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RESUMO 

 

 

 

 

SOARES, Ana Cláudia Maia. Composição lipídica da carne de novilhos castrados e 

não castrados alimentados com dietas de alto grão. Itapetinga, BA: UESB, 2020. 86 

p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de 

Ruminantes)*. 

 

Objetivou-se avaliar a composição lipídica da carne de novilhos, castrados e não 

castrados, alimentados com dietas de alto grão. Foram utilizados vinte e oito novilhos 

Holandês 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 

três grupos: inteiros, castrados e imunocastrados (Bopriva
®

). Foram avaliadas a 

espessura de gordura subcutânea e espessura de gordura do Gluteus bíceps por meio de 

exame ultrassonográfico. Em seguida, os bovinos foram abatidos e amostras do 

Longissimus dorsi foram coletadas para análises de colesterol, composição de ácidos 

graxos e índice de qualidade nutricional da carne. Foram verificadas a normalidade dos 

erros e homocedasticidade das variâncias. As médias foram calculadas e comparadas 

pelo teste Duncan e também foi avaliada a correlação de Pearson entre as variáveis. Os 

grupos castrados e imunocastrados apresentaram maior teor de lipídeos totais, ácidos 

graxos insaturados, monoinsaturados, índice de atividade da Δ
9 

dessaturase C18 e razão 

entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos. Esses mesmos grupos 

apresentaram médias inferiores de umidade, ácidos graxos saturados, poliinsaturados, 

ômega 6, índice de aterogenicidade e trombogenicidade. A castração cirúrgica e 

imunocastração melhoram o perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus dorsi de 

novilhos alimentados com dieta de alto grão.  

 

Palavras-chave: ácidos graxos, colesterol, imunocastração, Longissimus dorsi, ômega 

6, saúde humana                                     
1

                                                           

Orientador: Fábio Andrade Teixeira, Dr. UESB e Co-orientadores: Flaviano Oliveira 

Silvério, Dr. UFMG. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

SOARES, Ana Cláudia 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, Área de Concentração em Produção 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 bíceps 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 

Δ9 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
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I – INTRODUÇÃO 

 

 

 

 

A intensificação no sistema de produção surgiu como alternativa a demanda de 

carne bovina, devido ao seu alto teor de ferro, zinco, vitaminas, proteínas de elevado 

valor biológico e por representar as principais fontes dietéticas de ácidos linoleicos 

conjugados (Andreo et al., 2016).  Desta forma, observa–se o aumento no número de 

confinamentos que adotam dietas de alto grão, com intuito de obter animais mais 

precoces, em um curto período com a maximização no acabamento das carcaças 

(Cabrera; Saadoun, 2014; Gama et al., 2013).  

Em contrapartida, observa-se o crescente interesse da população em conhecer a 

qualidade dos alimentos consumidos em função dos parâmetros nutricionais, devido 

principalmente aos problemas relacionados à ingestão de alimentos com alto teor de 

gorduras indesejáveis e composição de ácidos graxos na carne, fatores que estão 

diretamente relacionados com doenças cardiovasculares (McAfeE et al., 2010). 

Na tentativa de explicar estes fatores e melhorar a qualidade da carne, tem-se 

observado que características como idade, genética, raça, regime de alimentação, sexo e 

pelo efeito da castração em machos têm influência direta sobre estes fatores (Diniz et 

al., 2016).  Dentre estas características, o método de castração convencional ou 

imunocastração são alternativas de manejo que poderiam melhorar a composição do 

perfil de ácidos graxos, teor de colesterol e lipídeos totais, mas que ainda são escassos 

os trabalhos, cujos resultados precisam ser melhor elucidados.  

Machos não castrados crescem mais rapidamente e são mais eficientes para 

aproveitar a alimentação quando comparado a animais castrados, contudo apresentam 

menor deposição de gordura na carcaça e gastam muita energia nos comportamentos 

sexuais (Dias et al., 2016). Animais castrados por meio de cirurgia apresentam maior 

deposição de gordura e menor perda de energia, porém essa técnica é bastante 

questionável em relação ao bem-estar animal (Ribeiro, 2017). A imunocastração é um 

método alternativo que interrompe temporariamente a produção de testosterona, 

inibindo o desenvolvimento sexual e o comportamento agressivo dos animais, além de 
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melhorar a deposição de gordura na carcaça (Janett et al., 2012) e proporcionar maior 

maciez a carne (Needham; Hoffman, 2015).  

Aventamos a hipótese de que o efeito da castração promove diferenças no perfil 

lipídico devido à deposição de gordura. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da 

castração sobre o perfil de ácidos graxos, colesterol, lipídeos totais e a qualidade 

nutricional da carne de novilhos não castrados, castrados e imunocastrados alimentados 

com dieta de alto grão. 
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II – REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

 

 

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 características de acabamento da 

carcaça (Paulo; Rigo, 2012). Essas dietas aumentam a proporção de propionato, 

secreção de insulina e como consequência a síntese de gordura e proteína, além de inibir 

a degradação de gordura e proteína a nível tecidual (Antunes et al., 2011). 

Desta forma, ao longo dos anos e com resultados de pesquisas observa-se a 

evolução das unidades de engorda intensiva no Brasil, que passaram a ganhar maior 

escala, e perceberam que a dependência de alimentos volumosos passou a ser um 

entrave à necessidade de produzir animais precoces e com rápido acabamento.  O 

crescimento na adoção de confinamentos pode ser justificado com o incremento na alta 

produção nacional de grãos e de resíduos dando suporte de maneira econômica, visto 

que nas principais regiões produtoras do país o custo por unidade de energia é menor 

para os grãos, favorecendo o uso de dietas mais concentradas (Teixeira, 2015). 

No entanto, existem controvérsias na literatura quando evidenciam o uso 

exclusivo de dietas de alto concentrado, levando em consideração o custo da dieta e a 

adaptação 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 adaptação da dieta, bem como 

dos microrganismos para a utilização efetiva de carboidratos prontamente fermentáveis, 

essa técnica tem o objetivo prevenir distúrbios metabólicos e variações no consumo.  

Missio et al. (2009) avaliaram a idade final dos animais em confinamento e 

observaram redução no período experimental, diminuição da conversão alimentar 

devido a maior densidade energética e aumento no ganho diário. No entanto, o aumento 

de concentrado nas dietas em algumas situações pode diminuir a viabilidade econômica, 

uma vez que a lucratividade de um confinamento é influenciada pelas variações de 

preços dos insumos e do produto final, porém, pode reduzir da mesma forma os custos 
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com mão-de-obra, depreciação de equipamentos, custo com volumoso e custo de 

oportunidade da terra. 

Desta forma, a utilização de dietas de alto concentrado a base de milho inteiro 

difundiu pelo país, por se tornar uma importante ferramenta na gestão das fazendas, pois 

possibilitam a terminação de bovinos sem a necessidade de construção de grandes 

estruturas e aquisição de máquinas, além de aumentar o desempenho produtivo. Porém 

há fatores regionais de mercado que diferem e provocam percentuais diferentes de 

oscilação de preços no grão, sendo essa oscilação importante variável a ser considerada 

no planejamento do confinamento. A compra do grão na época de safra possibilita a 

aquisição da saca de milho com menor preço, sendo uma relevante estratégia 

considerada (Ribeiro, 2014).  

Em dietas exclusivas de grão a mastigação exerce papel fundamental na melhor 

utilização do alimento, visto que se os grãos integrais não são fisicamente danificados a 

digestão é severamente limitada, uma vez que a mastigação reduz o tamanho das 

partículas, libera nutrientes solúveis para a fermentação, expõe o interior do alimento 

para a colonização bacteriana e hidrata a ingesta durante a salivação, resultando em 

maior facilidade para a digestão (Berchielli et al., 2011). Desta forma, quando o grão é 

fornecido inteiro, seu aproveitamento é totalmente dependente da extensão em que sua 

estrutura física é rompida pelo processo de mastigação. Animais mais jovens tendem a 

mastigar de forma mais intensa o alimento ingerido, aumentando o aproveitamento do 

amido presente no grão de milho. Animais mais velhos, criados em sistemas a pasto por 

períodos mais prolongados, por outro lado, exercem menos essa parte crítica do 

processo de digestão dos alimentos.  Entretanto, mesmo que alguns grãos sejam 

deglutidos inteiros, durante a ruminação terão grande chance de sofrerem alteração 

física, permitindo que ocorra a digestão microbiana no rúmen.  

