Feijo, 1998).

A castracdo pode ser efetuada no inicio da criacdo dos animais, sendo antes
vista como um procedimento realizado com a fungdo de manter os animais mais calmos,
porém, com o passar dos anos devido aos avangos verificados na pecuaria de corte a
castracdo passou a acontecer com objetivo de alcancar a melhoria na qualidade da carne,
por meio de uma melhor cobertura de gordura, menor ocorréncia de brigas, menor
estresse no pré-abate, evitando a ocorréncia de carne com coloracdo escura e pH
elevado (Vaz et al.,, 2012). Alguns procedimentos de castracdo podem provocar
complicagbes no pds-operatdrio, gastos com mao de obra, medicamentos, perda de
desempenho, diminuicdo do bem-estar e, em alguns casos, 6bito. Porém, bovinos
castrados produzem melhor qualidade de carne, sendo menor o risco de
desenvolvimento de cortes DFD (escuro, firme, seco), apresentam melhor deposicao de

gordura e maior marmorizacao (Dias et al., 2016).
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Os principais métodos de realizar a castracdo sdo: cirargico, emasculador e
castracdo quimica, porém, como foi dito anteriormente ambos afetam o bem-estar
animal (Gomes, 2004). A castragéo influencia positivamente a deposi¢do de gordura na
carcaca que é importante, uma vez que, enquanto a gordura intramuscular contribui para
melhorar a satisfacdo do provador na degustacdo da carne, a gordura subcutanea previne
as perdas de rendimento da carcaca durante o resfriamento, ap6s o abate. Dessa forma, a
deposicdo de gordura pode afetar a rentabilidade na industria da carne. A partir deste
ponto de vista, uma estratégia alternativa para conduzir o contextualizado é a
terminacdo dos animais em confinamento, o qual é um dos fatores que proporciona uma
dieta com alto teor de energia (Bressan et at., 2011). Entretanto, os animais castrados
cirurgicamente frequentemente exibem um desempenho inferior, quando comparados
aqueles ndo castrados, devido a diminui¢do dos hormdnios androgénicos (Seideman et
al.,1982).

Segundo Restle (1999), a utilizacdo de animais ndo castrados para producéo de
proteina animal mostra-se importante do ponto de vista que esses animais apresentam
eficiéncia alimentar e ganho de peso superior, além de apresentarem carcacas de melhor
conformacdo e com maior relacdo de musculo, quando comparados a um mesmo grupo
contemporaneo de castrados. Animais ndo castrados jovens, com idade inferior a 22
meses produzem carcaca amplamente aceitaveis pelo consumidor, demostrando que a
utilizacdo de dietas de alto concentrado, como a de alto-grdo, sdo ferramentas que
justificam o abate de animais cada vez mais precoces (Andreo et al., 2016).

A testosterona € o principal horménio androgénico produzido naturalmente pelo
organismo nas células de leydig localizadas nos testiculos. Esse hormonio é responsavel
pelo comportamento sexual masculino, pela agressividade (Price et al., 2003) e pelas
caracteristicas corporais associadas ao fen6tipo do macho, tais como aumento da massa
muscular (Swedson, 1988). Todos esses tipos de castracdo consistem em impedir que
ocorra a producdo de hormdnios androgénicos, que sdo 0s responsaveis pela
manifestacdo das caracteristicas indesejaveis tais como comportamentos agressivos e de
carater sexual. Os resultados de caracteristicas de carcaga apresentados na literatura
comparando bovinos machos imunocastrados com machos castrados cirurgicamente
indicaram que os pesos de carcaga de animais imunocastrados foram maiores do que de
animais castrados cirurgicamente (Amatayakul-Chantler et al., 2013), assim como 0s

pesos de carcaca de animais imunocastrados e ndo castrados foram similares
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(Amatayakul-Chantler et al., 2012). Os parametros de qualidade de carne apresentaram-
se semelhantes em animais imunocastrados e castrados cirurgicamente (Amatayakul-
Chantler et al., 2013). Desta forma, a imunocastracdo pode beneficiar o bem-estar
animal, eliminando disturbios na conduta sexual, facilitando o manejo e a qualidade
final da carne, agregando valor ao mercado. De acordo com Andreo et al. (2013) a
vacina Bopriva® é uma alternativa viavel para evitar a castracéo cirdrgica convencional
e para melhorar a qualidade da carne, através da maior deposic¢ao de gordura e reducao
da forca de cisalhamento da carne em relacdo aos animais nao castrados.

A grande parte dos frigorificos brasileiros prefere bonificar os produtores por
animais com melhor qualidade de carcaca para suprir 0 mercado externo, essa qualidade
normalmente é encontrada em animais castrados (Gomes, 2004). A producdo de
bovinos ndo castrados tem como atrativo o0 melhor desempenho dos animais em relacao
aos bovinos castrados. Segundo Santos (2013), esse maior desempenho ocorre devido a
maior velocidade de ganho de peso e a melhor converséo alimentar proporcionada pelo
efeito anabolico dos horménios sexuais, que € iniciada na puberdade.

Os resultados da comparacdo das carcacgas de bovinos nao castrados e castrados
demonstram superioridade no peso e maior proporcdo de musculo dos animais ndo
castrados. Porém, sdo desvalorizados comercialmente devido a deficiéncia na cobertura
de gordura. A auséncia de uma boa cobertura de gordura pode causar 0 encurtamento
das fibras da carne, decorrentes do resfriamento da carcaga. O resfriamento, combinado
a pouca cobertura de gordura ndo promove a devida protecdo contra a desidratacéo,
prejudicando a coloracdo da carne e diminuindo a maciez, levando a depreciacdo dos
cortes (Bridi, 2004a). E crescente o interesse dos consumidores pelas etapas de
producdo, desde a propriedade até o produto final chegar a mesa. Essa informacao
transmite confianga e proporciona maior satisfacdo, demonstra interesse em saber das
condigdes de criacdo, alimentacdo e abate dos animais (Oliveira et al., 2008).
Bretschneider (2005) em sua reviséo sobre a idade e os metodos de castragao (cirargica
e laco de latex) verificou que a perda de peso aumenta de forma quadratica com a idade
na castracdo dos animais. Constatou também que a castracdo cirurgica realizada apds a
puberdade tem um importante efeito negativo no desempenho, esse efeito se estende por
um periodo além dos primeiros 30 dias pos-castracao.

A castracdo cirdrgica define-se como a operacdo que consiste na ablagédo

testicular ou supressao funcional dos 6rgédos reprodutores, dada por meio da retirada dos
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testiculos ou ovarios, geralmente destinada a tornar os animais mais doceis para
trabalho, manejo, além de facilitar a engorda e melhorar a qualidade da carne nos
animais destinados ao abate (Vaz et al., 2012). Essa técnica também conhecida por
orquiectomia, € utilizada tradicionalmente nos sistemas de producdo, uma vez que
resultados de pesquisas mostram que 0s animais castrados desenvolvem maior
crescimento muscular na parte posterior, onde estdo localizados os cortes nobres, além
disso, tém acabamento de gordura mais precocemente e com qualidade superior, tendo
assim uma maior valorizacdo nos frigorificos. Além de produzirem carcacgas de melhor
aparéncia e carne mais macia quando comparados aos animais nao castrados (Restle et
al., 1996).

Porém existem controvérsias quanto a forma e procedimento de castracdo, uma
vez que alguns trabalhos mostram que os efeitos da castracdo cirurgica afeta o bem-
estar do animal, podendo acarretar riscos com infec¢des, bicheiras, perda de peso apos o
procedimento e em casos extremos até o 6bito do animal. Por esses motivos pesquisas
buscaram alternativas de castracdo menos invasivas e que promovem 0S Mmesmos
beneficios da castracdo cirargica (Vaz et al., 2012).

Carvalho et al. (2011) realizaram um estudo com objetivo de quantificar os
efeitos negativos da castracdo cirdrgica que acabam acontecendo nas fazendas. Foram
realizadas castracGes em quatro propriedades com ablacdo ou incisdo lateral da bolsa
escrotal, onde os animais foram pesados no dia da castragdo e 28 dias ap0s a cirurgia.
Na coleta dos resultados foi possivel encontrar neste periodo 14,8% de miiase, 1,8% de
hemorragia, 3,8% de funiculite, 5,4% de abcesso, 1,6% de granuloma e 0,4% de 6bito.
Nas quatro propriedades houve impacto no ganho de peso dos primeiros 28 dias pds-
castracdo, sendo que, em uma das fazendas avaliadas, 34,6% dos animais tiveram perda
de massa corpdrea neste periodo.

Desta forma, o procedimento cirirgico da castracdo causa uma série de
transtornos como problemas de manejo para conter e imobilizar o animal, na realizagédo
de curativos pos-cirargicos, diminuicdo do desempenho, além do questionamento dos
métodos utilizados para a realizagdo do procedimento da castracdo no bem-estar animal
(Miranda et al., 2013).

Portanto, de acordo com os trabalhos revisados os bovinos castrados produzem

carcacas de melhor aparéncia e carne mais macia que os bovinos ndo castrados. Porém,
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outras formas de castracdo foram estudadas e mostraram eficiéncia quanto a
minimizacao dos problemas relatados acima.

A outra técnica de castracdo denominada de imunocastracdo foi desenvolvida
como alternativa as técnicas de castragdo cirdrgica. E uma tecnologia que associa as
vantagens da castracdo, sem as desvantagens da castracdo cirurgica advindas do pos-
operatorio, neste caso, consegue-se associar os efeitos benéficos de permanecer com
animal ndo castrado até o periodo desejado e, posteriormente, inibir os efeitos deletérios
gue encontramos na castracdo convencional (Santos, 2013). Baseia-se na aplicacédo de
doses de uma vacina que possui na sua formulacdo uma forma modificada de GnRF
conjugada a uma proteina, capaz de fazer com que o sistema imunolégico do animal
produza anticorpos especificos contra o GnRF (Hafez; Hafez, 2004). Esta vacina
corresponde a uma alternativa frente os danos da castracdo cirdrgica, por ndo ser um
método invasivo e facilitar os manejos dos bovinos destinados ao abate (Santos, 2013).

A vacina utilizada para imunocastracdo em bovinos denominada Bopriva®, foi
desenvolvida na Nova Zelandia pela Pfizer Sadde animal, hoje denominada Zoetis. No
Brasil passou a ser utilizada a partir de janeiro de 2010. Foi aprovada no pais para uso
pelo Ministério de Agricultura Pecuéria e Abastecimento — MAPA em 12 de novembro
de 2010, conforme consta na circular N. 02/2011/DICAR/CGI/DIPOA de 29 de
setembro de 2011 — Brasilia/DF (Brasil, 2011). A Bopriva® é uma vacina anti-GnRF
(fator liberador das gonadotropinas) para uso em bovinos fora do periodo reprodutivo e
contém um antigeno para o hormonio liberador de gonadotrina (GnRH) (Andreo et al.,
2013).

Seu mecanismo de ac¢do ocorre quando o hormonio liberador de gonadotrofina
(GnRF) é secretado pelo hipotalamo e se une ao seu receptor na hipéfise, estimulando a
secrecdo do hormonio luteinizante (LH) e foliculo estimulante (FSH) pela hipdfise.
Estes sdo responsaveis pela atividade dos testiculos e ovarios e consequentemente, pelas
fungdes reprodutivas (Ribeiro, 2017). A imunizagdo utilizando anti-GnRF, que é o
mecanismo de acdo da vacina Bopriva®, tem por principio estimular o sistema
imunolégico a produzir anticorpos que inibem diretamente a funcdo do GnRF. Essa
inibicdo faz com que ocorra a neutralizacdo temporéria do GnRF, reduzindo assim a
secrecdo da testosterona, levando a uma involucdo testicular e a consequente

interrupcdo da espermatogénese, 0 que reduz 0 comportamento agressivo e sexual. O
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desempenho dos animais imunocastrados geralmente é intermediario entre os animais
n&o castrados e castrados cirurgicamente (Ribeiro et al., 2004; Ruiz et al., 2005).

Em um trabalho avaliando bovinos de corte criados em pasto, em que fizeram
uma comparacao entre animais castrados cirurgicamente e imunocastrados com duas ou
trés doses de Anti-GnRF (trés e oito meses de efeito de castracdo, respectivamente), foi
demonstrado que animais vacinados com duas ou trés doses de anti-GnRF apresentaram
maior area de olho de lombo quando comparados com bovinos castrados
cirurgicamente. Animais que receberam duas doses apresentaram maior peso de carcaca
quente e menor espessura de gordura subcutanea medida na altura da 122 costela (Roca
etal., 2011a).

Hernandez et al. (2005) realizaram dois estudos para avaliar as caracteristicas
reprodutivas de animais imunocastrados. Os animais foram divididos em trés grupos:
imunocastrados, castrados cirurgicamente e nao castrados. Os resultados obtidos pelos
pesquisadores comprovaram a elevada producdo de anticorpos apOs as vacinas de
imunocastracdo e a diminuicdo das concentracfes séricas de testosterona nos animais
imunocastrados. A eficacia da vacina variou entre 92% e 93% e concluiram que a
imunocastracdo tem uma aplicacdo pratica como ferramenta na producdo de carne
bovina.

Em estudo avaliando a vacina de imunocastracdo e sua agdo imunoesterilizadora
em bovinos mesticos Nelore, divididos em dois grupos, animais que receberam uma
dose e dois reforcos da vacina e o grupo controle, ndo castrados, a circunferéncia
escrotal dos animais imunocastrados foi menor quando comparada ao grupo controle.
Foi observado a degeneracéo testicular, com auséncia de espermatozoides em 85% dos
animais imunocastrados, demonstrando assim que a imunocastracdo foi uma alternativa
efetiva para a producdo de bovinos (Zanella et al., 2009). Janett et al. (2012) em um
estudo verificaram o efeito da vacina de imunocastracdo na secrecdo de testosterona,
peso corporal e perimetro escrotal em touros imunocastrados e ndo castrados. Os
animais imunocastrados apresentaram a diminuicdo dos niveis de testosterona, no
desenvolvimento testicular e na atividade fisica, entretanto a imunocastracdo ndo afetou
0 ganho de peso.

Em um trabalho com touros Bos indicus de 20 meses em pastagem com dois
tratamentos, sendo eles imunocastrados com duas doses da vacina Bopriva® e castrados

cirurgicamente, esses autores reportaram que animais Nelore imunocastrados
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demonstraram maiores areas de olho de lombo do que aqueles castrados cirurgicamente,
entretanto, ndo foram observadas diferencas no peso de carcaga quente, espessura de
gordura subcutanea e rendimento de carcagca. Adicionalmente, 0s mesmos autores
Amatayakul-Chantler et al. (2013), ndo observaram diferencas entre animais Nelore
machos, imunocastrados e castrados cirurgicamente para os valores médios de pH,
maciez, coloracdo da carne, perdas de peso por cozimento e cor da gordura. Esses
resultados sugerem que a imunocastracdao € uma alternativa para a manutencdo do bem-
estar dos animais, ao inves da castracao cirurgica.

Em outro estudo realizado pelos mesmos autores Amatayakul-Chantler et al.
(2012) avaliando a influéncia da imunocastracdo no desempenho e na qualidade de
carne de animais cruzados (Zebu x Brown Swiss), terminados em confinamento,
observaram que 0s animais imunocastrados exibiram maiores valores de espessura de
gordura subcutanea, menores valores de forca de cisalnamento e menores valores de
areas de olho de lombo que os animais ndo castrados. Este estudo concluiu que a
imunocastragdo influencia os atributos de qualidade da carne em bovinos cruzados
criados em confinamento.

Em um estudo avaliando o perfil de acidos graxos na carne de bovinos nao
castrados e imunocastrados (Bopriva®) em confinamento observaram que os animais
imunocastrados apresentaram maior espessura de gordura, percentagem de extrato
etéreo comparada com animais ndo castrados (Andreo et al., 2016). Estes resultados
estdo de acordo com De Freitas et al. (2015) que observaram que touros imunocastrados
apresentaram maior espessura de gordura subcutanea (4,90 mm) que o0s touros ndo
castrados (3,61 mm). De Freitas et al. (2015) atribuiram a maior espessura de gordura
subcutdnea devido a baixa concentragdo de testosterona sérica nos touros
imunocastrados.