Beauchemin et al. (1994) constataram que o tempo de mastigação por 

quilograma de alimento foi maior para o milho grão inteiro do que para a cevada ou 

trigo e todos os grãos de milho foram danificados após a mastigação, sendo que a 

maioria dos grãos foram quebrados em pedaços pequenos, reduzindo a necessidade de 

processamento físico. A salivação foi semelhante para as dietas de cevada e milho e 

menor para o trigo. Em relação à extensão da digestão do amido, Owens e Basalan 

(2013) apresentaram valores de 78,1; 57,8 e 90,8% para digestibilidade ruminal, pós-

ruminal e total, respectivamente, para o grão de milho fornecido inteiro para os animais. 
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Esses valores são as médias observadas em quatro experimentos, envolvendo animais 

jovens confinados logo após a desmama e referem-se à porcentagem de amido digerido 

em relação à quantidade que entrou em cada compartimento. Comparativamente às 

outras formas de processamento, o milho inteiro apresentou a pior digestibilidade pós-

rúmen e se equiparou ao milho moído a seco quanto à digestibilidade ruminal e total, e 

ambos ficaram aquém de processamentos mais eficazes, como a floculação e a silagem 

de grão úmido. Os valores de digestibilidade total observados para as diferentes formas 

de processamento do milho variaram de 90,8 a 99,1%. 

Pesquisas têm demonstrado que na maioria das vezes, a dieta exclusiva de 

concentrado se caracteriza pelo fornecimento aos animais confinados do milho grão 

inteiro misturado a um concentrado em pellet, que contem em sua composição 

proteínas, vitaminas, minerais e aditivos alimentares, visando balancear a dieta de 

acordo com a categoria animal e o desempenho esperado, cuja proporção utilizada 

contém 85% de milho grão 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 eficiência alimentar, melhor terminação de 

bovinos, maior rendimento e acabamento de carcaça por animal além de elevado ganho 

de peso (Mandarino et al., 2013). 

 

2.2 Aditivos na alimentação de ruminantes  

 

É possível observar um aumento no número de confinamentos instalados no 

Brasil que utilizam dietas de alto grão com o intuito de obter animais mais precoces em 

um curto período. Possivelmente, esses números estão relacionados com a demanda de 

carne tanto no mercado interno como externo. Porém, a utilização de um manejo 

intensivo onde os animais recebem apenas dietas concentradas pode afetar 

negativamente a saúde ruminal, gerando um acúmulo excessivo dos produtos da 

fermentação ruminal, como o lactato, que poderiam causar distúrbios fermentativos 

como a acidose e o timpanismo, prejudicando o desempenho dos animais. Torna-se, 

portanto, necessária à realização da manipulação da fermentação ruminal a qual, 

segundo Nagaraja (1997) possui como objetivos a melhoria dos processos benéficos no 
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rúmen, como a degradação da fibra, e a diminuição ou eliminação dos processos 

prejudiciais, como a produção de metano e o excesso de lactato, mantendo assim o pH 

estável e contribuindo com a saúde ruminal. 

A utilização de aditivos alimentares veio como uma alternativa para manipular a 

fermentação ruminal desses animais que recebem dietas de alto concentrado. Esses 

aditivos são caracterizados como uma substância intencionalmente adicionada ao 

alimento ou dieta com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas 

propriedades, desde que não prejudique seu valor nutritivo (Santos, 2004).  

Entre os aditivos utilizados na alimentação de ruminantes atualmente estão os 

antibióticos ionóforos e não-ionóforos, leveduras, probióticos, prebióticos e ácidos 

orgânicos. Ambos possuem como objetivo principal aumentar o desempenho dos 

animais, melhorar a eficiência energética, principalmente, em função do aumento da 

produção do ácido propiônico, da redução da relação acetato/propionato e diminuição 

da produção de metano, além da diminuição da produção de ácido lático e redução nas 

perdas de aminoácidos que seriam potencialmente fermentados no rúmen (McGuffey et 

al., 2001).  

Segundo Bergen e Bates (1984), os benefícios da ação biológica dos ionóforos 

aos bovinos são distribuídos em três áreas, sendo elas: Aumento da eficiência do 

metabolismo energético das bactérias ruminais e (ou) do animal; Aumento do 

metabolismo de nitrogênio das bactérias ruminais e (ou) do animal e diminuição das 

desordens digestivas resultantes da fermentação ruminal anormal. Desta forma, é 

possível observar a utilização de monensina e virginiamicina no núcleo vitamínico 

mineral utilizado no atual trabalho. 

As características da carcaça e do crescimento dos bovinos são importantes para 

obtenção de carcaças e cortes superiores, que atendam o mercado consumidor que está 

cada vez mais exigente (Cavalcante, 2017). 

A estrutura corporal, denominada como Frame Size, está relacionada com a 

produtividade do animal, sendo caracterizada como um indicador necessário para a 

escolha daqueles que, irão produzir carcaças com melhor qualidade e acabamento (Mota 

et al., 2014). O normal é que o animal mantenha o mesmo Frame size durante a vida, 

porém podem sofrer alterações na sua estrutura corporal de acordo com os níveis 

nutricionais a que estão expostos (Horimoto, 2005). O processo de crescimento ocorre 

pelo fenômeno biológico a nível celular, conhecido por hiperplasia (multiplicação das 
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células), hipertrofia (aumento do tamanho da célula), incorporação das células satélites, 

alterações na composição química 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 mudanças na carcaça, mudando a 

sua composição em relação à quantidade de músculos, ossos e gordura (Hadlich et al., 

2013). Desta forma, pode afirmar que a composição e deposição dos tecidos não são de 

forma constante (Berg; Butterfield, 1976).  

Em cada fase de vida do animal ocorre de forma específica a deposição de um 

tipo de tecido, sendo que animais mais jovens depositam mais músculos, e animais após 

a puberdade, quando estão mais pesados, começam 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 não seja o adiposo, é praticamente 

inexistente (Owens et al., 1993). É por meio do conhecimento da dinâmica do 

crescimento muscular  que é possível permitir uma melhor percepção de que os animais 

mais jovens são mais eficientes na transformação do alimento em carne, devido a sua 

maior eficiência biológica (Arrigoni et al., 2004), além da adequação dos manejos 

nutricionais que serão adotados e a definição da idade de abate, fatores esses, que estão 

diretamente relacionados com a qualidade e quantidade da produção de carne (Marques 

et al., 2012).  

O aporte nutricional que os animais recebem altera a curva de crescimento, 

principalmente por modificar a composição corporal final, que se dá pela alteração do 

peso e idade com que ocorre a deposição de cada tecido (Owens et al., 1993). Desta 

forma, pode-se afirmar que a nutrição do animal influencia diretamente seu 

crescimento, uma vez que o próprio crescimento é quem determina suas exigências 

nutricionais, consequentemente determinando a composição do produto final – a carne 

(McDonald et al., 1995). Um exemplo claro é que a quantidade de fibra na dieta de 

terminação dos bovinos de corte altera a composição da carcaça e as características da 

carne (Signoretti et al., 1999), pois está diretamente relacionada ao consumo de matéria 

seca. Uma alternativa que tem sido utilizada para melhorar o aproveitamento da dieta, 

assim como também proporcionar o uso de apenas grãos e concentrados é a utilização 

de aditivos alimentares que atua proporcionando aumentando o ganho de peso, 

melhorando a conversão alimentar e diminuindo os distúrbios metabólicos (Dawson, 

2000). Entre as características influenciadas pela alimentação, a gordura subcutânea é a 
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mais importante, relacionada diretamente com a qualidade da carcaça (Cavalcante, 

2017).  

Quando os animais são submetidos a uma nutrição deficiente, principalmente na 

fase de engorda, ocorre uma proporção mais baixa de gordura na carcaça e, quando em 

níveis nutritivos elevados, aumenta a proporção da mesma (Boito, 2014). A porção 

muscular da carne é considerada a mais importante e deve estar presente em maior 

quantidade na carcaça (Luchiari Filho, 2000). Para uma boa composição da carcaça 

preconiza-se o máximo de músculos, mínimo de ossos e a quantidade adequada de 

gordura (Costa et al., 2002) que varia de 3 a 6 mm de espessura conforme dados da 

literatura. Essa variação é exigida pelos frigoríficos, com o objetivo de proteger a 

carcaça durante o resfriamento intenso das câmaras frias. Contudo, o excesso de 

gordura pode diminuir o rendimento de carne magra (Berg; Butterfield, 1976; Luchiari 

Filho, 2000). Desta forma, existem diversos fatores intrínsecos e extrínsecos que 

alteram a qualidade da carcaça como a idade final de abate, o peso e o grau de 

acabamento, sendo que esses estão intimamente ligados a algumas características como, 

cortes cárneos, cobertura de gordura, maciez, entre outros. Então, podemos afirmar que 

somente o peso do animal não determina o seu valor como um produtor de carne, se fez 

necessário o uso de tecnologias para mensurar adequadamente a composição da carcaça 

e tecnologias essas como o uso de aditivos que auxiliam na melhora da produção de 

carne com mais qualidade (Taveira et al., 2016). 

Já os probióticos caracterizam-se como aditivos melhoradores de desempenho 

por serem constituídos de microrganismos benéficos que atuam na prevenção de 

microrganismos indesejáveis, isso, sem deixar resíduos nas carcaças (Berchielli et al., 

2011). Seus efeitos são: aumento das bactérias Selenomonas ruminantium, aumento das 

bactérias celulolíticas, aumento dos ácidos graxos voláteis no rúmen, minimizador de 

estresse, além de serem imunoestimulantes e realizarem a manutenção do pH ruminal 

(Martin; Nisbet, 1992). 

Em um experimento utilizando monensina sódica e probióticos e a associação 

dos dois aditivos, Rigobelo et al. (2014) observaram que as características de carcaça 

foram semelhantes entre os animais que receberam exclusivamente probióticos ou 

apenas momensina, mostrando que os probióticos são viáveis na substituição da 

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

proteína microbiana para o intestino delgado, além de melhorar a conversão alimentar 

(Pereira, 2005). Desta forma, ocorre uma melhora no desempenho produtivo do animal 

e as características de carcaça (França; Rigo, 2012). Autores como Ducatti et al. (2009) 

afirmam que existem fatores nutricionais que influenciam diretamente nas 

características de carcaça e na qualidade da carne, pois a quantidade e a qualidade dos 

nutrientes que são ingeridos pelos animais, são de suma importância para o seu 

desenvolvimento (Zorzi, 2011). Desta forma, o uso das técnicas adotadas no manejo 

nutricional juntamente com o potencial genético do animal resultará em um melhor 

desempenho, favorecendo o crescimento muscular e a deposição de tecido adiposo, 

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

 

2.3 Machos leiteiros 

 

A produção brasileira de leite cresce anualmente e essa atividade coloca o Brasil 

em destaque na 4ª posição mundial movimentando de forma significativa a economia do 

país. As fêmeas destinadas destes rebanhos são utilizadas como reposição nos plantéis e 

possuem uma boa valorização no mercado interno, porém os machos ainda são vistos 

como entrave para alguns produtores (IBGE, 2017). Mas diante de estudos e devido à 

demanda da cadeia produtiva de carnes que é um setor em ascensão a utilização desses 

animais tem sido observada como uma alternativa promissora para a produção de carne 

de qualidade e quantidade (Barbosa, 2013). 

Os machos leiteiros são produtos de aproximadamente 50% dos partos das vacas 

destinadas à pecuária leiteira. Considerando os índices zootécnicos de sobrevivência 

desses animais que varia em torno de 92%, têm-se aproximadamente 10 milhões de 

unidades animais com potencial de produção de carne. Porém, esses animais em regiões 

de alta especialidade na produção de leite, na maioria das vezes são descartados 

precocemente, sendo considerados um problema para a atividade, uma vez que 

competem no consumo de dieta líquida, volumoso e utilização de mão-de-obra (Ribeiro, 

2017). 
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Desta forma, a utilização do potencial de produção do rebanho de 10 milhões de 

animais machos de origem leiteira em sistemas altamente eficientes impulsionaria a 

cadeia de carnes positivamente. Uma vez que o potencial de produção dos machos 

leiteiros é evidente e satisfatório quando se utilizam sistemas mais intensivos como 

confinamentos que reduzem o tempo de engorda e propiciam uma taxa de retorno à 

atividade muito mais rápida. 

 

2.4 Animais não castrados vs castrados 

 

O sistema de criação de bovinos destinados à produção de carne possui várias 

técnicas sobre o manejo dos animais, com intuito de melhorar a produção e a qualidade 

da carne destinada aos consumidores. Dentre as alternativas, existe a possibilidade de 

deixar os animais não castrados ou castrados, cuja decisão pode ser influenciada por 

diversos fatores como questões políticas diretamente relacionadas à indústria frigorífica, 

a qual associa suas exigências e necessidades às competências do mercado.  Existem 

relatos de pontos positivos e negativos diante aos dois manejos. Animais castrados são 

mais dóceis, possuem um manejo mais fácil, reduz brigas nos sistemas de 

confinamento, proporciona bem-estar, preservação das instalações e pastagens, propicia 

melhor qualidade e aceitação do produto final, reduzem problemas por disputa 

hierárquica, prenhez indesejada em lotes mistos e diminui o comportamento sexual de 

monta (Feijó, 1998). 

 A castração pode ser efetuada no inicio da criação dos animais, sendo antes 

vista como um procedimento realizado com a função de manter os animais mais calmos, 

porém, com o passar dos anos devido aos avanços verificados na pecuária de corte a 

castração passou a acontecer com objetivo de alcançar a melhoria na qualidade da carne, 

por meio de uma melhor cobertura de gordura, menor ocorrência de brigas, menor 

estresse no pré-abate, evitando a ocorrência de carne com coloração escura e pH 

elevado (Vaz et al., 2012). Alguns procedimentos de castração podem provocar 

complicações no pós-operatório, gastos com mão de obra, medicamentos, perda de 

desempenho, diminuição do bem-estar e, em alguns casos, óbito. Porém, bovinos 

castrados produzem melhor qualidade de carne, sendo menor o risco de 

desenvolvimento de cortes DFD (escuro, firme, seco), apresentam melhor deposição de 

gordura e maior marmorização (Dias et al., 2016).  
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Os principais métodos de realizar a castração são: cirúrgico, emasculador e 

castração química, porém, como foi dito anteriormente ambos afetam o bem-estar 

animal (Gomes, 2004). A castração influencia positivamente a deposição de gordura na 

carcaça que é importante, uma vez que, enquanto a gordura intramuscular contribui para 

melhorar a satisfação do provador na degustação da carne, a gordura subcutânea previne 

as perdas de rendimento da carcaça durante o resfriamento, após o abate. Dessa forma, a 

deposição de gordura pode afetar a rentabilidade na indústria da carne. A partir deste 

ponto de vista, uma estratégia alternativa para conduzir o contextualizado é a 

terminação 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 

àqueles não castrados, devido à diminuição dos hormônios androgênicos (Seideman et 

al.,1982).  

Segundo Restle (1999), a utilização de animais não castrados para produção de 

proteína animal mostra-se importante do ponto de vista que esses animais apresentam 

eficiência alimentar e ganho de peso superior, além de apresentarem carcaças de melhor 

conformação e com maior relação de músculo, quando comparados a um mesmo grupo 

contemporâneo de castrados. Animais não castrados jovens, com idade inferior a 22 

meses produzem carcaça amplamente aceitáveis pelo consumidor, demostrando que a 

utilização de dietas de alto concentrado, como a de alto-grão, são ferramentas que 

justificam o abate de animais cada vez mais precoces (Andreo et al., 2016). 

A testosterona é o principal hormônio androgênico produzido naturalmente pelo 

organismo nas células de leydig localizadas nos testículos. Esse hormônio é responsável 

pelo comportamento sexual masculino, pela agressividade (Price et al., 2003) e pelas 

características corporais associadas ao fenótipo do macho, tais como aumento da massa 

muscular (Swedson, 1988). Todos esses tipos de castração consistem em impedir que 

ocorra a produção de hormônios androgênicos, que são os responsáveis pela 

manifestação das características indesejáveis tais como comportamentos agressivos e de 

caráter sexual. Os resultados de características de carcaça apresentados na literatura 

comparando bovinos machos imunocastrados com machos castrados cirurgicamente 

indicaram que os pesos de carcaça de animais imunocastrados foram maiores do que de 

animais castrados cirurgicamente (Amatayakul-Chantler et al., 2013), assim como os 

pesos de carcaça de animais imunocastrados e não castrados foram similares 
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(Amatayakul-Chantler et al., 2012). Os parâmetros de qualidade de carne apresentaram-

se semelhantes em animais imunocastrados e castrados cirurgicamente (Amatayakul-

Chantler et al., 2013). Desta forma, a imunocastração pode beneficiar o bem-estar 

animal, eliminando distúrbios 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 viável para evitar a castração cirúrgica convencional 

e para melhorar a qualidade da carne, através da maior deposição de gordura e redução 

da força de cisalhamento da carne em relação aos animais não castrados. 