Prior et al. (1983) sugeriram que a testosterona tem um efeito inibitorio sobre as
atividades das enzimas lipogénicas no tecido adiposo induzindo maiores taxas
lipoliticas basais. Desta forma, é possivel que os animais imunocastrados possuam
melhoria na qualidade da carne devido aos fatores citados acima como resultado da
maior espessura de gordura observada em comparagcdo aos grupos ndo castrados. Nao
houve diferenca significativa entre 0s grupos para as porcentagens de acidos graxos,
desta forma, estes resultados sdo importantes porque a imunocastracdo nao alterou o

perfil de &cidos graxos saturados, monossaturados e poliinsaturados.
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2.5 Acdo da Testosterona

A testosterona € um hormonio esterdide que nos machos é produzido pelas
células intersticiais (de Leydig) dos testiculos, e uma pequena proporcdo produzida pelo
cortex adrenal (HAFEZ, 1995). A secrecdo de testosterona pelo testiculo fetal é
estimulada por um hormoénio chamado de gonadotropina coridnica, formado pela
placenta durante a gravidez. Logo apds o nascimento, a perda da conexdo com a
placenta remove esse efeito estimulante, desta forma, os testiculos param de secretar a
testosterona. Como consequéncia, as caracteristicas sexuais masculinas interrompem
seu desenvolvimento, que s6 sera retomado na puberdade. A testosterona na puberdade
tem a funcé@o de aumentar a secrecdo e potencializar a agdo da somatotropina (Labhat,
1974). A somatotropina durante a fase de crescimento promove o desenvolvimento e o
aumento de todos os tecidos corporais. Aumentar as dimensdes de todas as células, bem
como o0 seu nimero. Com esse resultado, 0s 0ssos ficam mais grossos e mais longos, a
pele fica espessada e os tecidos moles (coracdo, figado, lingua e todos os demais 6rgdos
internos) aumentam de tamanho, de maneira geral a testosterona estimula o crecimento
0sseo, muscular e sistema nervoso central, além de caracteristicas sexuais primarias e
secundarias (Guyton, 1988). A somatotropina atua também na inibicdo da sintese de
lipidios, facilita a lip6lise, altera a expressdo das enzimas limitantes da via de sintese de
gordura (Lanna et al., 2001), aumenta a sintese de protéica em todas as células do
organismo (LOBLEY et al., 1987), eleva a mobilizacdo de acidos graxos da gordura,
maximiza a utilizacdo dos mesmos para energia e minimiza o nivel de utilizacdo de
glicose em todo o corpo (Guyton, 1988). Trabalhos realizados com hormdnios de
crescimento em ruminantes tém demonstrado que, independente da via de
administracdo, estes estimulam o crescimento, especialmente com respeito a deposi¢do
de proteina e & redugdo de gordura na carcaca (Patterson; Salter, 1985; Ouali et al.,
1988).

Com a técnica da castracdo que tem sido muito utilizados por produtores, tem-se
a supressdo da producdo de hormonio esterdides (Padua et al., 2004), principalmente a
testosterona (Domingues, 1968). Diante da reducdo da producdo de testosterona tem-se
a queda na producdo e atuacdo da somatrotopina. Conseqlientemente a lipolise e a
sintese protéica ficam prejudicadas. Ocasionando um aumento na producao de gordura

tanto na cobertura da carcaca que é desejavel (Sainz, 1996), quanto ao redor do
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estdmago e intestinos que € indesejavel (Costa et al., 2005), isto por que é considerada
parte ndo integrante da carcaca e conseqiientemente ndo ira refletir positivamente no
preco pago pelo frigorifico ao produtor (Molina, 2001). O acumulo de gordura que
envolve os intestinos e o estbmago dos bovinos castrados € um fator visto como
negativo, pois animais com um maior deposito de gordura cavitaria possuem maior
exigéncia de mantenca (Owens et al., 1995), o que provavelmente leva aos bovinos
castrados terem uma maior energia de mantenca. Assim como também, para produzir
gordura gasta 2,5 vezes mais nutrientes do que para produzir proteina. Provavelmente,
por isso que 0s bovinos inteiros, com mesma idade, produzem carcagas mais pesadas,
pois com o mesmo teor de nutriente ele converte melhor, uma vez que o inteiro produz
prioritariamente proteina e o castrado gordura. Essa maior sintese protéica aliada a
maior taxa lipolitica observada nos bovinos inteiros leva-os a terem 15% de vantagem
na producdo de carcaca magra na fase de crescimento quando comparado a novilhos
castrados com mesma idade ou tempo de alimentacdo (Seideman et al., 1982). Desta
forma, pode-se dizer que produzir bovinos castrados € nutricionalmente mais
dispendioso. As conseqliéncias da castracdo dependem da época na qual se procede a
mesma. A extirpacdo das glandulas germinativas antes da maturidade sexual causa o
ndo desenvolvimento das caracteristicas secundarias. Ja a castracdo apds o inicio da
maturidade tem agdes menos intensas. A falta da agdo frenadora da testosterona nos
castrados aumenta a liberacdo de gonadotrofinas a partir do lobo anterior da hip6fise
(Domingues, 1968).

Autores como Rodrigues e Andrade (2004) encontraram maiores valores de
proteina e minerais na carne de animais inteiros. Esse resultado pode ser explicado uma
vez que a castracao, técnica que vem sendo bastante usada para melhorar a qualidade da
carne, com vistas a aumentar o teor de gordura de infiltragdo, diminuindo o teor de
musculo e consequientemente de proteinas e minerais na carne. Além disso, Morgan et
al. (1993) estudando os efeitos da castracdo observaram maior reciclagem de proteina
no masculo de animais inteiros, diminuindo assim a degradacdo do mdsculo, 0 que
contribui para que os inteiros tenham um crescimento mais eficiente e uma carne mais
nutritiva. Essa maior reciclagem possivelmente seja explicada pela presengca dos
horménios andrégenos, principalmente a testosterona, a qual aumenta secrecdo da

somatrotopina que aumenta a sintese de proteina e diminui a lipidica.
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A maciez da carne esta relacionada com as estruturas protéicas e os tecidos
conjuntivo e muscular. De acordo com Osorio e Osorio (2000), o tecido muscular influi
na dureza da carne em fungdo da natureza e atividade de suas proprias proteinas (mio
fibrilares e citoplasmatica). A enzimas miofibrilares sdo as responsaveis pela
instauracao do rigor mortis pela contracdo das cadeias de miosina e actina. Desta forma,
as proteinas citoplasmaticas sdo responsaveis pelo processo de maturagdo ou
amaciamento pds-mortem e especialmente os dois sistemas proteoliticos, catepsinas e
calpainas, assim como inibidores especificos, as calpastatinas.

Morgan et al. (1993) analisando dados de bovinos inteiros e castrados observou
maior atividade das calpastatinas em animais inteiros, ou seja, as carnes dos bovinos
inteiros teriam uma tendéncia a serem menos macia. Entretanto, o principal elemento
responsavel pela dureza da base da carne € o de colageno, ja que este nao é afetado pela
maturacdo. Vaz et al. (1999) ndo encontram diferenca no teor de coladgeno entre bovinos
inteiros e castrados, abatidos ao quatorze meses. Morgan et al. (1993) cita que a menor
taxa de degradacgdo da proteina ou a maior reciclagem de nitrogénio muscular por parte
dos bovinos inteiros pode ser resultado da menor capacidade proteolitica das calpainas
proteinases devido a maior atividade das calpastatinas. Koohmaraie (1992) descreve que
animais castrados alimentados com andrdgenos sintéticos aumentam a atividade das
calpastatinas, consequentemente reduz a degradacdo muscular. Segundo Osorio e
Osoério (2000) o tecido adiposo também influi diretamente sobre a maciez a partir da
gordura intramuscular, ja que o aumento da mesma desenvolve uma aparente sensacdo
de suculéncia que favorecera a estimulacdo do fluxo salivar durante a mastigacdo. Por
sua vez, diminui o0 musculo por unidade de volume, pois substitui proteinas por lipidios,
tornando a carne mais tenra ao ser mastigada. Além disso, o tecido adiposo torna as
membranas do tecido conjuntivo mais finas e frageis, ajuda a prevenir a perda de agua e
0 endurecimento por cozimento inadequado. Entretanto, o autor Sainz (1996) reporta
baixa correlacdo entre maciez e gordura entremeada. A gordura subcutdnea tambem
apresenta influéncia sobre a maciez, pois provoca uma reducéo da velocidade de queda
da temperatura durante o esfriamento p6s-mortem, o que diminui o encurtamento pelo
frio (Osorio; Osodrio, 2000). De acordo com Briquet Janior (1967) e Sainz (1996),
quanto mais o animal ganha peso, mais a gordura é de cobertura e ndo de infiltracdo na
carne (marmoreio), ndo existindo relacdo entre as duas. Entretanto, o alto teor de

gordura na composi¢do da carne pode causar problemas cardiovasculares. Rodrigues e
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Andrade (2004) verificaram que animais castrados apresentaram maior teor de gordura
e umidade na carne, Nascimento et al. (1993) e Sainz (1996) também observaram esta
tendéncia. Morgan et al. (1993) e Rodrigues e Andrade (2004) reportam maior maciez
da carne dos animais castrados em relagcdo aos inteiros. Entretanto, Vaz et al. (1999)
encontraram maciez maior nos bovinos inteiros. Essa maior maciez na carne de bovinos
inteiros talvez possa ser explicada, pela maior atividade das enzimas miofibrilares
encontrada em animais que tem maior ganho de peso (Carani et al., 2006), o que ocorre
com os bovinos inteiros. Field (1971) revisando varios trabalhos sobre animais
castrados e inteiros relatou que sdo comuns os trabalhos que mostram carne mais macia
em animais castrados, todavia chama a atencéo para o fato disso ocorrer em funcdo do
costume de se abaterem bovinos inteiros em idade avancgada, consequentemente o
aumento da maturidade fisiol6gica, promove o aumento do conteddo de coldgeno no
musculo, diminuindo a maciez da carne. Osorio e Osério (2000) registraram que a
medida que se aumento a energia da dieta aumenta 0 peso da carcaca e 0 estado de
engorduramento, fator este que reduz o problema de encurtamento pelo frio,
consequentemente proporciona uma menor dureza da carne.

Em relacdo a maciez, fica evidente que o maior problema ndo é o fato de o
bovino ser inteiro e sim 0 mau manejo que estes animais recebem. Cabe entdo ao
produtor realizar um manejo adequado com dietas balanceadas, com teores de energia e
proteina suficientes para proporcionar aos animais um ganho de peso satisfatorio e
consequentemente chegarem ao peso de abate ainda jovens, com grau de acabamento
adequado. Ndo somente isso, mas também escolher reprodutores de boa genética, a fim
de que estes animais sejam abatidos com idades menores, pois é evidente que ndo basta
somente oferecer uma alimentagdo adequada se os animais ndo tém capacidade de

responder.

2.6 Colesterol na carne bovina

O colesterol é um alcool policiclico de cadeia longa, usualmente considerado um
esteroide comumente presente no leite e nos produtos a base de carne destinados ao
consumo humano (Faye et al., 2015). E constituinte normal de todas as células do
corpo, sendo que a maior parte, em torno de 70% € proveniente da sintese bioldgica

(colesterol enddgeno) e 30% fornecido pela dieta (colesterol exdgeno) (Lehninger et al.,
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2000; Bragagnolo, 2001). Desta forma, para equilibrar a ingestdo de colesterol nos
alimentos, os dados sobre seu teor em gorduras comestiveis, presentes principalmente
na carne de bovinos séo relevantes.

Desempenha fungdes importantes no organismo humano, no entanto, uma taxa
elevada de colesterol no sangue pode ser fator de risco para doencas cardiovasculares, a
principal causa de morte no Brasil e em muitos outros paises. De acordo com a
American Heart Association, para manter niveis adequados de colesterol sangiineo, a
dieta deve ter baixos teores de colesterol, lipideos e gordura saturada. Valores
encontrados na literatura para colesterol em carne variam largamente, podendo ser
influenciado por fatores extrinsecos como manejo nutricional, idade, raca, sexo e
localizacdo anatdbmica do musculo (Bragagnolo; Rodriguez-Amaya, 2001).

Conforme Medeiros (2003), pesquisa realizada pelo CEPEA (ESALQ-USP),
identificou o teor de colesterol como o principal motivo dos consumidores evitarem o
consumo de carne bovina. Talvez um dos motivos seja a divulgacdo de que as doencas
cardiovasculares estejam relacionadas com os altos niveis de colesterol no sangue. Na
alimentacdo humana, atualmente, tem sido dado enfoque especial ao teor de colesterol
dos alimentos que, em determinadas circunstancias, tende a se acumular nas paredes
internas dos vasos sanguineos de grandes e médios calibres, levando a formacdo de
ateroma, além de degeneracdes e aterosclerose (Larsen, 2012). Desta forma,
pesquisadores e profissionais de salde preconizam que altos niveis de colesterol no
plasma possam causar aterosclerose, provocando infartos e tromboses. Para manter o
colesterol sanguineo baixo, a dieta deve ser pobre em lipideos totais, colesterol e AGS.
Assim, 0s consumidores tém procurado adquirir no mercado alimentos mais saudaveis,
com baixas concentragcdes ou isentos deste composto (Rossato et al., 2010).

Porém, ha& algumas controvérsias, uma vez que esse esteroide tem papel
fundamental nas caracteristicas de qualidade da carne, pois correlaciona-se
positivamente com o grau de marmoreio e palatabilidade. Autores como Cabrera e
Saadoun, (2014) abordam que os efeitos negativos na satide humana néo é fator isolado,
mas sim um conjunto atrelado também ao sedentarismo e suas consequéncias.

Ludke et al. (1999) afirmam que o colesterol é uma substancia importante para
manter a salde e diversas funges no organismo animal, sem ele, todos os animais,
inclusive 0 homem, poderiam morrer, razdo pela qual ele é exigido por todos os tecidos

e células vivas do corpo. Suas principais fungdes sdo: componente da célula que
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desempenha uma importante funcdo estrutural e funcional na membrana plasmatica,
assim como nas membranas das organelas internas da célula; sintese de &cidos biliares
que participam da emulsificacdo, digestdo e absor¢do de lipideos e vitaminas
lipossoluveis, no intestino delgado; sintese de horménios esterdides; sintese da vitamina
E componente da pele que, junto a outros materiais gordurosos, torna-a altamente
resistente & absorcdo de agua e outras substancias hidrossollveis, que, se absorvidas,
podem causar danos ao organismo. Além disso, o colesterol e outros componentes da
pele tém funcéo de prevenir perdas excessivas de dgua por evaporacdo, 0 que acarretaria
problemas de desidratacdo e morte.

Na carne bovina o colesterol esta presente na gordura intramuscular, constituidas
de fibras muito finas. Perry (2005) observou gordura intramuscular maior quando os
animais foram alimentados com grédos quando comparadas as carcacas produzidas em

pastagem.

2.7 Acidos graxos presentes na carne bovina

Os acidos graxos sao unidades fundamentais da maioria dos lipideos, conhecidos
como &cidos carboxilicos na forma esterificada. Segundo Litwinczuk et al. (2016), a
composic¢do dos acidos graxos presentes nos lipideos influencia na qualidade da carne,
sendo que um maior grau de saturagdo induz a uma menor qualidade. Entretanto, a
composicdo exerce pouca influéncia no valor comercial da carcaca, comparado ao teor
de gordura, caracteristica que desperta no consumidor preocupagdo em consumir carnes
saudaveis e com baixo indice de colesterol. A maior parte dos &cidos graxos que
integram os triglicerideos da carne bovina é relativamente saturada, sendo o palmitico e
0 estedrico os principais representantes. O &cido oleico é o principal acido graxo
monoinsaturado e o linoleico o principal poliinsaturado. Os AG encontrados na carne,

com seus nomes comuns e sistematicos, sdo apresentados na Tabela 1.



23

Tabela 1. Principais &cidos graxos encontrados na carne

Simbolo Nome comum Nome sistematico

Acidos graxos saturados

C12:0 Laurico Dodecanoico
C14:.0 Miristico Tetradecandico
C16:0 Palmitico Hexadecanoico
C18:0 Esteérico Octadecanoico
C20:0 Araquidico Eicosandico
C22:0 Beénico Docosanoico
C24:0 Lignocérico Tetradocosandico

Acidos graxos insaturados

Cl6:1 Palmitoleico 9-hexadecendico

C18:1 Oleico 9-octadecendico

C18:2 Linoleico 9,12-octadecadiendico
C18:3 Linolénico 9,12,15-octadecatriendico
C20:4 Araquiddnico 5,8,11,14-eicosatetraendico
C20:5 EPA 5,8,11,14,17-icosapentaendico
C22:6 DHA 4,7,10,13,16,19-docosaexaendico

Fonte: Adaptada de Murray et al. (1998)

Os acidos graxos podem ser classificados pelo tamanho da cadeia carbénica, o
grau de saturagéo e a posicao da primeira dupla ligagcdo de carbonos. Os de cadeia longa
contém de 14 a 24 carbonos, enquanto os de cadeia média contém 6 a 12 carbonos e 0s
de cadeia curta tém 2 a 4 carbonos em cada molécula (Waitzberg, 2008). Podem ainda
ser classificados como: acidos graxos saturados (AGS) sem dupla ligacdo em suas
cadeias, e acidos graxos insaturados (AGI) com uma ou mais liga¢gdes duplas em suas
cadeias, sendo estes ainda divididos em: monoinsaturados (com uma insaturagdo ou
dupla ligagcdo) e poliinsaturados (PUFA) com duas ou mais insaturaces (Lobato;
Freitas, 2006).