A grande parte dos frigoríficos brasileiros prefere bonificar os produtores por 

animais com melhor qualidade de carcaça para suprir o mercado externo, essa qualidade 

normalmente é encontrada em animais castrados (Gomes, 2004). A produção de 

bovinos não castrados tem como atrativo o melhor desempenho dos animais em relação 

aos bovinos castrados. Segundo Santos (2013), esse maior desempenho ocorre devido a 

maior velocidade de ganho de peso e a melhor conversão alimentar proporcionada pelo 

efeito anabólico dos hormônios sexuais, que é iniciada na puberdade.  

Os resultados da comparação das carcaças de bovinos não castrados e castrados 

demonstram superioridade no peso e maior proporção de músculo dos animais não 

castrados. Porém, são desvalorizados comercialmente devido à deficiência na cobertura 

de gordura. A ausência de uma boa cobertura de gordura pode causar o encurtamento 

das fibras da carne, decorrentes do resfriamento da carcaça. O resfriamento, combinado 

a pouca cobertura de gordura não promove a devida proteção contra a desidratação, 

prejudicando a coloração da carne e diminuindo a maciez, levando à depreciação dos 

cortes (Bridi, 2004a). É crescente o interesse dos consumidores pelas etapas de 

produção, desde a propriedade até o produto final chegar à mesa. Essa informação 

transmite confiança e proporciona maior satisfação, demonstra interesse em saber das 

condições de criação, alimentação e abate dos animais (Oliveira et al., 2008). 

Bretschneider (2005) em sua revisão sobre a idade e os métodos de castração (cirúrgica 

e laço de látex) verificou que a perda de peso aumenta de forma quadrática com a idade 

na castração dos animais. Constatou também que a castração cirúrgica realizada após a 

puberdade tem um importante efeito negativo no desempenho, esse efeito se estende por 

um período além dos primeiros 30 dias pós-castração.  

A castração cirúrgica define-se como a operação que consiste na ablação 

testicular ou supressão funcional dos órgãos reprodutores, dada por meio da retirada dos 
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testículos ou ovários, geralmente destinada a tornar os animais mais dóceis 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, é utilizada tradicionalmente nos sistemas de produção, uma vez que 

resultados de pesquisas mostram que os animais castrados desenvolvem maior 

crescimento muscular na parte posterior, onde estão localizados os cortes nobres, além 

disso, têm acabamento de gordura mais precocemente e com qualidade superior, tendo 

assim uma maior valorização nos frigoríficos. Além de produzirem carcaças de melhor 

aparência e carne mais macia quando comparados aos animais não castrados (Restle et 

al., 1996).  

Porém existem controvérsias quanto à forma e procedimento de castração, uma 

vez que alguns trabalhos mostram que os efeitos da castração cirúrgica afeta o bem-

estar do animal, podendo acarretar riscos com infecções, bicheiras, perda de peso após o 

procedimento e em casos extremos até o óbito do animal. Por esses motivos pesquisas 

buscaram alternativas de castração menos invasivas e que promovem os mesmos 

benefícios da castração cirúrgica (Vaz et al., 2012). 

Carvalho et al. (2011) realizaram um estudo com objetivo de quantificar os 

efeitos negativos da castração cirúrgica que acabam acontecendo nas fazendas. Foram 

realizadas castrações em quatro propriedades com ablação ou incisão lateral da bolsa 

escrotal, onde os animais foram pesados no dia da castração e 28 dias após a cirurgia. 

Na coleta dos resultados foi possível encontrar neste período 14,8% de miíase, 1,8% de 

hemorragia, 3,8% de funiculite, 5,4% de abcesso, 1,6% de granuloma e 0,4% de óbito. 

Nas quatro propriedades houve impacto no ganho de peso dos primeiros 28 dias pós-

castração, sendo que, em uma das fazendas avaliadas, 34,6% dos animais tiveram perda 

de massa corpórea neste período. 

Desta forma, o procedimento cirúrgico da castração causa uma série de 

transtornos como problemas de manejo para conter e imobilizar o animal, na realização 

de curativos pós-cirúrgicos, diminuição do desempenho, além do questionamento dos 

métodos utilizados para a realização do procedimento da castração no bem-estar animal 

(Miranda et al., 2013). 

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

carcaças de melhor aparência e carne mais macia que os bovinos não castrados. Porém, 
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outras formas de castração foram estudadas e mostraram eficiência quanto à 

minimização dos problemas relatados acima. 

A outra técnica de castração denominada de imunocastração foi desenvolvida 

como alternativa as técnicas de castração cirúrgica. É uma tecnologia que associa as 

vantagens da castração, sem as desvantagens da castração cirúrgica advindas do pós-

operatório, neste caso, consegue-se associar os efeitos benéficos de permanecer com 

animal não castrado até o período desejado e, posteriormente, inibir os efeitos deletérios 

que encontramos na castração convencional (Santos, 2013). Baseia-se na aplicação de 

doses de uma vacina que possui na sua formulação uma forma modificada de GnRF 

conjugada a uma proteína, capaz de fazer com que o sistema imunológico do animal 

produza anticorpos específicos contra o GnRF (Hafez; Hafez, 2004). Esta vacina 

corresponde a uma alternativa frente os danos da castração cirúrgica, por não ser um 

método invasivo e facilitar os manejos dos bovinos destinados ao abate (Santos, 2013). 

A vacina utilizada para imunocastração em bovinos denominada Bopriva®, foi 

desenvolvida na Nova Zelândia pela Pfizer Saúde animal, hoje denominada Zoetis. No 

Brasil passou a ser utilizada a partir de janeiro de 2010. Foi aprovada no país para uso 

pelo Ministério de Agricultura Pecuária 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 – Brasília/DF (Brasil, 2011). A Bopriva® é uma vacina anti-GnRF 

(fator liberador das gonadotropinas) para uso em bovinos fora do período reprodutivo e 

contém um antígeno para o hormônio liberador de gonadotrina (GnRH) (Andreo et al., 

2013). 

Seu mecanismo de ação ocorre quando o hormônio liberador de gonadotrofina 

(GnRF) é secretado pelo hipotálamo e se une ao seu receptor na hipófise, estimulando a 

secreção do hormônio luteinizante (LH) e folículo estimulante (FSH) pela hipófise. 

Estes são responsáveis pela atividade dos testículos e ovários e consequentemente, pelas 

funções reprodutivas (Ribeiro, 2017). A imunização utilizando anti-GnRF, que é o 

mecanismo de ação da vacina Bopriva
®
, tem por princípio estimular o sistema 

imunológico a produzir anticorpos que inibem diretamente a função do GnRF. Essa 

inibição faz com que ocorra a neutralização temporária do GnRF, reduzindo assim a 

secreção da testosterona, levando a uma involução testicular e a consequente 

interrupção da espermatogênese, o que reduz o comportamento agressivo e sexual. O 
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desempenho dos animais imunocastrados geralmente é intermediário entre os animais 

não 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 comparação entre animais castrados cirurgicamente e imunocastrados com duas ou 

três doses de Anti-GnRF (três e oito meses de efeito de castração, respectivamente), foi 

demonstrado que animais vacinados com duas ou três doses de anti-GnRF apresentaram 

maior área de olho de lombo quando comparados com bovinos castrados 

cirurgicamente. Animais que receberam duas doses apresentaram maior peso de carcaça 

quente e menor espessura de gordura subcutânea medida na altura da 12ª costela (Roça 

et al., 2011a).  

Hernandez et al. (2005) realizaram dois estudos para avaliar as características 

reprodutivas de animais imunocastrados. Os animais foram divididos em três grupos: 

imunocastrados, castrados cirurgicamente e não castrados. Os resultados obtidos pelos 

pesquisadores comprovaram a elevada produção de anticorpos após as vacinas de 

imunocastração e a diminuição das concentrações séricas de testosterona nos animais 

imunocastrados. A eficácia da vacina variou entre 92% e 93% e concluíram que a 

imunocastração tem uma aplicação prática como ferramenta na produção de carne 

bovina.  

Em estudo avaliando a vacina de imunocastração e sua ação imunoesterilizadora 

em bovinos mestiços Nelore, divididos em dois grupos, animais que receberam uma 

dose e dois reforços da vacina e o grupo controle, não castrados, a circunferência 

escrotal dos animais imunocastrados foi menor quando comparada ao grupo controle. 