A maior composi¢do de AGS e menor de AGI na carne dos ruminantes tem
relacdo com o processo de bioidrogenagdo dos &cidos graxos insaturados pela agdo de
microrganismos ruminais (French et al., 2000), como forma de neutralizar o efeito

toxico do mesmo aos microrganismos ruminais (Ponnampalam et al., 2001).
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Os acidos graxos saturados mais indesejaveis sdo o palmitico (C16:0) e miristico
(C14:0), pois aumentam a sintese de colesterol e favorecem o acumulo de lipoproteinas
de baixa densidade, o que representa um fator de risco para o aparecimento de doengas
cardiovasculares  (Cabrera;  Saadoun, 2014), sendo entdo considerados
hipercolesterolémicos. Contudo, o acido estedrico (C18:0) é uma excecdo porque é
transformado rapidamente em 4&cido oleico (&cido graxo monoinsaturado), nao
exercendo efeito de elevacdo do colesterol. Desta forma, os &cidos graxos, mono e
poliinsaturados, oleico e linoleico possuem propriedades hipocolesterolémicas.
Comportamento neutro foi observado para os acidos graxos saturados de cadeia curta e
média (C4:0; C6:0; C8:0 e C10:0) (Blasbalg et al., 2011), pois ndo influenciam nos
niveis de colesterol.

O motivo da limitacdo de carne bovina na alimentacdo humana ocorre pela
restricdo de gordura saturada. A relacdo de acidos graxos saturados com acidos graxos
insaturados é proxima a um, sendo assim, a carne teria em sua composicdo de gordura,
metade de cada um. Além dos aspectos relativos a salde humana, a composi¢do de
acidos graxos da carne influi no sabor, na vida de prateleira, na consisténcia da gordura
na carcaca fator de suma importancia para os frigorificos. Estudos indicam que o0s
acidos graxos -3 e -6 atuam em diversas funcfes do organismo como controle da
pressdo sanguinea, frequéncia cardiaca, dilatagdo vascular, coagulacdo sanguinea e
resposta imunoldgica (Colussi et al., 2017), sendo considerados essenciais, pois 0
organismo ndo os produz, devendo ser ingeridos pela alimentacéo diaria.

A proporgéo dos acidos graxos poliinsaturados das familias ®-6 e ®-3 € um novo
parametro de valorizacdo nutricional dos alimentos, uma vez que a falta de -3 e 0s
excessos de @-6 sdo responsaveis por doencas degenerativas e ocorréncia de cancer. Em
dietas ricas em ®-6, 0 organismo produzira eicosanoides inflamatdrios e cancerigenos.
Por outro lado, 0s ®-3 séo anti-inflamatorios, reduzem os lipideos sanguineos, tendo
propriedades vasodilatadoras, sendo benéficos na prevencdo de doencas cardiacas,
hipertensdo e diabetes (Pordomingo et al., 2012). Desta forma, a razéo o-6 e ®-3 é
fundamental para saide humana, sendo recomendavel dietas com proporcéo 4:1 ou 5:1
(Holman, 1998; Wood et al., 2003).

Os acidos graxos saturados mais comuns sdo os de cadeia linear, com nimero
par de atomos de carbono, variando entre 14 a 20 a&tomos por molécula. Resultados de

pesquisas consideram esses AGS como prejudiciais a saude humana, uma vez que sao
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considerados hipercolesterolémicos, sendo os mais preocupantes, neste sentido, o
miristico (C14:0), laurico (C12:0) e palmitico (C16:0) (Cabrera; Saadoun, 2014).
Segundo French et al. (2003), destes citados acima, 0 mais indesejavel seria o acido
miristico (C14:0), que, conforme resultados encontrados por Freitas (2006), representa
apenas 3% dos &cidos graxos totais da carne bovina, porém mesmo em peguena
quantidade atua de forma prejudicial. O fator mais preocupante é a atuacdo dos AGS,
uma vez que proporcionam o aumento do nivel de colesterol sanguineo por reduzirem a
atividade do receptor LDL-colesterol e reduzirem o espaco livre de LDL na corrente
sanguinea (Cabrera; Saadoun, 2014). Pesquisas mostram que o &cido estearico (C18:0),
que representa 43% dos &cidos graxos na carne € o Unico &cido graxo saturado com
funcdo neutra ou até mesmo de reducdo dos niveis de colesterol, uma vez que no
organismo se transforma imediatamente em acido oleico (C18:1 ®-9) (Freitas, 2006).

Os acidos graxos insaturados estdo presentes nas cadeias que possuem uma ou
mais ligacGes duplas. A presenca das duplas ligagdes leva a possibilidade de ocorréncia
de isdbmeros geométricos e de posic¢do. Os isbmeros geométricos estdo relacionados com
a posicdo relativa dos atomos de hidrogénio ligados ao carbono da dupla ligacao.
Quando estes se encontram do mesmo lado da cadeia carbonada, trata-se de uma forma
cis. A grande maioria dos acidos graxos insaturados presentes na natureza encontra-se
sob esta forma. Quando os atomos de hidrogénio se encontram um de cada lado da
cadeia carbonada, ocorre a forma trans. As moléculas de &cidos graxos na forma trans
apresentam-se de forma mais linear, em comparacdo com as dos acidos na forma cis, o
que se traduz num ponto de fusdo mais baixo. Esta caracteristica mantém-se mesmo que
a dupla ligacdo esteja proxima de uma das extremidades da cadeia (Costa, 2008). Os
acidos graxos na forma trans podem ter duas origens, a bioidrogenacdo ruminal dos
acidos graxos da dieta, ou os processos de refinacdo e hidrogenacdo catalitica, durante o
processamento industrial de dleos (Gurr, 1983). Os &cidos graxos poliinsaturados da
dieta sofrem nos ruminantes um rearranjo das duplas ligacGes, o que conduz ao
aparecimento de isdmeros geométricos e de posicdo na gordura do leite e da carne
destes animais (Kurtz, 1980).

Os acidos graxos insaturados podem ainda ser divididos em monoinsaturados e
poliinsaturados, a distingdo ocorre em funcdo da quantidade de duplas ligacdes. Sendo

assim, quando o acido graxo possui uma unica dupla ligacdo, é conhecido como
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monoinsaturado, se contém duas ou mais ligacdes duplas, é denominado poliinsaturado
(Mahgoub et al., 2002).

O principal acido graxo monoinsaturado presente na carne bovina é o oleico
(C18:1 ®-9). Segundo Freitas (2006) o C18:1 ®-9 é o0 &cido graxo monoinsaturado de
maior concentracdo na carne de bovina, representando 88% dos acidos graxos
monoinsaturados. Maiores valores deste em sua forma cis sdo desejaveis, por terem
acdo hipocolesterolémica, com a vantagem de n&o reduzirem o HDL, atuando na
protecdo contra doencas coronarianas. O teor do acido oleico apresenta correlacdo
positiva com qualidade sensorial da carne segundo trabalho realizado por Lobato;
Freitas (2006).

Dentre os acidos graxos monoinsaturados o elaidico, C18:1 trans 9 e o &cido
vacénico C18:1 trans 11 estdo presentes principalmente na gordura dos ruminantes,
podendo atingir até 10% do teor de acido oleico (Costa, 2008). Os isdbmeros trans do
acido oleico podem influenciar no metabolismo de outros &cidos graxos insaturados,
nomeadamente do &cido linoleico (C18:2 cis 9 cis 12), principal &cido graxo essencial e
precursor das prostaglandinas, dada a competicdo com as dessaturases, envolvidas na
sua biossintese (Gurr, 1983).

Os 4cidos graxos poliinsaturados possuem duas ou mais ligacGes duplas,
geralmente em posi¢cdo cis nos 6leos e na grande maioria das gorduras animais. A
localizacdo da primeira ligacdo dupla, a contar da extremidade metil do &cido graxo é
designada por - ou n- seguida do numero do carbono onde se localiza essa ligagdo. Por
exemplo, o acido linoleico da familia ®-6 é designado como C18:2 n-6 ou C18:2 -6,
para indicar que possui 18 carbonos e duas ligagdes duplas, estando a primeira ligacao
dupla situada no sexto carbono, contando a partir da extremidade do grupo metil.
Existem duas séries ou familias principais de acidos graxos poliinsaturados, a familia ou
série -3 e a familia ou série w-6. Os acidos graxos que constituem estas duas familias
desempenham fung@es bioquimicas muito distintas e sdo considerados essenciais devido
a incapacidade do organismo de sintetiza-los, sendo assim, precisamos obté-los por
meio da dieta. Os mais representativos na carne bovina sdo os acidos linoleico (C18:2
®-6) e o araquidonico (C20:4 »-6), porém os &cidos eicosapentaondico (C20:5 ®-3) e
docosahexaendico (C22:6 ®-3), tém sido mais enfatizados pelas pesquisas, por
demonstrarem efeitos fisioldgicos benéficos a saude humana (Costa, 2008). Na maioria

das vezes quanto maior o nimero de insaturagdes na cadeia, menores 0s pontos de fusao
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e maiores susceptibilidades a oxidacdo da gordura ou 6leo (Costa, 2008). As principais
fontes de &cidos graxos -3 sdo 0s 6leos vegetais e 0 peixe, sendo esse Ultimo a maior
fonte alimentar de C20:5 -3 (EPA) e C22:6 ®-3 DHA (Benatti et al., 2004).

O 4cido a-linolénico (C18:3 ®-3, ALA) é encontrado principalmente nos
cloroplastos dos vegetais, no 6leo de linhaca, nas nozes, em alguns frutos, na gema do
ovo, no leite e na carne. Para uma parte substancial da populacdo mundial, a carne é a
principal fonte de acidos graxos ®-3 de cadeia longa na dieta (Ponnampalam et al.,
2001). O acido linoleico, C18:2 cis 9 cis 12 ou C18:2 »-6 esta largamente distribuido
no reino vegetal. E caracteristico de 6leos com importancia comercial, tais como 6leos
de algodao, soja, amendoim, milho e girassol, atingindo valores de 60-70% neste ultimo
(Hunter, 1989). E também constituinte da fracdo lipidica do leite e da carne de
diferentes espécies, onde podem ser observados os seus isdmeros geometricos. A fracédo
lipidica da carne possui ainda constituintes menores, tais como: vestigios de metais,
taninos, flavonoides, compostos fenodlicos, gliceroglicolipideos, pigmentos,
hidrocarbonetos e ceras, entre outros (Rossell, 1991). Alguns destes componentes
contribuem para a qualidade de 6leos ou gorduras engquanto outros sdo descritos como
contaminantes ou impurezas. Foram também identificados na carne e no leite dos
ruminantes, isdmeros conjugados do acido linoleico, em particular os acidos C18:2 cis 9
trans 11 e C18:2 trans 10 cis 12 (Chin et al., 1992; Czauderna et al., 2002), conhecidos
pelas suas propriedades anticarcinogénicas (Parodi, 1997).

O écido linoleico conjugado, popularmente conhecido como CLA também
caracterizado como um &cido graxo poliinsaturado esta presente em produtos de origem
animal (Eulitz et al., 1999; Yang et al., 2002; Yurawecz; Morehouse, 2001). O isémero
que predomina na carne e no leite é o C18:2 cis 9 trans 11 (Fritsche; Fritsche, 1998;
Parodi, 1997), denominado de &cido ruménico considerado como o principal
responsavel pela atividade bioldgica do CLA (Kramer et al., 1998).

Em condi¢Bes normais, o CLA ndo faz parte da dieta dos ruminantes. A sua
presenca no leite e na carne é explicada pela existéncia de microbiota ruminal, com
capacidade para hidrogenar os acidos graxos poliinsaturados provenientes da dieta
(Lucatto et al., 2014). E possivel aumentar o teor de CLA no leite e na carne dos
ruminantes por meio da manipulacdo da dieta, suplementando-a com 06leos ricos em
acidos graxos poliinsaturados ou aumentando a propor¢do de forragem na dieta

(Bressan et al., 2011). A concentragdo dos isdmeros C18:1 trans 11 e CLA no ramen-
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reticulo também pode ser aumentada com o decrécimo do pH ruminal e a presenca de
antibioticos ionéforos, mas sobretudo com o aumento da concentracéo de acidos graxos
insaturados no ramen (Bessa et al., 2000).

O pH ruminal desempenha um papel importante na manutencdo de condicGes
adequadas a biohidrogenacdo do acido linolénico, registrando-se valores < 6,0 maior
producdo de C18:2 cis 9 trans 11 e C18:2 trans 10 cis 12 em culturas ruminais
(Baumgard et al., 2000; Martin; Jenkins, 2002; Troegeler-Meynadir et al., 2003). Além
de formado no rimen pela bioidrogenacdo incompleta dos acidos graxos poliinsaturados
da dieta, o CLA é sintetizado de forma enddgena, por meio da dessaturacao do acido
graxo C18:1 trans 11 pela enzima A° dessaturase existente na glandula maméria e no
tecido adiposo (Corl et al., 2001; Griinari; Bauman, 1999; Griinari et al., 2000; Griinari
et al., 1997; Kay et al., 2004). Esta via bioguimica é responsavel pela maioria do CLA
existente nos produtos lacteos (Jiang et al., 1999) e na carne (Mulvihill, 2001). Como
sdo mais dificeis de hidrogenar, os isbmeros trans acumulam-se no rimen e sao
absorvidos e incorporados no leite e na carne (Van Soest, 1994). Tendo por base a razéo
C18:1 trans 11/C18:2 cis 9 trans 11. Gillis et al. (2003) e Lock e Garnsworthy (2002)
estimaram que mais de 86% do cis 9 trans 11 CLA na gordura intramuscular do bovino
tem origem endogena. Contrariamente ao verificado para o C18:2 cis 9 trans 11, ndo
existem estudos tdo detalhados sobre a sintese de outros isémeros de CLA,
provavelmente porque alguns deles existem em quantidades inferiores a 0,05% na
gordura do leite e da carne e o seu significado bioldgico ainda ndo € bem conhecido.

Com excecdo dos isdbmeros C18:2 cis 9 trans 11, C18:2 trans 10 cis 12 e C18:2
trans 7 cis 9, a informacéo sobre os fatores que influenciam o teor dos isémeros do
CLA no leite e na carne € limitada. A sintese de CLA por a¢do da enzima A°® dessaturase
ocorre no tecido adiposo dos mamiferos a partir do C18:1 trans 11 (Adolf et al., 2000;
Eggert et al., 2001; King et al.,, 2005; Ramsay et al., 2004; Santora et al., 2000;
Turpeinen et al., 2002) e do 18:1 trans 7 (Salminen et al., 1998). Nos humanos o CLA
se deposita preferencialmente no tecido adiposo e no pulméo e o seu teor depende da
ingestdo de carne e leite de ruminantes (Jiang et al., 1999). A acumulagdo de CLA nos
humanos € maior quando ocorre a ingestdo de C18:1 trans 11 do que do préprio CLA
(Banni et al., 2001; Santora et al., 2000).

A figura 1 abaixo mostra o processo de bioidrogenagio do acido a-linolénico por

meio de uma sequéncia de reagdes. Primeiro ocorre & isomerizagdo através da conversao
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do acido a-linolénico cis 9,12,15 para a forma cis 9 trans 11 cis 15 (acido linoleico
conjugado) pela bactéria Butyrivibrio fibrisolvens. A maioria dos &cidos linoleicos
conjugados produzidos no rimen é hidrogenada a acido octadecenoico trans 11 (4cido
vacénico) que, subsequentemente, é hidrogenado a acido estearico. Entretanto, pequenas
quantidades de isdbmeros trans e CLA escapam da hidrogenacdo e sdo absorvidos pelo
intestino delgado. Esses isOmeros sdo incorporados ao leite e carne, o que explica o
contetdo relativamente alto em produtos derivados desses animais (Drackley, 2000).

cis-9, cis-12, cis-15 (acido a-linolénico, C18:3 ®3)

l/ Reacdo de Isomerizagédo
cis-9 trans-11 cis-15
\L Hidrogenacéo
trans-11 cis-15 (acido octadecandico, C18:2)
|
Trans-11 (4cido vacénico, C18:1) —A° dessaturase
\L Hidrogenacéo
Acido Esteérico (C18:0)

Figura 1: Bioidrogenagédo do acido a-linolénico pelas bactérias ruminais
Fonte: Adaptada de Ladeira; Oliveira (2006)

A Figura 2 apresenta as rotas metabdlicas dominantes para a formagéo do acido
linoleico conjugado. Uma das vias ocorre a nivel ruminal, porém é necessario ressaltar
que as concentracdes dos isdbmeros C18:1 trans e CLA no reticulo-rimen aumenta com
varios fatores, tais como o pH ruminal e a presenca de antibidticos ionoforos, mas,
sobretudo, com 0 aumento da concentracdo de acidos graxos insaturados no ramen
(Bessa et al., 2000).
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Acido Linoleico C18:2 »-6 trans 9,12 Acido Linoleico C18:2 »-6 trans 9,12

|

Bioidrogenacéo parcial Bioidrogenacéo parcial
Enzima &cido linoleico catalase Enzima &cido linoleico catalase
Produzida pelas bactérias ruminais Produzida pelas bactérias ruminais
Butyrivibrio fibrosolvens Butyrivibrio fibrosolvens

Acido vacénico C18:1 trans 11 ‘l’
\L CLA - Acido ruménico
Dessaturacdo enddgena nos tecidos cis-9 trans-11

A° dessaturase

|

CLA a b

Figura 2: Formagao do Acido Linoleico Conjugado enddgeno (a) e no rimen (b)
Fonte: Adaptada de French et al. 2000

O CLA possui duas duplas ligacdes separadas por apenas uma ligacdo simples
denominada insaturacdo conjugada. A conjugacdo da dupla ligacdo geralmente ocorre
nas posicdes 9 e 11 ou 10 e 12, podendo apresentar configuracdo geométrica nas formas
cis-cis, cis-trans, trans-cis e trans-trans (Abu-Ghazaleh et al., 2001) sendo as cis 9,
trans 11 CLA dos tecidos animais sintetizada pela [° dessaturase no rimen (Kim et al.,
2009).

O 4cido linoleico conjugado apresenta nove diferentes isbmeros, sendo o mais
abundante a isoforma cis 9, trans 11 C18:2 (acido ruménico), que representa de 80 a
90% do total de gordura intramuscular e subcutédnea de bovinos (Cabrera; Saadoun,
2014). Qutra forma de sintetizar CLA na carne de ruminantes é a a¢do da enzima 0°
dessaturase sobre o &cido vacénico (C18:1 trans 11), no préprio tecido adiposo
(Bauman et al., 2000). Para transformar o acido linoleico em &cido vacénico é
importante a presenca da enzima cis 12, trans 11 linoleato isomerase que catalisa a

reacdo, sendo necessarios radicais carboxila (COOH) livres (Kepler et al., 1966),
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oriundos da lipdlise dos galactolipideos, fosfolipideos e triglicerideos da dieta, que
acontece anterior a isomerizacao.

O contetido de CLA na gordura da carne de ruminantes esta entre 2,7 e 5,6 mg/g,
essa variacdo esta associada a fatores como fermentacdo ruminal, relacdo
volumoso:concentrado, niveis de ingestdo, consumo de plantas ricas em acido linoleico
e a espécie animal (Cabrera; Saadoun, 2014). Pordomingo et al. (2012) analisaram o
perfil de &cidos graxos da gordura intramuscular de bovinos e observaram que animais
que consumiram exclusivamente pastagem de gramineas, apresentaram menores teores
de acidos graxos saturados na carne, além de apresentarem maiores teores de acidos
graxos poliinsaturados e monoinsaturados e alta concentragdo de CLA quando
comparados a um grupo de animais que recebiam dieta de alto concentrado.

O objetivo principal dos consumidores em aumentar os teores de CLA visa uma
maior ingestdo de produtos ricos nesses acidos graxos que atuam nos efeitos biolégicos
benéficos a salde humana como: prevencdo de cancer, reducdo da obesidade e
colesterol. A atividade anti carcinogénica do CLA, em sua forma cis 9, trans 11, foi a
primeira propriedade a atrair interesse, uma vez que esse € 0 mais potente
anticarcinogénico de origem animal conhecido pelo homem, sendo os efeitos do CLA
considerados pela National Academy of Science American. Autores como Vannice e
Rasmussen (2014) relatam que além de atacar as células tumorais ja presentes no
organismo, o CLA cis 9, trans 11 atua reduzindo tumores previamente formados.

Portanto, as pesquisas tém relatado a atuacao e beneficios do CLA no organismo
humano, desta forma, para prosseguir os estudos é necessario continuar analisando a
composicdo dos &cidos graxos nos alimentos. A técnica mais eficiente e utilizada nos
trabalhos consiste na cromatografia gasosa, porém, é preciso que a matéria graxa total
das amostras seja extraida e posteriormente derivatizada, que seria a conversdo dos
acidos graxos em ésteres metilicos de acidos graxos, em que, nesse processo, permite
que os acidos graxos tornem-se menos polares e mais volateis (Simionato, 2008).

Na figura 3 é possivel observar uma representacdo grafica do acido linoleico

(C18:2 cis 9,12) e do seu isdbmero conjugado C18:2 cis 9 trans 11 (acido ruménico).
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acido cis-9, trans-11 octadecadienoico (acido ruménico)

Figura 3: Representacdo grafica do &cido linoleico (C18:2 cis 9,12) e do seu isbmero

conjugado C18:2 cis 9 trans 11 (&cido ruménico)

Fonte: Bessa, 1999.

Padre et al. (2006) analisaram o musculo Longissimus thoracis de animais
castrados e néo castrados terminados em sistemas extensivo de pastagem, apresentaram
resultados na composicédo de valores que variaram de 72,34 e 73,73 g/100g de umidade
e lipideos totais e 1,03 e 0,90 g/100g , respectivamente, constatando a variacdo nas
diferentes condicBGes sexuais destes animais e que o teor de umidade da carne esta
inversamente relacionado com o teor de lipideos totais. Pesquisa realizada por Climaco
et al. (2006) em carne de bovinos ndo castrados ou castrados Nelore de 28 meses em
média, revelou um maior teor de umidade em animais ndo castrados com 76,01 g/100g
comparado aos castrados com 75,20 g/100g, entretanto maiores valores de lipideos
totais foram encontrados em animais castrados com 5,88 g/100g e ndo castrados com
2,66 g/100g. Autores como Brugiapaglia et al. (2014) analisando a composi¢do quimica,
acidos graxos e colesterol no musculo Longissimus toracis de touros jovens das racas
Piemontes, Limousin e Holandesa e De Freitas et al. (2014) avaliando a composi¢ao
quimica do musculo Longissimus dorsi de novilhos Hereford e Braford terminados em
pastagens ou em confinamento no sul do Brasil encontraram valores de umidade

préximos com os relatados nos presente trabalho variando de 67,12 a 71,69 %.
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2.7 Saude humana e carne bovina

Ao longo dos anos, a grande preocupagdo dos consumidores em adquirir
produtos de origem animal com qualidade. Antes, o foco principal dos produtores e
pesquisadores era buscar alternativas para maximizar a producao de animais destinados
ao abate em um curto periodo de tempo, com o intuito de atender a demanda, porém
observa-se hoje uma mudanca no direcionamento das pesquisas. Sdo inimeros 0s
estudos que buscam alternativas de manejos dos animais com o objetivo de produzir
carne de qualidade para os consumidores que estdo cada vez mais exigentes (Gama et
al., 2013).

A restricdo no consumo de carne esta baseada na hipdtese de que a ingestdo de
colesterol e &cidos graxos saturados, presentes na carne, seja a principal causa do
desenvolvimento de aterosclerose e doencas coronarianas. Entretanto, essas doencas sdo
multifatoriais e que a dieta é apenas um entre muitos fatores, como o tabagismo,
alcoolismo, idade, atividade fisica, ingestdo caldrica e genétipo do individuo. A
recomendacdo de consumo de carne leva em conta também que os produtos carneos sao
consumidos in natura e processados, e 0 processamento pode alterar negativamente a
composicdo e o valor nutricional da carne, como o acréscimo de gordura, sodio,
antioxidantes, nitrito e nitratos. Nas Ultimas décadas, a carne de animais ruminantes
sofreu intenso ataque de profissionais da area da salde, que a colocavam como um
produto prejudicial a saide humana. Isto ocorreu devido aos maiores teores de acidos
graxos saturados (AGS) nas carnes de ruminantes, em relacdo as carnes de outros
animais, principalmente de peixes e aves (Barbosa, 2013).

Porém, existem controvérsias na literatura, uma vez que resultados de pesquisas
realizadas ao longo dos anos mostram a importancia no consumo de carne vermelha,
vista como indispensavel devido aos seus nutrientes e baixo valor energético. E
caracterizada como uma das principais fontes de proteinas, possui aminoacidos
essenciais como: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano e valina. Como necessitamos de todos esses aminoacidos que nao sdo
sintetizados pelo organismo, a Unica maneira de obté-los é por meio da ingestdo de
fontes nutricionais. Desta forma, é preciso ressaltar que prejudicial é o consumo
descontrolado de qualquer alimento, que, assim como a carne pode trazer danos graves
a saude (Cabrera; Saadoun, 2014).
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A carne bovina apresenta em sua composi¢do uma proporcao alta de gorduras
saturadas quando comparadas as carnes de outras espécies como aves e peixes, sendo
assim, pode ampliar riscos de doencas cardiovasculares e alguns tipos de canceres
(Cabrera; Saadoun, 2014), desta forma, a alimentacdo deve ser feita de maneira
balanceada, com intuito de nutrir o organismo de forma equilibrada. O consumo de
carne vermelha é altamente necessario para a nossa nutri¢cdo, seus componentes sdo
indispensaveis & vida e devem estar presentes na dieta didria para compor uma vida
saudavel, mesmo que ndo haja a ingestdo de carne é necessario que se faca reposicédo
destas proteinas por outros alimentos.

O consumo excessivo de gorduras ndo deve ser confundido com o consumo de
carne vermelha. Neste sentido foi evidenciado que a simples classificacdo entre
gorduras insaturadas, presentes em grande quantidade em produtos vegetais como o
azeite de oliva, e as gorduras saturadas, provenientes em produtos de origem animal,
ndo explicavam por si s6 o desenvolvimento de infartos por aumento da quantidade de
colesterol no sangue. Também foi descoberto que a ingestao de acidos graxos de origem
vegetal, desde que na forma “trans”, que ¢ produto da hidrogenacdo de muitas
margarinas, esta altamente correlacionada a doencas cardiovasculares, podendo ser mais
prejudiciais a salde que a tradicional manteiga. A partir destas controvérsias, as
descobriram outras substancias que influenciavam de maneira benéfica na salde
humana, como a presenca do &cido linoleico conjugado (CLA). A importancia deste se
deve as suas propriedades especiais, que colaboram para a diminui¢do do colesterol,
prevencdo do diabetes, diminuicdo da aterogénese e ativacdo do sistema imune
(Morales et al., 2012).

O CLA esta presente em maior quantidade nos produtos de origem animal, cuja
maior concentracdo esta sempre em alimentos provenientes de ruminantes (bovinos,
ovinos etc) do que de monogastricos (suino, frango, peixes etc). Assim, as principais
fontes de CLA na nutricdo humana séo o leite e a carne de ruminantes. Esse apresenta
diferentes quantidades na carne bovina podendo sua concentragdo ser aumentada ou
diminuida devido a alguns fatores como a alimentacdo e genética. Assim, a
concentragdo da CLA na carne bovina pode ser um fator a ser explorado na
comercializacdo da carne como um produto diferenciado, que previne distarbios
metabolicos e auxilia na reducdo do aparecimento e desenvolvimento de tumores. Com

isto, percebe-se que o universo da alimentacdo humana e salde se mostra muito mais
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complexo do que as simples classificacdes das tabelas de alimentos que sdo divulgadas.
E que evidéncias como a caracterizacdo de substincias benéficas a salde, como a
concentracdo de CLA na carne bovina pode ser um forte aliado ao aumento do consumo
da mesma, através da exploracdo de suas propriedades como produto diferenciado,
incidindo diretamente em aumento do retorno econdmico da atividade pecuaria, além da
melhoria da qualidade de vida humana, que tanto interessa aos técnicos da area
(Morales et al., 2012).
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111 - OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da castracdo sobre o perfil de acidos graxos, colesterol, lipideos
totais e qualidade nutricional da carne de novilhos ndo castrados, castrados e

imunocastrados alimentados com dieta de alto gréo.

3.2 Objetivos Especificos

e Quantificar os teores de colesterol do Longissimus dorsi.

e Auvaliar a espessura de gordura subcutanea.

e Auvaliar a espessura de gordura do Gluteus biceps.

e Identificar e semi quantificar o perfil de acidos graxos presente no Longissimus
dorsi.

e Comparar as relagbes de acidos graxos saturados e insaturados presentes
Longissimus dorsi.

e Auvaliar o indice de qualidade nutricional dos lipideos da carne.

e Comparar qual o grupo de animais possui uma carne com melhor perfil lipidico.
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IV - MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com o
Comité de Etica no Uso de Animais protocolo 99/2015 da Universidade Estadual do

Sudoeste da Bahia - UESB, localizada em Itapetinga, Bahia.

4.1 Local e periodo de avaliacdo experimental

O experimento de campo foi conduzido em uma éarea de confinamento, na
Fazenda Experimental 11, das Faculdades Integradas Vale do Iguacu — UNIGUACU, no
municipio de Unido da Vitoria, localizado no extremo sul do estado do Parana, situada
nas coordenadas: 26° 11° 56’ de latitude sul, 51 ° 00°43” de longitude oeste e altitude
média de 829 metros, no periodo de dezembro de 2015 a novembro de 2016.

As anélises das amostras de carne foram realizadas nos laboratorios de Métodos
de Separa¢fes Quimicas da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Campus de
Itapetinga, Bahia. Laboratério de Bromatologia e Pesquisa em Agroquimica da
Universidade Federal de Minas Gerais no municipio de Montes Claros — MG, no
periodo de outubro de 2017 a julho de 2018.

4.2 Delineamento e descri¢édo experimental

Foram utilizados 28 animais machos holandeses, com peso corporal inicial
médio de 90,14 + 1,38 kg e idade de dois meses e peso final médio ao abate de 388,67 +
10,37 kg e idade de 11 meses. Esses foram vacinados, vermifugados com Ivermectina
3,5% (Ilvomec Gold — Merial Saide Animal LTDA — Paulinia —SP) e identificados para
serem incluidos no experimento.

Em seguida, os animais foram divididos em um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos, constituindo-se de nove animais castrados de forma

cirargica, nove imunocastrados e de 10 novilhos ndo castrados. A média de peso
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corporal final dos grupos foi de 395,7 + 24,52 kg para animais ndo castrados, 374,0 +
42,29 kg castrados e 396,3 + 36,64 kg imunocastrados.

¢ Ndo castrados
¢ Castrado = Castracdo cirargica, com ablacdo testicular

e Imunocastracao = Utilizacdo da imunovacina Bopriva®

No confinamento os animais foram mantidos em baias cobertas contendo cocho
de agua e alimentacdo ad libitum. O experimento dividiu-se em trés periodos
experimentais, compostos por trés dietas com diferentes propor¢des de ingredientes, de
acordo com a necessidade nutricional da idade e peso dos animais (Tabela 2). A
composicdo da dieta foi estabelecida para conter todos 0s nutrientes necessarios para
mantenca dos animais, bem como ganho diario estimado de 1,3 kg/dia, de acordo com o
NRC (2001).

Tabela 2. Proporcéo dos ingredientes com base na matéria seca dos diferentes periodos

experimentais

Periodo Experimental

Ingredientes Periodol  Perfodo2  Periodo 3
01-91 dias 92-183 dias 184-abate
Milho 70 77,5 85
NUcleo Vitaminico mineral* 15 15 15
Farelo de Soja 15 7,5 -
Total 100 100 100

! Vitamina A (min) 35.000 UI/Kg, Vitamina D3 (min) 7.000 Ui/ Kg, Vitamina E (min) 50 UI/Kg, Cobre
(min) 50mg/Kg, Manganés (min) 150 mg/Kg, Zinco (min) 200mg/Kg, Cobalto (min) 0,6 mg/Kg, lodo
(min) 3mg/Kg, Selénio (min)1,2 mg/Kg, Cromo (min) 2.67 mg/Kg, Célcio (min-méx) 20-50 g/Kg,
Fdsforo (min) 8.000 mg/Kg, Potéssio (min) 20g/Kg, So6dio (min) 10 g/Kg, Enxofre (min) 5000 mg/Kg,
Umidade (Max) 120g/Kg, Proteina Bruta (min) 360 mg/Kg, N.N.P. Equivalente em proteina (méax) 180
g/Kg, Extrato Etéreo (max) 25 g/Kg, Matéria Mineral (max) 350 g/Kg, Fibra Bruta (max) 100 g/Kg, Fibra
Detergente Acido (méax) 200 g/Kg, Monensina Sodica 120 mg/Kg, Virginiamicina 125 mg/Kg.

A tabela 3 apresenta a composicdo de &cidos graxos da dieta nos 3 periodos

experimentais.
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Tabela 3. Composicéo de acidos graxos da dieta nos 3 periodos experimentais

Periodos experimentais

Variaveis Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
01-91 dias 92-183 dias 184-236 dias

Saturados (%)

C14:0 Miristico 2,17 1,14 -
C15:0 Pentadecanoico 0,23 0,13 -
C16:0 Palmitico 25,30 25,21 16,13
C17:0 Margarino 0,94 - -
C18:0 Esteérico 17,04 10,15 3,01
Monoinsaturados (%0)

C14:1 c9 Miristoleico 0,23 - -
C16:1 c9 Palmitoleico 2,04 0,78 -
C17:1 c9 Heptadecenoico 0,44 - -
C18:1 c9/C18:1t9 Oleico/Elaidico 39,76 34,80 38,19
C18:1 t11 Transvacénico 5,79 3,22 0,52
Polinsaturados (%)

C18:2 c9cl12 5,87 23,96 42,12

C: Carbonos. c: Estereoisoeria espacial cis. t: Estereoisomeria espacial trans.