Foi observado a degeneração testicular, com ausência de espermatozoides em 85% dos 

animais imunocastrados, demonstrando assim que a imunocastração foi uma alternativa 

efetiva para a produção de bovinos (Zanella et al., 2009). Janett et al. (2012) em um 

estudo verificaram o efeito da vacina de imunocastração na secreção de testosterona, 

peso corporal e perímetro escrotal em touros imunocastrados e não castrados. Os 

animais imunocastrados apresentaram a diminuição dos níveis de testosterona, no 

desenvolvimento testicular e na atividade física, entretanto a imunocastração não afetou 

o 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 áreas de olho de lombo do que aqueles castrados cirurgicamente, 

entretanto, não foram observadas diferenças no peso de carcaça quente, espessura de 

gordura subcutânea e rendimento de carcaça. Adicionalmente, os mesmos autores 

Amatayakul-Chantler et al. (2013), não observaram diferenças entre animais Nelore 

machos, imunocastrados e castrados cirurgicamente para os valores médios de pH, 

maciez, coloração da carne, perdas de peso por cozimento e cor da gordura. Esses 

resultados sugerem que a imunocastração é uma alternativa para a manutenção do bem-

estar dos animais, ao invés da castração cirúrgica.  

Em outro estudo realizado pelos mesmos autores  Amatayakul-Chantler et al. 

(2012) avaliando a influência da imunocastração no desempenho e na qualidade de 

carne de animais cruzados (Zebu x Brown Swiss), terminados em confinamento, 

observaram que os animais imunocastrados exibiram maiores valores de espessura de 

gordura subcutânea, menores valores de força de cisalhamento e menores valores de 

áreas de olho de lombo que os animais não castrados. Este estudo concluiu que a 

imunocastração influencia os atributos de qualidade da carne em bovinos cruzados 

criados em confinamento.  

Em um estudo avaliando o perfil de ácidos graxos na carne de bovinos não 

castrados e imunocastrados (Bopriva
®
) em confinamento observaram que os animais 

imunocastrados apresentaram maior espessura de gordura, percentagem de extrato 

etéreo comparada com animais não castrados (Andreo et al., 2016). Estes resultados 

estão de acordo com De Freitas et al. (2015) que observaram que touros imunocastrados 

apresentaram maior espessura de gordura subcutânea (4,90 mm) que os touros não 

castrados (3,61 mm). De Freitas et al. (2015) atribuíram a maior espessura de gordura 

subcutânea devido a baixa concentração de testosterona sérica nos touros 

imunocastrados.  

Prior et al. (1983) sugeriram que a testosterona tem um efeito inibitório sobre as 

atividades das enzimas lipogênicas no tecido adiposo induzindo maiores taxas 

lipolíticas basais. Desta forma, é possível que os animais imunocastrados possuam 

melhoria na qualidade da carne devido aos fatores citados acima como resultado da 

maior espessura de gordura observada em comparação aos grupos não castrados. Não 

houve diferença significativa entre os grupos para as porcentagens de ácidos graxos, 

desta forma, estes resultados são importantes porque a imunocastração não alterou o 

perfil de ácidos graxos saturados, monossaturados e poliinsaturados. 
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 2.5 Ação da Testosterona  

 

A testosterona é um hormônio esteróide que nos machos é produzido pelas 

células intersticiais (de Leydig) dos testículos, e uma pequena proporção produzida pelo 

córtex adrenal (HAFEZ, 1995). A secreção de testosterona pelo testículo fetal é 

estimulada por um hormônio chamado de gonadotropina coriônica, formado pela 

placenta durante a gravidez. Logo após o nascimento, a perda da conexão com a 

placenta remove esse efeito estimulante, desta forma, os testículos param de secretar a 

testosterona. Como consequência, as características sexuais masculinas interrompem 

seu desenvolvimento, que só será retomado na puberdade. A testosterona na puberdade 

tem a função de aumentar a secreção e potencializar a ação da somatotropina (Labhat, 

1974). A somatotropina durante a fase de crescimento promove o desenvolvimento e o 

aumento de todos os tecidos corporais. Aumentar as dimensões de todas as células, bem 

como o seu número. Com esse resultado, os ossos ficam mais grossos e mais longos, a 

pele fica espessada e os tecidos moles (coração, fígado, língua e todos os demais órgãos 

internos) aumentam de tamanho, de maneira geral a testosterona estimula o crecimento 

ósseo, muscular e sistema nervoso central, além de características sexuais primarias e 

secundárias (Guyton, 1988). A somatotropina atua também na inibição da síntese de 

lipídios, facilita a lipólise, altera a expressão das enzimas limitantes da via de síntese de 

gordura (Lanna et al., 2001), aumenta a síntese de protéica em todas as células do 

organismo (LOBLEY et al., 1987), eleva a mobilização de ácidos graxos da gordura, 

maximiza a utilização dos mesmos para energia e minimiza o nível de utilização de 

glicose em todo o corpo (Guyton, 1988). Trabalhos realizados com hormônios de 

crescimento em ruminantes têm demonstrado que, independente da via de 

administração, estes estimulam o crescimento, especialmente com respeito à deposição 

de proteína e à redução de gordura na carcaça (Patterson; Salter, 1985; Ouali et al., 

1988).  

Com a técnica da castração que tem sido muito utilizados por produtores, tem-se 

a supressão da produção de hormônio esteróides (Pádua et al., 2004), principalmente a 

testosterona (Domingues, 1968). Diante da redução da produção de testosterona tem-se 

a queda na produção e atuação da somatrotopina. Conseqüentemente a lipólise e a 

síntese protéica ficam prejudicadas. Ocasionando um aumento na produção de gordura 

tanto na cobertura da carcaça que é desejável (Sainz, 1996), quanto ao redor do 
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estômago e intestinos que é indesejável (Costa et al., 2005), isto por que é considerada 

parte não integrante da carcaça e conseqüentemente não irá refletir positivamente no 

preço pago pelo frigorífico ao produtor (Molina, 2001). O acúmulo de gordura que 

envolve os intestinos e o estômago dos bovinos castrados é um fator visto como 

negativo, pois animais com um maior depósito de gordura cavitária possuem maior 

exigência de mantença (Owens et al., 1995), o que provavelmente leva aos bovinos 

castrados terem uma maior energia de mantença. Assim como também, para produzir 

gordura gasta 2,5 vezes mais nutrientes do que para produzir proteína. Provavelmente, 

por isso que os bovinos inteiros, com mesma idade, produzem carcaças mais pesadas, 

pois com o mesmo teor de nutriente ele converte melhor, uma vez que o inteiro produz 

prioritariamente proteína e o castrado gordura. Essa maior síntese protéica aliada a 

maior taxa lipolítica observada nos bovinos inteiros leva-os a terem 15% de vantagem 

na produção de carcaça magra na fase de crescimento quando comparado a novilhos 

castrados com mesma idade ou tempo de alimentação (Seideman et al., 1982). Desta 

forma, pode-se dizer que produzir bovinos castrados é nutricionalmente mais 

dispendioso. As conseqüências da castração dependem da época na qual se procede à 

mesma. A extirpação das glândulas germinativas antes da maturidade sexual causa o 

não desenvolvimento das características secundárias. Já a castração após o início da 

maturidade tem ações menos intensas. A falta da ação frenadora da testosterona nos 

castrados aumenta a liberação de gonadotrofinas a partir do lobo anterior da hipófise 

(Domingues, 1968). 

Autores como Rodrigues e Andrade (2004) encontraram maiores valores de 

proteína e minerais na carne de animais inteiros. Esse resultado pode ser explicado uma 

vez que a castração, técnica que vem sendo bastante usada para melhorar a qualidade da 

carne, com vistas a aumentar o teor de gordura de infiltração, diminuindo o teor de 

músculo e conseqüentemente de proteínas e minerais na carne. Além disso, Morgan et 

al. (1993) estudando os efeitos da castração observaram maior reciclagem de proteína 

no músculo de animais inteiros, diminuindo assim a degradação do músculo, o que 

contribui para que os inteiros tenham um crescimento mais eficiente e uma carne mais 

nutritiva. Essa maior reciclagem possivelmente seja explicada pela presença dos 

hormônios andrógenos, principalmente a testosterona, a qual aumenta secreção da 

somatrotopina que aumenta a síntese de proteína e diminui a lipídica.  
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A maciez da carne está relacionada com as estruturas protéicas e os tecidos 

conjuntivo e muscular. De acordo com Osório e Osório (2000), o tecido muscular influi 

na dureza da carne em função da natureza e atividade de suas próprias proteínas (mio 

fibrilares e citoplasmática). A enzimas miofibrilares são as responsáveis pela 

instauração do rigor mortis pela contração das cadeias de miosina e actina. Desta forma, 