4.3 Castracdo cirargica

A castragdo cirdrgica ocorreu no primeiro dia do experimento, por meio de um
pré-operatorio de jejum hidrico e alimentar de 16 horas. Posteriormente, 0s animais
foram contidos em decubito lateral, seguindo da higienizacdo do escroto e aplicado
solucdo de iodophor (Biocid-Laboratério Pfizer LTDA-Guarulhos-SP), na concentragdo
de 1:200. A anestesia compreendeu-se de um total de 20 ml de lidocaina (Laboratorio
Bravet LTDA — Rio de Janeiro - RJ Lidovet) para realizar o blogueio anestésico
intratesticular e na linha de incisdo de ambos os testiculos. Para esse procedimento
foram realizadas incisfes laterais de aproximadamente 5 centimetros, na pele e na
tunica vaginal, no sentido do apice da bolsa escrotal, sem que as incisdes se unissem.
Apos a completa exposicdo e visualizacdo do testiculo, separou-se a tanica vaginal e
retirou-se dois tercos da mesma, em seguida, procedeu-se o adelgamento do cordao
espermatico, que foi ligado com a utilizacdo de fio de nailon numero 1 apds
emasculagdo para liberagdo do testiculo. Da mesma forma procedeu-se no testiculo
adjacente.

No pds-operatorio, aplicou-se produto a base de Fipronil (Topline — Merial
saude animal — Paulinia — SP), realizou-se antibioticoterapia a base de Penicilina

(Penikel L.A. — Keta Laboratorio — Hoogstraten — Bélgica) e antiflamatorio a base de
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Diclofenaco (Diclofenaco L.A. — J.A. Saude Animal — Patrocinio Paulista —SO).

4.4 Imunocastragao

A imunocastracdo foi realizada por meio da vacina Bopriva® do laboratorio
Pfizer LTDA — Div saude animal — SP-00.096-5 com registro nimero 9.584/2010 sendo
a primeira dose aplicada quando os animais alcangaram aproximadamente 300 kg de
peso corporal e a segunda dose 28 dias ap0s a primeira, propiciando um efeito de

castracdo por um periodo de 90 dias apds a segunda dose.

4.5 Periodos experimentais e composi¢ao da dieta

O primeiro periodo experimental teve duracdo de 91 dias (dia 01 a 91) e a
alimentacdo consistiu na dieta do periodo 1 (Tabela 2). O segundo periodo experimental
teve duracdo de 92 dias (dia 92 a 183) e a alimentacédo foi de acordo a apresentada no
periodo 2 (Tabela 2). Ja o terceiro periodo experimental teve duracdo diferente para os
animais (184 até o abate), pois foi estabelecido peso de abate médio de
aproximadamente 400 kg, portanto, a medida que era alcancado 0s animais eram
destinados ao abatedouro. A dieta era composta conforme periodo 3 (Tabela 2). O
tempo médio de confinamento dos animais foi de 236 dias. A composi¢cdo quimica-
bromatoldgica média dos ingredientes e da dieta total do experimento esta disposta na
Tabela 4.



Tabela 4. Composi¢do quimico-bromatoldgica média dos ingredientes e da dieta nos 3 periodos experimentais

Ingredientes

Componentes (% da MS) Milho NUcleo! _ Dieta_l Dieta 2 Dieta 3_
Farelo soja  0-91dias  92-183 dias  184-236 dias
- 87,26 90,49 87,50 88,34 87,21 87,78
Matéria seca
Matéria mineral 1,59 27,42 7,02 6,37 5,76 6,07
Proteina bruta 9,30 38,48 50,92 19,92 16,79 13,67
Extrato etéreo 5,61 1,14 2,09 5,22 3,84 4,53
Fibra em detergente neutro 17,29 3,35 21,80 17,55 13,92 15,74
Carboidratos n&o fibrosos 69,43 16,87 25,33 55,16 58,16 56,66

! Milho integral moido, gérmem de milho desengordurado, casca de soja, fosfato monoaménio, fosfato monobicélcico, fosfato fonocélcico, iodato de
potassio, sulfato de magnésio, sulfato de manganés, éxido de zinco, farinha de ossos calcinados, BHT (Hidréxido de Tolueno Butilado), propionato de

cromo, cloreto de cobre, monensina e virginiamicina.
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4.6 Avaliacao de espessura de gordura subcutanea e espessura de gordura do

Gluteus biceps

As avaliacdes de espessura de gordura subcutanea (EGS) e espessura de gordura
do Gluteus biceps (EGP) foram realizadas por meio do exame ultrassonografico no
ultimo dia de cada periodo experimental, sendo as aferigdes efetivadas no aparelho
ultrassonografico CTS 900 da marca SIUI, coletados do musculo Longissimus dorsi

entre a 12° e 13° vértebra lombar.

4.7 Abate dos animais

Assim que atingiram uma média de peso corporal de 400 kg, os animais foram
encaminhados para abatedouro apds 24 h de jejum de alimentos s6lidos, com a agua
ainda disponivel (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 1968). O abate
foi realizado em um matadouro comercial em Unido da Vitéria - PR, Brasil,
supervisionado pelo servico de inspecdo do Estado. Os animais foram atordoados
usando uma pistola pneumatica de penetracdo e foram entdo imediatamente sangrados
(Grandin, 2001) e no final da linha de abate, a metade direita da carcaca de cada animal

foi marcada para identificagéo do tratamento.

4.8 Obtencao das amostras de carne

Apos o periodo de refrigeracdo da carcaga por 24 horas, as amostras de carne
foram coletadas do musculo Longissimus dorsi ao longo do eixo cranio-caudal entre as
costelas 122 e 13?2 Foram retiradas amostras de cada animal sendo essas identificadas,

embaladas e imediatamente congeladas a - 18°C, para posterior transporte.

4.9 Liofilizagdo das amostras

Para realizacdo das andlises, as amostras de carne foram liofilizadas devido ao
seu alto teor de umidade, com o intuito de estabilizar a integridade quimica e biologica
por um periodo maior de tempo. Desta forma, realizou-se a limpeza das amostras

retirando a camada de gordura subcutinea, e posteriormente a moagem e
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homogeneizacdo com auxilio de um processador de alimentos (Philips Walita R17776).
ApoOs esse processo, amostras de cada tratamento e repeticdo foram acondicionadas em
placas de Petri descartaveis. Em seguida foram levadas em ultra freezer (ColdLab
CL374) a -80°C por 48 horas para serem liofilizadas em aparelho de bancada (Terroni
LV 2000) onde permaneceram por 120 horas entre uma temperatura de -40°C e vacuo

de 120 a 160 pHg para estabelecer o vécuo.

4.10 Analises de umidade e matéria seca

As analises de umidade e matéria seca foram realizadas conforme metodologia
descrita por Dos Santos (2002), em que foi utilizado o processo de liofilizacdo da
amostra para obtencdo da umidade e matéria seca. As sub amostras foram colocadas em
placas de petri descartaveis previamente pesadas.

Ap0s obter o peso Umido, as sub amostras foram acondicionadas em ultra freezer
(ColdLab CL374) a -80°C por 48 horas e s retiradas no momento de serem colocadas
no liofilizador, onde permaneceram por 120 horas, a uma temperatura de -40°C, a
vacuo. Passado este tempo, as placas foram retiradas do equipamento e levadas a um
dessecador e, em seguida, pesadas para obtencdo do peso seco e consequentemente

umidade.

4.11 Extracao da matéria graxa para analise de colesterol na carne

A extracdo da matéria graxa foi realizada de acordo com metodologia descrita
por Bragagnolo, Rodriguez-Amaya (2001). 2,0 g de amostra de carne foram trituradas e
homogeneizadas, sendo adicionados 4,0 mL de solugdo aquosa a 50% (p/v) de
hidroxido de potassio (KOH) e 6,0 mL de alcool etilico P.A. Apos agitacdo em vortex
por 1 minuto, a mistura permaneceu em repouso durante 22 h, no escuro a temperatura
ambiente, para que completasse a reacdo de saponificacdo. Posteriormente foram
adicionados 5,0 mL de agua destilada e 10 mL de hexano P.A, que foram agitados por 5
minutos em vortex. Em seguida foi aguardada a completa separacdo das fases e
posterior coleta da fase hexanica. Essa foi acondicionada em baldo de fundo redondo
para rotaevaporacao dos solventes volateis, restando um residuo (matéria graxa total) no

qual foi diluido em 2,5 mL de fase mdvel constituida pela mistura dos solventes
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acetonitrila:isopropanol na proporcdo 85:15 (CLAE). O residuo diluido na fase maével
foi filtrado por meio de uma membrana de fluoreto de polivinilideno (PVDF), com
didmetro do poro de 0,45 um e as amostras foram acondicionadas em eppendorf para

analise em cromatografo liquido.

4.12 Anélise de colesterol

O colesterol foi determinado utilizando um cromatdgrafo liquido de Alta
Eficiéncia (SHIMADZU) equipado com degaseificador (DGU — 20 A5R) e duas
bombas (LC-20 AR) com detector UV-Visivel (SPD — 20 A) com comprimento de onda
de 202 nm para analise. O colesterol foi separado em coluna analitica C18, 250 mm X
4,6 mm x 5 um. Como fase mdvel, foram utilizados os solventes de grau HPLC,
acetonitrila e isopropanol na propor¢do de 85:15 (v/v), sendo que, antes da realizacédo
das andlises cromatogréaficas, esses foram filtrados e degaseificados. Os parametros de
funcionamento do cromatografo foram estabelecidos em: vaz&o ajustada para 2 mL.min
! e tempo anélise de 30 minutos. As areas cromatograficas do colesterol foram
determinadas através do software LCSolution® e a identificacdo dos picos de colesterol
foi feita por comparacdo dos tempos de retencdo do padrdo e o da amostra. A curva
padrdo foi construida com cinco pontos de diferentes concentracdes de colesterol (27,50
mg/mL, 30,00 mg/mL, 32,50 mg/mL, 35,00 mg/mL, 40,00 mg/mL), a qual foi linear,
passou pela origem e cobriu a faixa de concentracdo das amostras, obtendo sempre um
R acima de 99%.

4.13 Extracdo da matéria graxa para analise do perfil de acidos graxos e obtencéo

do teor de lipideos totais

A extracdo da matéria graxa das amostras de carne para analisar o perfil de
acidos graxos e obter o teor de lipideos totais foi realizada de acordo com metodologia
descrita por Bligh, Dyer (1959), em que 15 g de amostra (carne) foi triturada e
homogeneizada em 15 mL de cloroférmio e 30 mL de metanol. Apés agitagdo por 5
minutos, foram adicionados mais 15 mL de cloroformio, agitados por mais 2 minutos e
acrescidos 15 mL de &gua destilada e agitado novamente por mais 5 minutos.

Posteriormente o homogeneizado foi filtrado por meio de um filtro de papel Whatman
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n°® 1 realizado em um funil Buchner usando pressdo a vacuo. O filtrado obtido foi
transferido para um funil separador. Apos a separagdo das fases a solu¢do mais densa
constituida pela fase cloroférmica e todo o perfil lipidico foi coletado em um baldo
volumétrico de fundo redondo para rotaevaporagdo dos solventes volateis mantendo a
temperatura entre 33-34 °C. O residuo restante foi acondicionado em eppendorf para
posterior derivatizacdo. O teor de lipideos totais foi obtido pela diferenca de peso do
baldo com matéria graxa apds processo de rotaevaporacdo e baldo vazio antes de ser

acrescentado a fase cloroférmica e toda fracdo lipidica.

4.14 Analise por espectroscopia no infravermelho (1V)

Para determinacdo da metodologia de derivatizacdo das amostras de carne foram
testadas as técnicas da 1SO 5509 (1978) e Jham et al. (1982) adaptada de Geocze
(2011). Essas foram analisadas em espectroscopia no infravermelho medio com o
intuito de investigar a composic¢ao da amostra.

Logo apds serem derivatizadas, as amostras de 6leo foram submetidas a analise
por espectroscopia no infravermelho com refletincia total atenuada, em um
espectrometro Cary 600 Series FTIR Spectrometer (Agilent Technologies), na regido de
4000 a 500 cm™. Para os registros dos espectros, as amostras foram analisadas
diretamente no cristal de germanio. Foram realizadas dezesseis varreduras, com

resolugdo de 2 cm™.

4.15 Derivatizagdo das amostras

Apbs analises dos resultados do infravermelho procedeu-se a metodologia de
derivatizacdo conforme Jham et al. (1982) adaptada de Geocze (2011). Em um baldo de
fundo redondo (50 mL) foi adicionado 20,00 mg da amostra, em seguida, adicionou-se 5
mL de solugdo de KOH em metanol (0,5 mol L™, m/v) e aqueceu a 100 °C por 1 h, sob
refluxo. Para a esterificagdo, 2 mL de solugcdo de HCI em metanol (4:1, v/v) foram
adicionados a mistura e aquecida novamente a 100 °C, por 1 h. Procedeu-se a extragéo dos
ésteres metilicos; em que, apds o resfriamento, acrescentou-se 5,0 mL de H,O destilada e,
em seguida, os derivados obtidos foram extraidos com diclorometano (3 x 5,0 mL). Apés

a extracdo, a fase organica foi seca com sulfato de magnésio anidro (MgSO,), filtrada e
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concentrada. O residuo obtido, ap6s completa remoc¢do do solvente foi redissolvido em

1,00 mL de diclorometano e analisado por CG-EM.

Tabela 5. Tempos de retencdo (t) dos acidos graxos encontrados no musculo

Longissimus dorsi de de novilhos castrados e ndo castrados alimentados com dietas de

alto grao
Compostos Tempo de retengdo (min)
Saturados
Acido miristico (C14:0) 10,383
Acido pentadecanoico (C15:0) 12,621
Acido palmitico (C16:0) 14,916
Acido margarino (C17:0) 17,197
Acido estearico (C18:0) 19,441
Monoinsaturados
Acido miristoleico (C14:1 c9) 10,114
Acido palmitoleico (C16:1 c9) 14,422
Acido heptadecenoico (C17:1 c9) 16,649
Acidos oleico / elaidico (C18:1 c9) / (C18:1 t9) 18,851
Acido transvacénico (C18:1 t11) 19,037
Polinsaturados
Acido linoleico (C18:2 ¢9 c12) 18,683

C: Carbonos. c: Estereoisoeria espacial cis. t: Estereoisomeria espacial trans.

4.16 Andlises de acidos graxos de ésteres metilicos

Medicdes qualitativas e semi quantitativas de acidos graxos foram realizadas por
meio de cromatografia em fase gasosa usando cromatografo modelo Agilent
Technologies (GC 7890A) equipado com detector de espectrdmetro de massas (MS
5975C) e coluna capilar de silica fundida DB-5MS, (Agilent Technologies, 30 m
comprimento x 0,25 mm didmetro interno x 0,25 um espessura do filme). O Hélio
(99,9999% de pureza) foi utilizado como gés de arraste em um fluxo de 0.8 mL min™.
Utilizando um auto-injetor (CTC combiPaL), uma aliquota de 1 L de amostra foi
injetada no cromatdgrafo a uma razéo de split 1:10. O injetor split/splitless foi mantido
a 240°C. A coluna cromatografica inicialmente a 150°C, isotermia por 2 minutos; foi
aquecida a uma taxa de 4°C min™ até 230°C e, em seguida, até 240°C a uma taxa de 5°C

mint. Apés a separacdo dos compostos a temperatura foi elevada até 240°C e
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permanecendo por 5 minutos (post run). A temperatura da interface foi mantida a 280°C

e a ionizacdo realizada com impacto de 70 eV. A amplitude de varredura de m/z foi de

30 a 600 Da. O tempo total de analise foi de 27 minutos.

As areas dos picos dos acidos graxos foram determinadas através do software

Data Analysis® e a identificacdo dos picos foi feita por comparacdo dos tempos de

retencédo (Tabela 5) e pela biblioteca do espectro de massas (NIST 2.0) .

4.17 indice de qualidade nutricional dos lipideos da carne

A qualidade nutricional da fracdo lipidica da carne foi 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 caélculos foram realizados segundo Ulbricht, Southgate (1991), como

indicadores para o risco de doengas cardiovasculares.

[C12:0 + (4 x C14:0) + C16: 0]
XAGM + XAGP

T = C14:0 + C16:0 + C18:0

(0,5 X ZAGM) + (0,5 x Zn6) + (3 x In3) + (%)

YAGP = Somatério de &cidos graxos poliinsaturados

>AGM = Somatorio de acidos graxos monoinsaturados

¥n6 = Somatorio dos acidos graxos da familia 6mega-6

¥n3= Somatorio dos acidos graxos da familia 6mega-3

>n3/En6 = Relagdo dos &cidos graxos da familia Gmega 6 e 3

A razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (h/H)

foi calculada de acordo com a formula descrita por Santos-Silva et al. (2002):

h/H =

(C18:1cis9 + C18:2n6 + C20: 4 n6 + C18:3 n3 + C20: 5n3 + C22:5n3 + C22: 6 n3

(C14:0 + C16:0)
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4.18 Indices de atividade da enzima A° dessaturase e elongases

As atividades das enzimas A° dessaturases e elongases foram determinadas
conforme descrito por Malau-Aduli et al. (1997), por meio de indices matematicos. Os

calculos foram realizados da seguinte maneira:

(C16:1cis9)
(C16:1cis9 + C16:0)
(C18:1cis9)
(C18:1cis 9 + C18:0)

A° 16 = 100

A° 18 = 100

(C18:0 + C18: 1 cis 9)
(C16:0 + C16: 1 cis 9 + C18: 0 + C18: 1 cis 9)

EA =100

4.19 Andlises estatisticas

Foram verificadas a homogeneidade de variancias e normalidade dos erros. As
médias experimentais foram submetidas a analise de variancia e posteriormente
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Foi realizada uma correlacdo
de Pearson dos é&cidos graxos com teores de colesterol, espessura de gordura
subcutanea, espessura de gordura do Gluteus biceps, indices de atividade da enzima A®
dessaturase e elongases, qualidade nutricional dos lipideos e razdo entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos. As analises estatisticas foram calculadas

utilizando o programa estatistico SAS.
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V - RESULTADOS

5.1 Espessura de gordura subcuténea, espessura de gordura do Gluteus biceps,
lipideos totais, colesterol e umidade

A espessura de gordura subcutanea (mm), espessura de gordura do Gluteus
biceps (mm) e o colesterol (mg/100g) no musculo Longissimus dorsi de machos
holandeses ndo apresentaram diferencas. Os teores de umidade (%) foram inferiores

para 0s grupos de animais castrados e imunocastrados (Tabela 6).



Tabela 6. Espessura de gordura subcuténea, espessura de gordura do Gluteus biceps, lipideos totais, colesterol, umidade, composi¢do de &cidos graxos,
indices de aterogenicidade e trombogenicidade, razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos e atividade de enzimas
dessaturases e elongases do musculo Longissimus dorsi de novilhos castrados e ndo castrados alimentados com dietas de alto gréo

(2

Grupos de tratamentos

Variavels Nao castrados Castrados Imunocastrados EPM - CV(%) P
Espessura de gordura subcutanea (mm) 2,82 £ 0,56 2,83+0,38 2,84 £ 0,39 0,086 13,96 0,797
Espessura de gordura do Gluteus biceps (mm) 2,61 +£0,54 2,74 +0,28 2,45 + 0,27 0,075 14,87 0,758
Lipideos totais (%) 1,48b £ 0,57 2,09a + 0,42 2,07a+ 0,29 0,102 16,72 0,001
Colesterol (mg/100g) 36,00 + 2,86 35,99 +1,08 35,69 + 1,63 0,387 5,79 0,400
Umidade (%) 71,69a + 2,80 67,61b £ 2,32 67,12b £5,11 0,780 5,24 0,014
Saturados (%0)

C14:0 Miristico 3,00£0,43 2,85+0,61 2,73+ 0,26 0,089 16,08 0,401
C15:0 Pentadecanoico 0,36 £ 0,06 0,31+£0,10 0,34 +0,11 0,017 25,83 0,448
C16:0 Palmitico 29,29 +1,14 29,38 £ 1,77 28,36 £ 1,63 0,298 4,09 0,076
C17:0 Margarino 1,24 £ 0,17 1,26 £ 0,22 1,31+0,24 0,040 18,14 0,910
C18:0 Esteéarico 19,63a + 2,56 17,22b £ 1,99 17,74ab + 1,54 0,443 11,37 0,046
Monoinsaturados (%)

C14:1 c9 Miristoleico 0,30 £ 0,10 0,34 £0,18 0,24 £ 0,09 0,026 45,62 0,262
C16:1 c9 Palmitoleico 1,99+0,41 2,38 £ 0,50 2,11+0,20 0,082 20,58 0,124
C17:1 c9 Heptadecenoico 0,48b £ 0,13 0,65a+ 0,15 0,58ab + 0,06 0,027 16,86 0,010
C18:1 ¢9/C18:119 Oleico/Elaidico 32,51b £ 3,41 37,69a + 2,77 35,51a + 2,38 0,690 8,39 0,004
C18:1 t11 Transvacénico 7,30 £ 2,46 5,54 +£1,05 7,78 £1,50 0,384 28,17 0,071
Polinsaturados (%0)

C18:2 c9 c12 Linoleico 3,87a+ 0,63 2,37¢ £ 0,41 3,26b + 0,57 0,161 13,32 <0,001
Aterogenicidade 0,89a+ 0,08 0,83ab £ 0,12 0,79b £ 0,08 0,019 8,68 0,021
Trombogenicidade 4,39a + 0,54 3,32c£0,31 3,75b + 0,36 0,118 9,30 <0,001
h/H 1,13b £ 0,12 1,25a + 0,16 1,25a+0,14 0,029 10,38 0,042
A® Desaturase C16 6,36 + 1,32 7,47 +1,18 6,95+ 0,91 0,234 18,29 0,148
A® Desaturase C18 62,29b + 5,00 68,62a + 3,40 66,66a + 3,05 0,910 5,89 0,006
Elongase 62,46 + 1,78 63,33 + 2,69 63,60 + 1,78 0,408 3,14 0,291

C: Carbonos. c: Estereoisoeria espacial cis. t: Esterecisomeria espacial trans. h: Hipocolesterolémicos. H: hipercolesterolémicos. EPM: Erro padrdo da média. CV: Coeficiente de
variacdo. n: nrobabilidade. Médias seauidas por letras diferentes na linha diferem sianificativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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5.2 Composic¢ao de acidos graxos no musculo Longissimus dorsi

Os tratamentos castrados e ndo castrados ndo afetaram as proporc¢des dos acidos
graxos saturados miristico, pentadecanoico, palmitico e margarino. Mas propor¢oes do
estedrico foram maiores para os animais do grupo nao castrados e menores para 0S
castrados (Tabela 6).

Os valores dos &cidos graxos monoinsaturados miristoleico, palmitoleico e
transvaccénico ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos. Porém foi possivel
observar que as proporcdes de acido heptadec-9-enoico foram maiores para 0s animais
castrados e menores para 0 grupo de animais ndo castrados. Os valores dos &cidos
oleico e elaidico foram maiores para 0s animais castrados e imunocastrados e menores
para o grupo de animais nao castrados.

As propor¢des do acido graxo poliinsaturado linoleico foram superiores para

animais néo castrados e imunocastrados e inferiores para os castrados.

5.3 indices de aterogenicidade e trombogenicidade, razdo entre &cidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos e atividade de enzimas dessaturases e

elongases do musculo Longissimus dorsi

Os tratamentos castrados e ndo castrados ndo influenciaram os valores de A°
dessaturase C16 e elongases. Mas os indices de aterogenicidade foram maiores para 0s
animais do grupo ndo castrados e menores para os imunocastrados. Os valores do indice
de trombogenicidade foram superiores para animais ndo castrados, intermediarios para
0s imunocastrados e inferiores para os castrados (Tabela 6).

A razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos foi
maior para 0s animais imunocastrados e menor para o grupo de animais ndo castrados.
A atividade da enzima A° dessaturase C18 apresentou valor superior para 0s grupos de

animais castrados e imunocastrados e inferior para 0s ndo castrados.

54 Total de &cidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados,
insaturados, relacdo &cidos graxos insaturados saturados, poliinsaturados
saturados, monoinsaturados saturados e 6mega 6 (®-6) no musculo Longissimus

dorsi
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N&o houve diferenca significativa para a relagdo de AGM/AGS. Os valores de
acidos graxos monoinsaturados, insaturados e relacdo AGI/AGS foram menores para 0s
animais ndo castrados quando comparados aos demais grupos. Os valores de acidos
graxos poliinsaturados e dmega 6 (®-6) foram superiores para animais nao castrados,
intermediério para os imunocastrados e inferiores para os castrados. Os &cidos graxos
saturados foram maiores para 0s animais nédo castrados quando comparados aos demais
grupos. A relacdo AGP/AGS foi inferior para o grupo de castrados, e superior para 0s

ndo castrados e imunocastrados (Tabela 7).
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Tabela 7. Total de &cidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados, insaturados, relacdo acidos graxos insaturados saturados,
poliinsaturados saturados, monoinsaturados saturados e dmega 6 (@-6) no musculo Longissimus dorsi de novilhos castrados e ndo castrados

alimentados com dietas de alto grdo

Grupos de tratamentos

Acidos graxos (%) Néao castrados  Castrados Imunocastrados EPM CV (%) P

Saturados 53,54a + 2,61 51,03b + 2,79 50,49b + 2,87 0,575 4,16 0,001
Monoinsaturados 42,57b + 2,96 46,58a + 2,78 46,24a + 2,85 0,643 5,16 0,002
Poliinsaturados 3,87a+ 0,63 2,37c £ 0,41 3,26b + 0,57 0,161 13,32 <0,001
Total AGI 46,45b + 2,61 48,96a + 2,79 49,50a + 2,87 0,575 4,47 0,010
AGI/AGS 0,87b £ 0,09 0,96a+ 0,10 0,98a+0,11 0,021 8,63 0,010
AGP/AGS 0,07a+0,01 0,04b + 0,008 0,06a + 0,01 0,002 12,86 <0,001
AGM/AGS 0,79 + 0,094 0,91+ 0,66 0,92+0,11 0,078 36,15 0,125
®-6 3,87a+ 0,63 2,37c £ 0,41 3,26b £ 0,57 0,161 13,32 <0,001

AGI: Acidos graxos insaturados. AGS: Acidos graxos saturados. AGP: Acidos graxos poliinsaturados. AGM: Acidos graxos monoinsaturados. o: Omega. EPM: Erro
padrdo da média. CV: Coeficiente de variagdo. p: probabilidade. Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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5.5 Correlacdo dos acidos graxos com a espessura da gordura subcutanea,
espessura de gordura do Gluteus biceps, colesterol e gordura do musculo

Longissimus dorsi

Observou-se  correlagdo negativa e moderada entre as variaveis
trombogenicidade (p = 0,006; r = - 0,61), &cidos graxos poliinsaturados (p = 0,005; r = -
0,52), ®-6 (p = 0,005; r = - 0,52) e fraca para &cidos graxos saturados (p = 0,014; r = -
0,46) e relacdo AGP/AGS (p = 0,027; r =- 0,42) (Tabela 8).

Houve correlacdo negativa moderada significativa entre o colesterol ¢ A°-
dessaturase C18 (p = 0,044; r =- 0,38), porém as demais variaveis ndo apresentaram
correlagéo significativa com o colesterol.

N&o ha correlacdo significativa para gordura e acidos graxos poliinsaturados,
relacio AGP/AGS e o-6. Observou-se correlacdo significativa positiva e forte entre
gordura e &cidos graxos monoinsaturados (p = <0,001; r = 0,73), insaturados (p =
<0,001; r=0,72) e relagdo AGI/AGS (p = <0,001; r =0,71) e AGM/AGS (p = <0,001; r
= 0,72). Observou-se também correlagdo moderada para as variaveis h/H (p = 0,002; r =
0,65), A’-dessaturase C18 (p = 0,001; r = 0,67) e fraca para A° dessaturase C16 (p =
0,038; r = 0,39) e elongases (p = 0,024; r = 0,43). Houve correlacdo significativa
negativa e forte entre gordura e &cidos graxos saturados (p = <0,001; r = - 0,72) e
moderada para as variaveis aterogenicidade (p = 0,006; r = - 0,61) e trombogenicidade
(p=0,012; r=-0,58).



Tabela 8. Correlacdo dos &cidos graxos com a espessura da gordura subcutanea, espessura de gordura do Gluteus biceps, colesterol e gordura do
musculo Longissimus dorsi de novilhos castrados e ndo castrados alimentados com dietas de alto gréo

—=2n
[AY)

Espessura de gordura Espessura de gordura do

Acidos graxos subcutanea (mm) Gluteus biceps (mm) Colesterol (mg/100g) Gordura (%)

r p value r p value r p value r p value
Saturados (%0)
C14:0 Miristico -0,09 0,619 0,19 0,323 -0,18 0,366 -0,32 0,097
C15:0 Pentadecanoico 0,09 0,645 0,02 0,914 0,32 0,094 -0,44 0,020
C16:0 Palmitico 0,01 0,950 0,13 0,492 0,05 0,788 -0,41 0,032
C17:0 Margarino 0,21 0,280 -0,14 0,473 0,42 0,029 -0,23 0,236
C18:0 Esteérico 0,10 0,591 -0,36 0,057 0,37 0,053 -0,55 0,002
Monoinsaturados (%)
C14:1 c9 Miristoleico 0,03 0,865 0,25 0,223 -0,01 0,971 0,07 0,726
C16:1 c9 Palmitoleico -0,21 0,291 0,08 0,666 -0,28 0,145 0,26 0,189
C17:1 c9 Heptadecenoico -0,02 0,892 -0,04 0,813 0,07 0,693 0,28 0,148
C18:1 c9/C18:1t9 Oleico/Elaidico  -0,05 0,789 0,12 0,542 -0,32 0,103 0,69 <0,001
C18:1 t11 Transvacénico 0,05 0,800 0,11 0,571 0,10 0,608 -0,09 0,624
Polinsaturados (%)
C18:2 ¢9 c12 Linoleico -0,09 0,637 -0,20 0,299 0,07 0,692 -0,33 0,085
Aterogenicidade 0,02 0,910 0,02 0,918 0,12 0,537 -0,61 0,006
Trombogenicidade -0,02 0,893 -0,25 0,196 0,21 0,278 -0,58 0,012
h/H -0,05 0,803 0,01 0,981 -0,22 0,264 0,65 0,002
A® Desaturase C16 -0,21 0,277 0,06 0,735 -0,32 0,097 0,39 0,038
A® Desaturase C18 -0,11 0,570 0,29 0,137 -0,38 0,044 0,67 0,001
Elongase 0,03 0,864 -0,17 0,383 -0,04 0,808 0,43 0,024
Saturados 0,09 0,646 -0,19 0,338 0,32 0,093 -0,72 <0,001
Monoinsaturados -0,05 0,770 0,22 0,262 -0,31 0,110 0,73 <0,001
Poliinsaturados -0,09 0,637 -0,20 0,299 0,07 0,693 -0,33 0,085
AGI -0,09 0,646 0,19 0,338 -0,32 0,093 0,72 <0,001

AGI/AGS -0,08 0,670 0,17 0,373 -0,31 0,114 0,71 <0,001



71

AGP/AGS -0,12 0,529 -0,14 0,459 -0,01 0,977 -0,16 0,397
AGM/AGS -0,06 0,737 0,19 0,330 -0,30 0,122 0,72 <0,001
-6 -0,09 0,637 -0,20 0,299 0,07 0,692 -0,33 0,085

C: Carbonos. c: Estereoisomeria espacial cis. t: Estereoisomeria espacial trans. h: Hipocolesterolémicos. H: hipercolesterolémicos. AGI: Acidos graxos insaturados. AGS: Acidos graxos
AGP: Acidos graxos poliinsaturados. AGM: Acidos graxos monoinsaturados. : Omega.
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VI - DISCUSSAO

6.1 Espessura de gordura subcuténea, espessura de gordura do Gluteus biceps,
lipideos totais, colesterol e umidade

A espessura de gordura subcutanea e espessura de gordura do Gluteus biceps sdo
semelhantes nos grupos avaliados. Os resultados encontrados ndo corroboram com 0S
demais relatados na literatura. Andreo et al. 2016 avaliando dois grupos de animais
nelore confinados, divididos em n&o castrados e imunocastrados BOPRIVA®
observaram que os imunocastrados apresentaram maior espessura de gordura (4,22 mm)
quando comparados aos inteiros (3,34 mm). Resultados semelhante também foram
encontrados por De Freitas et al. (2015) que descobriram que touros imunocastrados
apresentaram maior espessura de gordura subcutanea (4,90 mm) que os touros ndo
castrados (3,61 mm). De Freitas et al. (2015) atribuiu a maior espessura de gordura
subcutanea devido a baixa concentracdo de testosterona sérica, consequéncia do efeito
da imunocastracéo.

Possivelmente a inexisténcia de diferenca significativa entre 0s grupos testados
do atual trabalho esta relacionada com a idade dos animais, uma vez que foram
utilizados animais com idade inicial de dois meses e final de 11 meses. Conforme
Donicht et al. 2011 a idade tem forte influencia na qualidade da carne bovina, esta
determina o grau de acabamento da carcaca, a taxa de marmoreio da carne e o grau de
solubilidade do coldgeno. Com o aumento da idade dos animais, a mesma vai tornando
mais dura, porque a solubilidade do coladgeno diminui, pois aumenta a concentracéo da
piridinolina, que esta relacionada ao amadurecimento tecidual da sintese de colageno.
Por outro lado, com o avancar da idade, o animal vai acumulando mais gordura
subcutanea e intramuscular, que atuam positivamente na qualidade da carne. Desta
forma, Andrade et al. (2010) avaliaram o grau de acabamento na carcaga e observou
diferencas significativas, indicando que animais com 31 meses possuem melhor

acabamento, média de 2,81 mm que animais com 25 meses com 1,93 mm.
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A espessura de gordura subcutanea entre os grupos apresentou média de 2,83
mm, valor abaixo do que é prioridade pela industria frigorifica (3,00 mm) na compra de
carcacas. Essa espessura protege a superficie muscular durante os processos de
resfriamento no encurtamento das fibras, evita a desidratacdo, auxilia na conservagéao da
carne e promove um melhor rendimento de carcaca fria (Smith, Carpenter, 1973).
Resultados descritos por Miotto et al. (2012) e Rezende et al. (2012) avaliando touros
cruzados B. taurus x B. indicus terminados em confinamento corroboram com os
valores encontrados no presente trabalho menores que 3,00 mm, mas superiores a 2,00
mm sendo esse 0 minimo aceitavel para garantir a qualidade da carne bovina.