as proteínas citoplasmáticas são responsáveis pelo processo de maturação ou 

amaciamento pós-mortem e especialmente os dois sistemas proteolíticos, catepsinas e 

calpainas, assim como inibidores específicos, 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 tendência a serem menos macia. Entretanto, o principal elemento 

responsável pela dureza da base da carne é o de colágeno, já que este não é afetado pela 

maturação. Vaz et al. (1999) não encontram diferença no teor de colágeno entre bovinos 

inteiros e castrados, abatidos ao quatorze meses. Morgan et al. (1993) cita que a menor 

taxa de degradação da proteína ou a maior reciclagem de nitrogênio muscular por parte 

dos bovinos inteiros pode ser resultado da menor capacidade proteolítica das calpainas 

proteinases devido a maior atividade das calpastatinas. Koohmaraie (1992) descreve que 

animais castrados alimentados com andrógenos sintéticos aumentam a atividade das 

calpastatinas, conseqüentemente reduz a degradação muscular. Segundo Osório e 

Osório (2000) o tecido adiposo também influi diretamente sobre a maciez a partir da 

gordura intramuscular, já que o aumento da mesma desenvolve uma aparente sensação 

de suculência que favorecerá a estimulação do fluxo salivar durante a mastigação. Por 

sua vez, diminui o músculo por unidade de volume, pois substitui proteínas por lipídios, 

tornando a carne mais tenra ao ser mastigada. Além disso, o tecido adiposo torna as 

membranas do tecido conjuntivo mais finas e frágeis, ajuda a prevenir a perda de água e 

o endurecimento por cozimento inadequado. Entretanto, o autor Sainz (1996) reporta 

baixa correlação entre maciez e gordura entremeada. A gordura subcutânea também 

apresenta influência sobre a maciez, pois provoca uma redução da velocidade de queda 

da temperatura durante o esfriamento pós-mortem, o que diminui o encurtamento pelo 

frio (Osório; Osório, 2000). De acordo com Briquet Júnior (1967) e Sainz (1996), 

quanto mais o animal ganha peso, mais a gordura é de cobertura e não de infiltração na 

carne (marmoreio), não existindo relação entre as duas. Entretanto, o alto teor de 

gordura na composição 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 

tendência. Morgan et al. (1993) e Rodrigues e Andrade (2004) reportam maior maciez 

da carne dos animais castrados em relação 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 vários trabalhos sobre animais 

castrados e inteiros relatou que são comuns os trabalhos que mostram carne mais macia 

em animais castrados, todavia chama a atenção para o fato disso ocorrer em função do 

costume de se abaterem bovinos inteiros em idade avançada, consequentemente o 

aumento da maturidade fisiológica, promove o aumento do conteúdo de colágeno no 

músculo, diminuindo a maciez da carne. Osório e Osório (2000) registraram que à 

medida que se aumento a energia da dieta aumenta o peso da carcaça e o estado de 

engorduramento, fator este que reduz o problema de encurtamento pelo frio, 

consequentemente proporciona uma menor dureza da carne.  

Em relação à maciez, fica evidente que o maior problema não é o fato de o 

bovino ser inteiro e sim o mau manejo que estes animais recebem. Cabe então ao 

produtor realizar um manejo adequado com dietas balanceadas, com teores de energia e 

proteína suficientes para proporcionar aos animais um ganho de peso satisfatório e 

consequentemente chegarem ao peso de abate ainda jovens, com grau de acabamento 

adequado. Não somente isso, mas também escolher reprodutores de boa genética, a fim 

de que estes animais sejam abatidos com idades menores, pois é evidente que não basta 

somente oferecer uma alimentação adequada se os animais não têm capacidade de 

responder.  

 

2.6 Colesterol na carne bovina 

 

O colesterol é um álcool policíclico de cadeia longa, usualmente considerado um 

esteroide comumente presente no leite e nos produtos à base de carne destinados ao 

consumo humano (Faye et al., 2015). É constituinte normal de todas as células do 

corpo, sendo que a maior parte, em torno de 70% é proveniente da síntese biológica 

(colesterol endógeno) e 30% fornecido pela dieta (colesterol exógeno) (Lehninger et al., 
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2000; Bragagnolo, 2001). Desta forma, para equilibrar a ingestão de colesterol nos 

alimentos, os dados sobre seu teor em gorduras comestíveis, presentes principalmente 

na carne de bovinos são relevantes.  

Desempenha funções importantes no organismo humano, no entanto, uma taxa 

elevada de colesterol no sangue pode ser fator de risco para doenças cardiovasculares, a 

principal causa de morte no Brasil e em muitos outros países. De acordo com a 

American Heart Association, para manter níveis adequados de colesterol sangüíneo, a 

dieta deve ter baixos teores de colesterol, lipídeos e gordura saturada. Valores 

encontrados na literatura para colesterol em carne variam largamente, podendo ser 

influenciado por fatores extrínsecos como manejo nutricional, idade, raça, sexo e 

localização anatômica do músculo (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 divulgação de que as doenças 

cardiovasculares estejam relacionadas com os altos níveis de colesterol no sangue. Na 

alimentação humana, atualmente, tem sido dado enfoque especial ao teor de colesterol 

dos alimentos que, em determinadas circunstâncias, tende a se acumular nas paredes 

internas dos vasos sanguíneos de grandes e médios calibres, levando à formação de 

ateroma, além de degenerações e aterosclerose (Larsen, 2012). Desta forma, 

pesquisadores e profissionais de saúde preconizam que altos níveis de colesterol no 

plasma possam causar aterosclerose, provocando infartos e tromboses. Para manter o 

colesterol sanguíneo baixo, a dieta deve ser pobre em lipídeos totais, colesterol e AGS. 

Assim, os consumidores têm procurado adquirir no mercado alimentos mais saudáveis, 

com baixas concentrações ou isentos deste composto (Rossato et al., 2010). 

Porém, há algumas controvérsias, uma vez que esse esteroide tem papel 

fundamental nas características 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 saúde humana não é fator isolado, 

mas sim um conjunto atrelado também ao sedentarismo e suas consequências. 

 Ludke et al. (1999) afirmam que o colesterol é uma substância importante para 

manter a saúde e diversas funções no organismo animal, sem ele, todos os animais, 

inclusive o homem, poderiam morrer, razão pela qual ele é exigido por todos os tecidos 

e células vivas do corpo. Suas principais funções são: componente da célula que 
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desempenha uma importante função estrutural e funcional na membrana plasmática, 

assim como nas membranas das organelas internas da célula; síntese de ácidos biliares 

que participam da emulsificação, digestão e absorção de lipídeos e vitaminas 

lipossolúveis, no intestino delgado; síntese de hormônios esteróides; síntese da vitamina 

E componente da pele que, junto a outros materiais gordurosos, torna-a altamente 

resistente à absorção de água e outras substâncias hidrossolúveis, que, se absorvidas, 

podem causar danos ao organismo. Além disso, o colesterol e outros componentes da 

pele têm função de prevenir perdas excessivas de água por evaporação, o que acarretaria 

problemas de desidratação e morte. 

Na carne bovina o colesterol está presente na gordura intramuscular, constituídas 

de fibras muito finas.  Perry (2005) observou gordura intramuscular maior quando os 

animais foram alimentados com grãos quando comparadas às carcaças produzidas em 

pastagem. 

  

2.7 Ácidos graxos presentes na carne bovina 

 

Os ácidos graxos são unidades fundamentais da maioria dos lipídeos, conhecidos 

como ácidos carboxílicos na forma esterificada. Segundo Litwińczuk et al. (2016), a 

composição dos ácidos graxos presentes nos lipídeos influencia na qualidade da carne, 

sendo que um maior grau de saturação induz a uma menor qualidade. Entretanto, a 

composição exerce pouca influência no valor comercial da carcaça, comparado ao teor 

de gordura, característica que desperta no consumidor preocupação em consumir carnes 

saudáveis e com baixo índice de colesterol. A maior parte dos ácidos graxos que 

integram os triglicerídeos da carne bovina é relativamente saturada, sendo o palmítico e 

o esteárico os principais representantes. O ácido oleico é o principal ácido graxo 

monoinsaturado e o linoleico o principal poliinsaturado. Os AG encontrados na carne, 

com seus nomes comuns e sistemáticos, são apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Principais ácidos graxos encontrados na carne 