Os valores relatados para lipideos totais seguiram comportamentos semelhantes,
com médias menores para 0S animais ndo castrados e maiores para 0s castrados e
imunocastrados. Tais resultados, mostram o efeito da castracdo uma vez que a
testosterona tem efeito inibitorio sobre as atividades das enzimas lipogénicas no tecido
adiposo induzindo maiores taxas lipoliticas basais. Animais castrados cessam a
producdo de testosterona e desta forma ndo ha inibicéo das enzimas lipogénicas (Prior et
al., 1983). Os valores de lipideos totais do trabalho corroboram com os dados de Ruiz
et al. (2005) avaliando trés grupos de animais ndo castrados, castrados e
imunocastrados, 0s quais observaram valores inferiores para animais nao castrados
(1,23%) e superiores para 0s demais grupos (1,61 e 2,17%). Dos Reis (2017) avaliou a
influéncia do tipo de terminacdo, a pasto com suplementacdo proteico-energética ou
confinamento e observou valores de lipideos totais de animais em confinamento
préximos aos encontrados no atual trabalho, concluindo que o tipo de terminacdo
utilizada na alimentacéo animal interfere composi¢éo centesimal da carne.

Os valores de colesterol relatados foram semelhantes entre os grupos avaliados e
menores em relagcdo aos encontrados na literatura. Esse &cido policiclico usualmente
conhecido como esteroide esta contido na gordura intramuscular que foi avaliada por
meio dos lipideos totais e apresentaram valores semelhantes que foram baixos.
Conforme Faye et al. (2015) os &cidos graxos saturados miristico (C14:0) e palmitico
(C16:0) sdo os principais responsaveis pelo aumento do colesterol, porém conforme a
Tabela 6 é possivel observar que ndo houve diferenca estatistica desses &cidos nos
grupos de animais avaliados, desta forma justifica-se a igualdade dos teores de
colesterol. As médias encontradas foram 36,00; 3599 e 35,69 mg/100g

respectivamente para 0s grupos nao castrados, castrados e imunocastrados, enquanto
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que autores como Ruiz et al. (2005) avaliando a composicdo centesimal na carne de
animais ndo castrados, castrados e imunocastrados encontraram medias de 50,00; 49,00
e 51,80 mg/100g respectivamente. De Freitas et al. (2014) avaliando a carne do
Longissimus dorsi de animais terminados em confinamento ou a pasto ndo encontraram
diferenca significativa para os teores de colesterol. Segundo os autores o sistema de
terminacdo ndo influenciou os niveis dessa varidvel, tal justificativa pode esta
relacionado com a composicdo do pasto, uma vez que esse foi melhorado com a
introducao de espécies de inverno e primavera.

Lichtenstein et al. (2006) sugerira que a ingestao de colesterol seja inferior a 300
mg/dia de colesterol, desta forma, considerando que o consumo per capita de carne pelo
brasileiro em 2016, foi de 95¢g/habitante/dia (IBGE, 2017) e a média do colesterol
encontrado na carne deste experimento foi de 35,89 mg/100g. Multiplicando a média de
consumo de carne pela concentracdo média de colesterol da carne encontra-se 34,09 mg,
ficando abaixo do que preconizam Lichtenstein et al. (2006), indicando que a carne do
experimento possui boas caracteristicas quanto ao quesito analisado.

O teor de umidade analisado foi superior para o grupo de animais ndo castrados
e inferior para os demais. Comportamento inverso foi observado para a variavel lipideos
totais que apresentou valores menores para o grupo de ndo castrados e maiores para 0S
demais. Os resultados do presente estudo corroboram e sédo justificados por Rodrigues,
Andrade (2004) e Abrahdo et al. (2008) os quais ressaltaram que as proporc¢des de cada
componente da composicdo centesimal sdo relacionadas direta ou inversamente e um
exemplo claro é a umidade e o teor de lipideos totais que possuem uma reciprocidade
negativa, quanto mais elevado o valor da umidade, proporcionalmente, menor serd o

teor dos lipideos totais.

6.2 Composicgdo de &cidos graxos no musculo Longissimus dorsi

As maiores concentragdes de acidos graxos encontradas foram do palmitico,
estedrico e oleico/elaidico com percentuais médios de 29,29; 19,63 e 32,51%
respectivamente. Os dados confirmam aqueles relatados por Andreo et al. (2016)
avaliando o perfil de acidos graxos da carne de bovinos Nelore ndo castrados e
imunocastrados (BOPRIVA®). Os 4cidos palmitico e estearico sdo considerados inertes

no ramen (Lock et al., 2012; Daley et al., 2010) porém o palmitico esta associado ao
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aumento dos niveis de colesterol total no plasma podendo elevar o nivel das
lipoproteinas de baixa densidade e de alta densidade. Ambos os grupos de animais
avaliados apresentaram medias semelhantes do &acido palmitico, desta forma, os
resultados sdo importantes porque mostram que o efeito da castracdo ndo influenciou
nos teores desse acido graxo.

O A4cido estedrico apresentou menor valor em relacdo ao palmitico e
oleico/elaidico, possivelmente devido a reducdo da bioidrogenacdo do &cido linoleico,
que apresentou baixas concentraces no atual trabalho, o que pode limitar a
hidrogenacdo do acido trans-vacénico ao &cido estearico (Lage et al., 2014). Assim
como também pelo efeito dos aditivos monensina sddica e virginiamicina que estavam
presentes no ndcleo vitaminico mineral, uma vez que esses atuam inibindo as bactérias
gram positivas, sendo que essas atuam no processo de biohidrogenacdo de lipideos
como a Butyrivibrio fibrisolvens. Os valores encontrados evidenciam que animais ndo
castrados apresentam propor¢Ges maiores do &cido estedrico quando comparado aos
castrados. Esse resultado é confirmado pelas concentragcBes do acido linoleico que
apresentaram valores maiores para o grupo de ndo castrados, desta forma, a reducdo da
bioidrogenacéo do linoleico refletiu nas concentracdes do estearico.

O éacido graxo linoleico apresentou baixa concentracdo, provavelmente pela
presenca dos aditivos no ndcleo vitaminico mineral presente na dieta assim como
também pela inexisténcia de forragem na dieta, uma vez que pesquisas desenvolvidas
por Realini et al. (2004), De la Fuente et al. (2009), Morales et al. (2012) evidenciaram
gue animais em pastagem apresentam valores superiores desse acido quando comparado
a animais em regime de confinamento. Os baixos teores de C18:2 ¢9 c12 que variaram
de 2,37 a 3,87% confirmam a inexisténcia do &cido linoleico conjugado (CLA) uma vez
que esse € proveniente da biohidrogenacéo do acido linolénico (Lucatto et al., 2014).

O é&cido oleico tem efeito benéfico sobre o metabolismo do colesterol e exerce
um papel importante contra doengas cardiovasculares (De Lacruz et al., 2000). De
acordo com Lopez-Huertas (2010), um aumento na ingestdo de acido oleico pode ser
favoravel, uma vez que limita a ingestdo de gordura saturada. Neste trabalho, os teores
dos acidos oleico/elaidico foram menores para 0s animais inteiros e maiores para 0s
castrados e imunocastrados com médias de 32,51; 37,69 e 35,51% respectivamente.
Esses resultados provavelmente justificam pelo fato dos animais castrados e

imunocastrados terem apresentado valores de lipideos totais superiores. Segundo De
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Smet et al. (2004) a concentracdo de acidos graxos monoinsaturados aumenta mais
rapidamente com o aumento da gordura no musculo do que a concentracdo de
poliinsaturados. Os resultados encontrados corroboram com Amatayakul-Chantler et al.
(2012), Andreo et al. (2016), De Freitas et al. (2015) ao encontrarem maiores
concentracdes do acido oleico no masculo de animais imunocastrados em comparagéo
ao grupo de animais nédo castrados.

Ao contrario dos resultados obtidos neste estudo, Ruiz et al. (2005) néo
encontraram diferencas significativas no percentual de &cidos graxos em machos
imunocastrados e ndo castrados. A divergéncia dos resultados, possivelmente, € devida
a uma sequéncia de fatores, até mesmo como os experimentos foram conduzidos. Esses
autores mantiveram 0s animais em pastagem durante todo periodo experimental e
utilizaram trés doses de imunocastracdo, enquanto neste estudo os animais foram
mantidos em um confinamento recebendo apenas dieta de alto grdo, e foram
administradas duas doses da vacina de imunocastracio BOPRIVA®,

Portanto, a castracdo e imunocastracdo podem ser utilizadas como alternativa a
fim de melhorar o perfil de acidos graxos na carne bovina, aumentando a porcentagem

de &cidos graxos monoinsaturados, principalmente o oleico.

6.3 Indices de aterogenicidade e trombogenicidade, razdo entre acidos graxos hipo
e hipercolesterolémicos e atividade de enzimas dessaturases e elongases do musculo

Longissimus dorsi

Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade apresentaram resultados
semelhantes com médias superiores para animais ndo castrados e inferiores para
castrados e imunocastrados. Existe um consenso em que a quantidade de &cidos graxos
insaturados sdo eficazes para reduzir os indices de aterogenicidade e trombogenicidade
(Turan et al., 2007). Tal afirmativa corrobora com os resultados de AGI encontrados
com porcentagens maiores para 0s animais castrados e imunocastrados. Ressaltando que
esses indices avaliados sdo comumente usados para diagnosticar o valor nutricional da
carne e seus efeitos sobre a salde do consumidor, quanto menor o indice encontrado,
melhora a qualidade da carne (Ulbricht; Southgate, 1991).

A razdo entre acidos graxos hipo e hipercolesterolémicos foi menor para 0s

animais ndo castrados, provavelmente devido aos maiores valores de indices de
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aterogenicidade, trombogenicidade e concentracdo total de acidos graxos saturados.
Segundo Santos Silva et al. (2002), a relacdo AGP/AGS é normalmente utilizada para
avaliar o valor nutricional do perfil de AG da dieta. Entretanto, esta relacdo nédo é
adequada para esta avaliacdo assim como a razdo h/H, uma vez que € considerada
apenas a estrutura quimica dos AG, e falha ao atribuir efeitos hipercolesterolémicos a
todos os AGS, ignorando os efeitos hipocolesterolémicos dos AGM. Assim, estes
autores recomendam que a melhor maneira de avaliar o valor nutricional do perfil de
AG seria a utilizacdo de relacGes baseadas nos efeitos funcionais dos AG como, por
exemplo, a relacdo entre AG hipocolesterolémicos (h): hipercolesterolémico (H). Essa
razdo h/H constitui um indice que considera a atividade funcional dos AG no
metabolismo das lipoproteinas de transporte do colesterol plasmatico, cujo tipo e
quantidade estd relacionado com o maior ou menor risco de incidéncia de doencas
cardiovasculares. Na literatura 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 composicao de AG desejavel no aspecto nutricional, pois sdo compostos,
em sua maior parte, de AG hipocolesterolémicos e, consequentemente, reduzem o risco
de doencas cardiovasculares (Assuncdo, 2007). Desta forma, os animais castrados e
imunocastrados apresentaram médias superiores da razdo h/H evidenciando que a carne
desses animais apresentaram um melhor valor nutricional do perfil de acidos graxos.

As médias da A dessaturase C16 foram semelhantes, assim como as
concentracdes dos &cidos palmitico (C16:0) e palmitoleico (C16:1 ¢9), o que justifica
em relacdo a funcdo das enzimas dessaturases que € converter os &cidos graxos
saturados de 16 e 18 carbonos em seus respectivos monoinsaturados, conforme
(Oliveira et al., 2011). A atividade da A° dessaturase C18 apresentou coeficientes
superiores para 0s grupos de animais castrados e imunocastrados o que justifica 0s
teores de acido graxo oleico/elaidico encontrado, uma vez que esse pode ser proveniente
da dessaturacdo do acido estearico. Os dados de Andreo et al. (2016) avaliando o perfil
de acidos graxos de machos ndo castrados e imunocastrados corroboram com o estudo,
ambos ndo observaram diferenca dos grupos para a variavel A° dessaturase C16 e
médias maiores de A° dessaturase C18 para o grupo de animais imunocastrados.

As médias encontradas para a enzima elongase foram semelhantes nos grupos
avaliados, assim como os teores do acido palmitico e palmitoleico, os resultados podem

ser justificados pelo fato de existir uma correlagdo entre a concentragdo de &cido
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plamitico e palmitoleico (Lopes et al., 2012). Quando maior a atividade da enzima
elongase menor concentracdo de &cido palmitico e palmitoleico. Médias semelhantes
foram encontradas nos musculos de animais com idade e peso préximos aos relatados
no presente estudo, no qual Fiorentini et al. 2015 avaliaram o perfil de acidos graxos na

carne de novilhos Nelore em confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

6.4 Total de A&cidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados,
insaturados, relacdo acidos graxos insaturados saturados e poliinsaturados

saturados no musculo Longissimus dorsi

A concentracdo de &cidos graxos no musculo Longissimus dorsi de machos
holandeses ndo castrados, castrados e imunocastrados alimentados com dieta de alto
grdo foi tipica para carne de animais em confinamento com menores proporcdes de
acidos graxos insaturados e maiores de saturados. Segundo Scollan et al., 2014 os
resultados encontrados justificam—se pelo manejo alimentar, uma vez que no atual
trabalho adotou-se dieta de alto grdo durante todo o periodo experimental, assim como
também pelo processo de bioidrogenacao, no qual é caracterizado como um mecanismo
de defesa dos microrganismos ruminais para reduzir a toxicidade dos AGI, sendo que
esses inibem o metabolismo microbiano, e essa atividade inibitdria é maior quanto
maior o grau de insaturacéo (Prieto-Manrique, Esperanza et al., 2016).

A soma das concentracdes de acidos graxos saturados foram superiores para 0S
animais ndo castrados e inferiores para os castrados e imunocastrados. Ressalta-se que
esses acidos graxos sdo 0s responsaveis por desencadear danos a saude. Ja a soma de
acidos graxos monoinsaturados e insaturados foram maiores para o grupo de animais
castrados e imunocastrados, sendo esses acidos graxos caracterizados como benéficos.
Desta forma, esses resultados justificam a castragdo e imunocastragdo como alternativa
na melhoraria do teor de acidos graxos na carne bovina.

As maiores concentracOes de acidos graxos poliinsaturados para animais néo
castrados e menores para os castrados e imunocastrados, provavelmente relaciona-se
aos teores de acidos graxos monoinsaturados aumentar mais rapido com uma maior
quantidade de gordura nos masculos do que o conteudo de poliinsaturados (De Smet et
al., 2004). A afirmacdo desses autores corrobora com os resultados encontrados uma

vez que, 0 grupo de animais castrados e imunocastrados tiveram maiores teores de
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lipideos totais. Autores como Andreo et al. (2016) observaram 0 mesmo comportamento
avaliando o perfil de &cidos graxos de animais ndo castrados e imunocastrados.

A porcentagem da razdo de &cidos graxos poliinsaturados:saturados variou de
0,04 a 0,07%. Esses valores baixos sdo justificados pelo fato da carne bovina apresentar
uma maior concentracdo de acidos graxos saturados e menor de poliinsaturados. A taxa
recomendada de AGP/AGS na dieta devem ser maior que 0,4 conforme Wood et al.
(2003), devido os beneficios dos &cidos graxos poliinsaturados para a saude humana
(Lopez-Huertas, 2010). Portanto, nenhum grupo avaliado apresentou taxas de acordo
com as recomendagdes.

A taxa de &cidos graxos insaturados:saturados foram maiores para 0s animais
castrados e imunocastrados o que confirma por meio dos resultados encontrados para a

soma de acidos graxos insaturados que apresentou mesma tendéncia.

6.5 Correlacdo dos acidos graxos com a espessura da gordura subcutanea,
espessura de gordura do Gluteus biceps, colesterol e gordura do musculo

Longissimus dorsi

O aumento na porcentagem de lipideos totais do musculo a medida que se
elevava a concentragdo dos acidos graxos monoinsaturados, insaturados e A®
dessaturase C18, mostra uma correlacdo positiva e forte. Esses resultados sé&o
consistentes, pois, o teor de &cidos graxos monoinsaturados aumenta mais rapido com
aumento dos teores de gordura presente na carne bovina (De Smet et al., 2004).

A medida que os indices de trombogenicidade foram aumentados houve reducio
nos teores de &cidos graxos poliinsaturados, o-6 e relagdo AGP/AGS. Esses resultados
justificam o que ja foi relatado no atual trabalho, no qual esses teores de acidos graxos
poliinsaturados, o-6 e relagdo AGP/AGS estéo relacionados com o valor nutricional da
carne bovina e os indices de trombogenicidade com os teores de gordura prejudiciais a
salde humana. Desta forma, a medida que esse indice aumento, reduz os beneficios
nutricionais da carne.