Símbolo Nome comum Nome sistemático 

Ácidos graxos saturados 

C12:0 Láurico Dodecanóico 

C14:0 Mirístico Tetradecanóico 

C16:0 Palmítico Hexadecanóico 

C18:0 Esteárico Octadecanóico 

C20:0 Araquídico Eicosanóico 

C22:0 Beênico Docosanóico 

C24:0 Lignocérico Tetradocosanóico 

Ácidos graxos insaturados 

C16:1 Palmitoleico 9-hexadecenóico 

C18:1 Oleico 9-octadecenóico 

C18:2 Linoleico 9,12-octadecadienóico 

C18:3 Linolênico 9,12,15-octadecatrienóico 

C20:4 Araquidônico 5,8,11,14-eicosatetraenóico 

C20:5 EPA 5,8,11,14,17-icosapentaenóico 

C22:6 DHA 4,7,10,13,16,19-docosaexaenóico 

Fonte: Adaptada de Murray et al. (1998) 

 

Os ácidos graxos podem ser classificados pelo tamanho da cadeia carbônica, o 

grau de saturação e a posição da primeira dupla ligação de carbonos. Os de cadeia longa 

contêm de 14 a 24 carbonos, enquanto os de cadeia média contêm 6 a 12 carbonos e os 

de cadeia curta têm 2 a 4 carbonos em cada molécula (Waitzberg, 2008). Podem ainda 

ser classificados como: ácidos graxos saturados (AGS) sem dupla ligação em suas 

cadeias, e ácidos graxos insaturados (AGI) com uma ou mais ligações duplas em suas 

cadeias, sendo estes ainda divididos em: monoinsaturados (com uma insaturação ou 

dupla ligação) e poliinsaturados (PUFA) com duas ou mais insaturações (Lobato; 

Freitas, 2006). 

A maior composição de AGS e menor de AGI na carne dos ruminantes tem 

relação com o processo de bioidrogenação dos ácidos graxos insaturados pela ação de 

microrganismos ruminais (French et al., 2000), como forma de neutralizar o efeito 

tóxico do mesmo aos microrganismos ruminais (Ponnampalam et al., 2001).  
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Os ácidos graxos saturados mais indesejáveis são o palmítico (C16:0) e mirístico 

(C14:0), pois aumentam a síntese de colesterol e favorecem o acúmulo de lipoproteínas 

de baixa densidade, o que representa um fator de risco para o aparecimento de doenças 

cardiovasculares (Cabrera; Saadoun, 2014), sendo então considerados 

hipercolesterolêmicos. Contudo, o ácido esteárico (C18:0) é uma exceção porque é 

transformado rapidamente em ácido oleico (ácido graxo monoinsaturado), não 

exercendo efeito de elevação do colesterol. Desta forma, os ácidos graxos, mono e 

poliinsaturados, oleico e linoleico possuem propriedades hipocolesterolêmicas. 

Comportamento neutro foi observado para os ácidos graxos saturados de cadeia curta e 

média (C4:0; C6:0; C8:0 e C10:0) (Blasbalg et al., 2011), pois não influenciam nos 

níveis de colesterol.  

O motivo da limitação de carne bovina na alimentação humana ocorre pela 

restrição de gordura saturada. A relação de ácidos graxos saturados com ácidos graxos 

insaturados é próxima a um, sendo assim, a carne teria em sua composição de gordura, 

metade de cada um. Além dos aspectos relativos a saúde humana, a composição de 

ácidos graxos da carne influi no sabor, na vida de prateleira, na consistência da gordura 

na carcaça fator de suma importância para os frigoríficos. Estudos indicam que os 

ácidos graxos ɷ-3 e ɷ-6 atuam em diversas funções do organismo como controle da 

pressão sanguínea, frequência cardíaca, dilatação vascular, coagulação sanguínea e 

resposta imunológica (Colussi et al., 2017), sendo considerados essenciais, pois o 

organismo não os produz, devendo ser ingeridos pela alimentação diária.  

A proporção dos ácidos graxos poliinsaturados das famílias ɷ-6 e ɷ-3 é um novo 

parâmetro de valorização nutricional dos alimentos, uma vez que a falta de ɷ-3 e os 

excessos de ɷ-6 são responsáveis por doenças degenerativas e ocorrência de câncer. Em 

dietas ricas em ɷ-6, o organismo produzirá eicosanoides inflamatórios e cancerígenos. 

Por outro lado, os ɷ-3 são anti-inflamatórios, reduzem os lipídeos sanguíneos, tendo 

propriedades vasodilatadoras, sendo benéficos na prevenção de doenças cardíacas, 

hipertensão e diabetes (Pordomingo et al., 2012). Desta forma, a razão ɷ-6 e ɷ-3 é 

fundamental para saúde humana, sendo recomendável dietas com proporção 4:1 ou 5:1 

(Holman, 1998; Wood et al., 2003). 

Os ácidos graxos saturados mais comuns são os de cadeia linear, com número 

par de átomos de carbono, variando entre 14 a 20 átomos por molécula. Resultados de 

pesquisas consideram esses AGS como prejudiciais a saúde humana, uma vez que são 
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considerados hipercolesterolêmicos, sendo os mais preocupantes, neste sentido, o 

mirístico (C14:0), láurico (C12:0) e palmítico (C16:0) (Cabrera; Saadoun, 2014). 

Segundo French et al. (2003), destes citados acima, o mais indesejável seria o ácido 

mirístico (C14:0), que, conforme resultados encontrados por Freitas (2006), representa 

apenas 3% dos ácidos graxos totais da carne bovina, porém mesmo em pequena 

quantidade atua de forma prejudicial. O fator mais preocupante é a atuação dos AGS, 

uma vez que proporcionam o aumento do nível de colesterol sanguíneo por reduzirem a 

atividade do receptor LDL-colesterol e reduzirem o espaço livre de LDL na corrente 

sanguínea (Cabrera; Saadoun, 2014). Pesquisas mostram que o ácido esteárico (C18:0), 

que representa 43% dos ácidos graxos na carne é o único ácido graxo saturado com 

função neutra ou até mesmo de redução dos níveis de colesterol, uma vez que no 

organismo se transforma imediatamente em ácido oleico (C18:1 ω-9) (Freitas, 2006). 

Os ácidos graxos insaturados estão presentes nas cadeias que possuem uma ou 

mais ligações duplas. A presença das duplas ligações leva à possibilidade de ocorrência 

de isômeros geométricos e de posição. Os isômeros geométricos estão relacionados com 

a posição relativa dos átomos de hidrogênio ligados ao carbono da dupla ligação. 

Quando estes se encontram do mesmo lado da cadeia carbonada, trata-se de uma forma 

cis. A grande maioria dos ácidos graxos insaturados presentes na natureza encontra-se 

sob esta forma. Quando os átomos de hidrogênio se encontram um de cada lado da 

cadeia carbonada, ocorre a forma trans. As moléculas de ácidos graxos na forma trans 

apresentam-se de forma mais linear, em comparação com as dos ácidos na forma cis, o 

que se traduz num ponto de fusão mais baixo. Esta característica mantém-se mesmo que 

a dupla ligação esteja próxima de uma das extremidades da cadeia (Costa, 2008). Os 

ácidos graxos na forma trans podem ter duas origens, a bioidrogenação ruminal dos 

ácidos graxos da dieta, ou os processos de refinação e hidrogenação catalítica, durante o 

processamento industrial de óleos (Gurr, 1983). Os ácidos graxos poliinsaturados da 

dieta sofrem nos ruminantes um rearranjo das duplas ligações, o que conduz ao 

aparecimento de isômeros geométricos e de posição na gordura do leite e da carne 

destes animais (Kurtz, 1980).  

Os ácidos graxos insaturados podem ainda ser divididos em monoinsaturados e 

poliinsaturados, a distinção ocorre em função da quantidade de duplas ligações. Sendo 

assim, quando o ácido graxo possui uma única dupla ligação, é conhecido como 



26 

 

 

monoinsaturado, se contém duas ou mais ligações duplas, é denominado poliinsaturado 

(Mahgoub et al., 2002). 

O principal ácido graxo monoinsaturado presente na carne bovina é o oleico 

(C18:1 ω-9). Segundo Freitas (2006) o C18:1 ω-9 é o ácido graxo monoinsaturado de 

maior concentração na carne de bovina, representando 88% dos ácidos graxos 

monoinsaturados. Maiores valores deste em sua forma cis são desejáveis, por terem 

ação hipocolesterolêmica, com a vantagem de não reduzirem o HDL, atuando na 

proteção contra doenças coronarianas. O teor do ácido oleico apresenta correlação 

positiva com qualidade sensorial da carne segundo trabalho realizado por Lobato; 

Freitas (2006). 