Houve correlagdo negativa entre o colesterol e A®  dessaturase C18,
provavelmente esses resultados estdo relacionados com a capacidade de dessaturacédo do
acido estearico convertendo-o em &cidos oleico e linoleico, 0s quais possuem agéo

comprovada em relacdo a reducdo nos teores de colesterol.
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A existéncia de correlacdo positiva entre gordura e 4&cidos graxos
monoinsaturados e razdo AGI/AGS é justificada por De Smet et al. (2004) uma vez que,
0 teor de acidos graxos monoinsaturados aumenta mais rdpido com aumento dos teores
de gordura quando comparado aos acidos graxos poliinsaturados.

A correlacdo negativa entre gordura e indices de aterogenicidade e
trombogenicidade mostra que nem todo o acido graxo presente no musculo da carne
bovina reduz o valor nutricional da mesma, uma vez que devemos levar em

consideracdo os acidos graxos insaturados.
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VIl — CONCLUSAO

A castragdo cirdrgica e imunocastragdo sdo alternativas para produzir carne com
melhor ou mesmo perfil de &cidos graxos, niveis de colesterol e indices de qualidade
nutricional quando comparados a novilhos inteiros recebendo dietas de alto grdo. A
carne desses animais proporcionam maiores concentracdes de acidos graxos insaturados
e razdo entre &cidos graxos hipo e hipercolesterolémicos. Adicionalmente sao
encontradas menores concentracbes de acidos graxos saturados considerados
prejudiciais a saude e menores indices de aterogenicidade e trombogenicidade, e
aumento da porcentagem de acidos graxos monoinsaturados (principalmente acido

oleico), que pode ser benéfico a satide humana.



82

REFERENCIAS

ABRAHAO, J. J. S.; MARQUES, J. A; MACEDO, L. M.; PRADO, J. M.;
VISANTAINER, J. V.; PRADO, I. N. Composicdo quimica e perfil de acidos graxos do
masculo Longissimus de bovinos de diferentes grupos genéticos terminados em
confinamento. Acta Scientiarum Animal Sciences, v. 30, n. 4, p. 443-449, 2008.
http://dx.doi.org/10.4025/actascianimsci.v30i4.465.

AMATAYAKUL-CHANTLER, S.; JACKSON, J. A.; STEGNER, J.; KING, V.
RUBIO, L. M. S.; HOWARD, R.; WALKER, J. Immunocastration of Bos indicus x
brown swiss bulls in feedlot with gonadotropin-releasing hormone vaccine bopriva
provides improved performance and meat quality. Journal of Animal Science, v. 90, n.
11, p. 3718-3728, 2012. http://dx.doi.org/10.2527/jas.2011-4826.

ANDRADE, P. L.; BRESSAN, M. C.; GAMA, L. T.;, GONCALVES, T. M,
LADEIRA, M. M.; RAMOS, E. M. Qualidade da carne maturada de bovinos Red Norte
e Nelore. Revista Brasileira Zootecnia, v. 39, n. 8, p. 1791-1800, 2010.

ANDREO, N.; BRIDI, A. M.; SOARES, A. L.; PROHMANN, P. E. F.; PERES, L. M,;
TARSITANO, M. A.; GIANGARELI, B. de L.; TAKABAYASHI, A. A. Fatty acid
profile of beef from immunocastrated (BOPRIVA®) Nellore bulls. Meat Science, v.
117, p. 12-17, 2016.

AOAC. Official methods of analysis of Association of Official Analytical Chemists
(15™ ed.) (Washington, DC, USA), 1990.

ASSUNCAO, J. M. P. Contribuicio para o estudo da composicéo lipidica e do valor
nutricional de leites e produtos lacteos dos acores. 2007. 113f. Dissertacdo de
mestrado em controle da qualidade e toxicologia dos alimentos, Universidade de
Lisboa, Lisboa.

BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method of total lipid extraction and purification.
Canadian Journal Biochemistry and Physiology, Ottawa, v. 37, n. 8, p. 911- 917,
1959.

BRAGAGNOLO, N.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Determinacdo de colesterol em
carne: comparacdo de um método colorimétrico e um método por cromatografia liquida
de alta eficiéncia. Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 60, p. 53-57, 2001.

BRUGIAPAGLIA, A.; LUSSIANA, C.; DESTEFANIS, G. Fatty acid profile and
cholesterol content of beef at retail of Piemontese, Limousin and Friesian breeds. Meat
Science, v. 96, p. 568-573, 2014.

CLIMACO, S. M.; RIBEIRO, E. L. A.; ROCHA, M. A.; MIZUBUTI, I. Y.; SILVA, L.
D. F.; NORO, L. Y.; TURINI, T. Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de



83

bovinos inteiros ou castrados da raca Nelore, suplementados ou ndo durante o primeiro
inverno. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 36, n. 6, p. 1867-1872, 2006.

DALEY, C. A.; ABBOTT, A.; DOYLE, P. S.; NADER, G. A.; LARSON, S. A review
of fatty acid profiles and antioxidant content in grass-feed and grain-fed beef. Nutrition
Journal, v. 9, p. 1-12, 2010.

DE LACRUZ, J. P.; VILLA LOBOS, M. A.; CARMONA, J. A.; ROMERO, M,
AGREDA, J. M.; DE LACUESTA, F. Antithrombotic potential of olive oil
administration in rabbits with elevated cholesterol. Thrombosis Research, v. 100, n. 4,
p. 305-315, 2000.

DE LA FUENTE, J.; DIAZ, M. T.; ALVAREZ, |.; OLIVER, M. A.; FONT, I;
FURNOLS, M.; SANUDO, C.; CAMPO, M. M.; MONTOSSI, F.; NUTE, G. R;
CANEQUE, V. Fatty acid and vitamin E composition of intramuscular fat in cattle
reared in different production systems. Meat Science, v. 82, n. 3, p. 331-337, 20009.
D0i:10.1016/j.meatsci.2009.02.002

DE FREITAS, A. K,; LOBATO, J. F. P.; CARDOSO, L. L.; TAROUCO, J. U;
VIEIRA, R. M.; DILLENBURG, D. R.; CASTRO, I. Nutritional composition of the
meat of Hereford and Braford steers finished on pastures or in a feedlot in Southern
Brazil. Meat Science, V. 96, n. 1, p. 353-360, 2014.
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.07.021.

DE FREITAS, V. M.; LEAO, K. M.; ARAUJO NETO, F. R.; MARQUES, T. C.;
FERREIRA, R. M.; DE OLIVEIRA, E. B. Effects of surgical castration,
immunocastration and homeopathy on the performance, carcass characteristics and
behaviour of feedlot-finished crossbred bulls. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 36, n. 3,
p. 1725-1734, 2015. http://dx.doi.org/10.5433/1679-0359.2015v36n3p1725.

DE SMET, S.; RAES, K.; DEMEYER, D. Meat fatty acid composition as affected by
fatness and genetic factors: a review. Animal Research, v. 53, n. 1, p. 81-98, 2004.

DONICHT, P. A. M.; RESTLE, J.; FREITAS, L. S. Fat sources in diets for feedlot
finished steers - carcass and meat characteristics. Ciéncia Animal Brasileira, Goiania,
v.12, p. 487-496. 2011.

DOS REIS, R. C. Qualidade nutricional da carne de tourinhos nelore e %2 angus-
nelore terminados em confinamento ou em pastagem com suplementacgéo. 2017.
111f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) Universidade Federal de Goias, Escola de
Veterinaria e Zootecnia, Goias, 2017.

DOS SANTOQOS, C. L. Estudo do crescimento e da composi¢éo quimica dos cortes da
carcaca de cordeiros santa inés e bergamacia. 2002. 257f. Tese (Doutorado em
Zootecnia, area de concentracdo Producdo Animal) Universidade Federal de Lavras,
2002.



84

FAYE, B.; BENGOUMI, M.; AL-MASAUD, A.; KONUSPAYEVA, G. Comparative
milk and serum cholesterol content in dairy cow and camel. Journal of King Saud
University-Science, v. 27, n. 2, p. 168-175, 2015.

FIORENTINI, G.; CARVALHO, I. P. C.; MESSANA, J. D.; CASTAGNINO, P. S
BERNDT, A.; CANESIN, R. C.; FRIGHETTO, R. T. S.; BERCHIELLI, T. T. Effect of
lipid sources with different fatty acid profiles on the intake, performance, and methane
emissions of feedlot Nellore steers. Journal of Animal Science, v. 92, n. 4, p. 1613—
1620, 2015.

GEOCZE, K. C. Analise exploratéria de carotenoides, Oleos essenciais e
triacilgliceridios do pequi (Caryocar brasiliense Camb.) de municipios brasileiros
situados no bioma cerrado. 2011. 229f. Tese (P6s Graduacdo em Agroquimica para
obtencdo do titulo de Doctor Scientiae) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2011.

GRANDIN, T. Good management practices for animal handling and stunning, 2ed, 22p,
2001.

IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Estatistica da produgédo pecuéria -
2017. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home/.

ISO - International Organization for Standardization (1978). Animal and vegetable
fats and oils preparation of methyl esters of fatty acids - method 1SO 5509. Geneve,
p.1-6.

JHAM, G. N.; TELLES, F. F. F.; CAMPOS, L. G. Use of aqueous HCI/MeOH as
esterification reagent for analysis of fatty acids derived from soybean lipids. Journal of
the American Qil Chemists’ Society, v. 59, n. 3, p. 132-133, 1982.

LAGE, J. F; BERCHIELLI, T. T; SAN VITO, E; SILVA, R. A; RIBEIRO, A. F; REIS,
R. A; DALLANTONIA, E. E; SIMONETTI, L. R; DELEVATTI, L. M; MACHADO,
M. Fatty acid profile, carcass and meat quality traits of young Nellore bulls fed crude
glycerin replacing energy sources in the concentrate. Meat Science, v. 96, n. 3, p.
1158-1164, 2014.

LICHTENSTEIN, A. H; APPEL, L. J; BRANDS, M; CARNETHON, M; DANIELS, S;
FRANCH, H. A; FRANKLIN, B; KRIS-ETHERTON, P; HARRIS, W. S; HOWARD,
B; KARANJA, N;LEFEVRE, M;RUDEL, L;SACKS, F;VAN HORN,
L; WINSTON, M; WYLIE-ROSETT, J. Diet and lifestyle recommendations revision
2006: a scientific statement from the American Heart Association Nutrition Committee.
Circulation, V. 114, n. 1, p. 82-96, 2006.
https://doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.106.176158.

LOCK, A. L.; VAN AMBURGH, M. E. Feeding for milk components. WCDS Adv.
Dairy Technology, v. 24, p. 265-277, 2012.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dallantonia%20EE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24334035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Simonetti%20LR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24334035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Delevatti%20LM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24334035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Machado%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24334035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Machado%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24334035
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Harris%20WS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Howard%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Howard%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Karanja%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lefevre%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rudel%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sacks%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Horn%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Horn%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Winston%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wylie-Rosett%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16785338

85

LOPEZ-HUERTAS, E. Health effects of oleic acid and long chain omega-3 fatty acids
(EPA and DHA) enriched milks. A review of intervention studies. Pharmacological
Research, v. 61, n. 3, p. 200-207, 2010. http://dx.doi.org/10.1016/j.phrs.2009.10.007.

LOPES, L. M.; LADEIRA, M. M.; MACHADO NETO, O. R.; RAMOS, E. M,;
PAULINO, V. R.; CHIZZOTTIL, M. L.; GUERREIRA, M. C. Composic¢do quimica e
de &cidos graxos do musculo longissimus dorsi e da gordura subcutéanea de tourinhos
Red Norte e Nelore. Revista Brasileira Zootecnia, v. 41, n. 4, p. 978-985, 2012.

LUCATTO, J. N.; BRANDAO, S. N. T. G.; DRUNKLER, D. A. Acido linoléico
conjugado: estrutura quimica, efeitos sobre a salde humana e andlise em lacteos.
Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, v. 69, n. 3, p. 199-211, 2014.

MIOTTO, F. R. C.; RESTLE, J; NEIVA, J. N. M.; RESENDE, P. L. P; LAGE, M. E;
PRADO, C. S; PADUA, J. T; ARAUJO, V. L. Farelo de mesocarpo de babagcu
(Orbygnia sp.) na terminacdo de bovinos: composic¢éo fisica da carcaca e qualidade da
carne. Ciéncia Rural, v. 42, n. 7, 2012.

MORALES, R.; FOLCH, C.; IRAIRA, S.; TEUBER, N.; REALINI, A. E. Nutritional
quality of beef produced in Chile from different production systems. Chilean Journal
of Agricultural Research, v. 72, p. 80-87, 2012.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). Nutrient Requirements of Dairy
Cattle. Washington: National Academic Science Press, 7th rev. ed. Natl. Acad. Sci.,
Washington, DC. 2001. 242 p.

OLIVEIRA, D. M.; LADEIRA, M. M.; CHIZZOTTI, M. L.; MACHATO NETO, O.
R.; RAMOS, E. M.; GONCALVES, T. M.; BASSI, M. S.; LANNA, D. P. D;
RIBEIRO, J. S. Fatty acid profile and qualitative characteristics of meat from Zebu
steers fed with different oilseeds. Journal of Animal Science, v. 89, p. 2546-2555,
2011.

PADRE, R. D. G.; ARICETTI, J. A.; MOREIRA, F. B.; MIZUBUTI, I. Y.; DO
PRADO, I. N.; VISENTAINER, J. V.; MATSUSHITA, M. Fatty acid profile, and
chemical composition of longissimus muscle of bovine steers and bulls finished in
pasture system. Meat Science, v. 74, n. 2, p. 242-248, 2006.
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2006.02.012.

PRIETO-MANRIQUE, E.; VARGAS-SANCHEZ, J.; ANGULO-ARIZALA, J;
MAHECHA-LEDESMA, L. Supplementation with sunflower oil on milk fatty acids in
a tropical dairy farm. Revista Colombiana Ciencias Animal, v. 8, p. 297-309, 2016.

PRIOR, R. L.; SMITH, S. B.; SCHANBACHER, B. D.; MERSMANN, H. J. Lipid
metabolism in finishing bulls and steers implanted with oestradiol-17 B-dipropionate.
Animal Production, v. 37, n. 1, p. 81-88, 1983.

REALINI, C. E; DUCKETTA, S. K; BRITO, G. W; DALLA RIZZA, M; DE
MATTOQOS, D. Effect of pasture vs. concentrate feeding with or without antioxidants on
carcass characteristics, fatty acid composition, and quality of Uruguayan beef. Meat



86

Science, v. 66, n. 3, p. 567-577, 2004. http://dx.doi.org/10.1016/S0309-
1740(03)00160-8.

REZENDE, P. L. P.; RESTLE, J.; FERNANDES, J. J. R.; FREITAS NETO, M. D;
PRADO, C. S.; PEREIRA, M. L. R. Carcass and meat characteristics of crossbred steers
submitted to different nutritional strategies at growing and finishing phases. Ciéncia
Rural, v. 42, n. 5, p. 875-881, 2012.

RODRIGUES, V. C.; ANDRADE, I. F. Qualidade de carne de bufalos e bovinos
castrados e inteiros. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, p.1839-1849, 2004.

RUIZ, M.; MATSUSHITA, M.; VISENTAINER, J. V.; HERNANDEZ, J. A,
RIBEIRO, E. L. DE, A.; SHIMOKOMAKI, M.; REEVE, J. J.; DE SOUZA, N. E.
Proximate chemical composition and fatty acid profiles of longissimus proximate
chemical composition and fatty acid profiles of longissimus thoracis from pasture fed
LHRH immunocastrated, castrated and intact Bos indicus bulls. South African Journal
of Animal Science, V. 35, n. 1, p. 13-18, 2005.
http://dx.doi.org/10.4314/sajas.v35i1.4044.

SANTOS-SILVA, J.; BESSA, R. J. B.; SANTOS-SILVA, F. Effect of genotype,
feeding system and slaughter weight on the quality of light lambs: Fatty and
composition of meat. Livestock Production Science, v. 77, n. 2, p. 187-194, 2002.

SCOLLAN, N. D.; DANNENBERGER, D.; NUERNBERG, K.; RICHARDSON, I.;
MACKINTOSH, S. B.; HOCQUETTE, J. F.; MOLONEY, A. P. Enhancing the
nutritional and health value of beef lipids and their relationship with meat quality. Meat
Science, v. 97, n. 3, p. 384-394, 2014.

SMITH, G. C.; CARPENTER, Z. L. Postmortem shrinkage of lamb carcasses. Journal
of Animal Science, V. 36, n. 5, p. 862-867, 1973.
https://doi.org/10.2527/jas1973.365862x

TURAN, H.; SONMEZ, G.; KAYA, Y. Fatty acid profile and proximate composition of
the thornback ray (Raja clavata, L. 1758) from the Sinop coast in the Black Sea.
Journal of Fish Science, v. 1, n. 2, p. 97-103, 2007.

ULBRICHT, T. L. V.; SOUTHGATE, D. A. T. Coronary heart disease: Seven dietary
factors. Lancet, Barcelona, v. 338, p. 985-992, 1991.

WOOQOD, J. D.; RICHARDSON, R.; NUTE, G. R.; FISHER, A. V.; CAMPO, M. M.;
KASAPIDOU, E.; SHEARD, P. R.; ENSER, M. Effects of fatty acids onmeat quality:
A review. Meat Science, v. 66, p. 21-32, 2003.