Dentre os ácidos graxos monoinsaturados o elaídico, C18:1 trans 9 e o ácido 

vacênico C18:1 trans 11 estão presentes principalmente na gordura dos ruminantes, 

podendo atingir até 10% do teor de ácido oleico (Costa, 2008). Os isômeros trans do 

ácido oleico podem influenciar no metabolismo de outros ácidos graxos insaturados, 

nomeadamente do ácido linoleico (C18:2 cis 9 cis 12), principal ácido graxo essencial e 

precursor das prostaglandinas, dada a competição com as dessaturases, envolvidas na 

sua biossíntese (Gurr, 1983).  

Os ácidos graxos poliinsaturados possuem duas ou mais ligações duplas, 

geralmente em posição cis nos óleos e na grande maioria das gorduras animais. A 

localização da primeira ligação dupla, a contar da extremidade metil do ácido graxo é 

designada por ω- ou n- seguida do número do carbono onde se localiza essa ligação. Por 

exemplo, o ácido linoleico da família ω-6 é designado como C18:2 n-6 ou C18:2 ω-6, 

para indicar que possui 18 carbonos e duas ligações duplas, estando a primeira ligação 

dupla situada no sexto carbono, contando a partir da extremidade do grupo metil. 

Existem duas séries ou famílias principais de ácidos graxos poliinsaturados, a família ou 

série ω-3 e a família ou série ω-6. Os ácidos graxos que constituem estas duas famílias 

desempenham funções bioquímicas muito distintas e são considerados essenciais devido 

à incapacidade do organismo de sintetizá-los, sendo assim, precisamos obtê-los por 

meio da dieta.  Os mais representativos na carne bovina são os ácidos linoleico (C18:2 

ω-6) e o araquidônico (C20:4 ω-6), porém os ácidos eicosapentaonóico (C20:5 ω-3) e 

docosahexaenóico (C22:6 ω-3), têm sido mais enfatizados pelas pesquisas, por 

demonstrarem efeitos fisiológicos benéficos a saúde humana (Costa, 2008). Na maioria 

das vezes quanto maior o número de insaturações na cadeia, menores os pontos de fusão 
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e maiores susceptibilidades à oxidação da gordura ou óleo (Costa, 2008). As principais 

fontes de ácidos graxos ω-3 são os óleos vegetais e o peixe, sendo esse último a maior 

fonte alimentar de C20:5 ω-3 (EPA) e C22:6 ω-3 DHA (Benatti et al., 2004).  

O ácido α-linolênico (C18:3 ω-3, ALA) é encontrado principalmente nos 

cloroplastos dos vegetais, no óleo de linhaça, nas nozes, em alguns frutos, na gema do 

ovo, no leite e na carne. Para uma parte substancial da população mundial, a carne é a 

principal fonte de ácidos graxos ω-3 de cadeia longa na dieta (Ponnampalam et al., 

2001). O ácido linoleico, C18:2 cis 9 cis 12  ou C18:2 ω-6 está largamente distribuído 

no reino vegetal. É característico de óleos com importância comercial, tais como óleos 

de algodão, soja, amendoim, milho e girassol, atingindo valores de 60-70% neste último 

(Hunter, 1989). É também constituinte da fração lipídica do leite e da carne de 

diferentes espécies, onde podem ser observados os seus isômeros geométricos. A fração 

lipídica da carne possui ainda constituintes menores, tais como: vestígios de metais, 

taninos, flavonoides, compostos fenólicos, gliceroglicolipídeos, pigmentos, 

hidrocarbonetos e ceras, entre outros (Rossell, 1991). Alguns destes componentes 

contribuem para a qualidade de óleos ou gorduras enquanto outros são descritos como 

contaminantes ou impurezas. Foram também identificados na carne e no leite dos 

ruminantes, isômeros conjugados do ácido linoleico, em particular os ácidos 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 anticarcinogênicas (Parodi, 1997).  

O ácido linoleico conjugado, popularmente conhecido como CLA também 

caracterizado como um ácido graxo poliinsaturado está presente em produtos de origem 

animal (Eulitz et al., 1999; Yang et al., 2002; Yurawecz; Morehouse, 2001). O isômero 

que predomina na carne e no leite é o C18:2 cis 9 trans 11 (Fritsche; Fritsche, 1998; 

Parodi, 1997), denominado de ácido rumênico considerado como o principal 

responsável pela atividade biológica do CLA (Kramer et al., 1998). 

Em condições normais, o CLA não faz parte da dieta dos ruminantes. A sua 

presença no leite e na carne é explicada pela existência de microbiota ruminal, com 

capacidade para hidrogenar os ácidos graxos poliinsaturados provenientes da dieta 

(Lucatto et al., 2014). É possível aumentar o teor de CLA no leite e na carne dos 

ruminantes por meio da manipulação da dieta, suplementando-a com óleos ricos em 

ácidos graxos poliinsaturados ou aumentando a proporção de forragem na dieta 

(Bressan et al., 2011). A concentração dos isômeros C18:1 trans 11 e CLA no rúmen-
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retículo também pode ser aumentada com o decrécimo do pH ruminal e a presença de 

antibióticos ionóforos, mas sobretudo com o aumento da concentração de ácidos graxos 

insaturados no rúmen (Bessa et al., 2000).  

O pH ruminal desempenha um papel importante na manutenção de condições 

adequadas à biohidrogenação do ácido linolênico, registrando-se valores ≤ 6,0 maior 

produção 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 rúmen pela bioidrogenação incompleta dos ácidos graxos poliinsaturados 

da dieta, o CLA é sintetizado de forma endógena, por meio da dessaturação do ácido 

graxo C18:l trans 11 pela enzima Δ
9
 dessaturase existente na glândula mamária 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 bioquímica é responsável pela maioria do CLA 

existente nos produtos lácteos (Jiang et al., 1999) e na carne (Mulvihill, 2001). Como 

são mais difíceis de hidrogenar, os isômeros trans acumulam-se no rúmen e são 

absorvidos e incorporados no leite e na carne (Van Soest, 1994). Tendo por base a razão 

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 endógena. Contrariamente ao verificado para o C18:2 cis 9 trans 11, não 

existem estudos tão detalhados sobre a síntese de outros isômeros de CLA, 

provavelmente porque alguns deles existem em quantidades inferiores a 0,05% na 

gordura do leite e da carne e o seu significado biológico ainda não é bem conhecido.  

Com exceção dos isômeros C18:2 cis 9 trans 11, C18:2 trans 10 cis 12 e C18:2 

trans 7 cis 9, a informação sobre os fatores que influenciam o teor dos isômeros do 

CLA no leite e na carne é limitada. A síntese de CLA por ação da enzima Δ
9
 dessaturase 

ocorre no tecido adiposo dos mamíferos 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 pulmão e o seu teor depende da 

ingestão de carne e leite de ruminantes (Jiang et al., 1999). A acumulação de CLA nos 

humanos é maior quando ocorre a ingestão de C18:1 trans 11 do que do próprio CLA 

(Banni et al., 2001; Santora et al., 2000).  

A figura 1 abaixo mostra o processo de bioidrogenação do ácido α-linolênico por 

meio de uma sequência de reações. Primeiro ocorre à isomerização através da conversão 
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do ácido α-linolênico cis 9,12,15 para a forma cis 9  trans 11 cis 15 (ácido linoleico 

conjugado) pela bactéria Butyrivibrio fibrisolvens. A maioria dos ácidos linoleicos 

conjugados produzidos no rúmen é hidrogenada a ácido octadecenoico trans 11 (ácido 

vacênico) que, subsequentemente, é hidrogenado a ácido esteárico. Entretanto, pequenas 

quantidades de isômeros trans e CLA escapam da hidrogenação e são absorvidos pelo 

intestino delgado. Esses isômeros são incorporados ao leite e carne, o que explica o 

conteúdo relativamente alto em produtos derivados desses animais (Drackley, 2000).  

 

cis-9, cis-12, cis-15 (ácido α-linolênico, C18:3 ω3) 

                                         Reação de Isomerização 

cis-9 trans-11 cis-15 

                        Hidrogenação 

trans-11 cis-15 (ácido octadecanóico, C18:2) 

 

                                       Trans-11 (ácido vacênico, C18:1)             Δ
9
 dessaturase 

                        Hidrogenação 

Ácido Esteárico (C18:0) 

 

Figura 1: Bioidrogenação do ácido α-linolênico pelas bactérias ruminais 

 

Fonte: Adaptada de Ladeira; Oliveira (2006) 

 

A Figura 2 apresenta as rotas metabólicas dominantes para a formação do ácido 

linoleico conjugado. Uma das vias ocorre a nível ruminal, porém é necessário ressaltar 

que as concentrações dos isômeros C18:1 trans e CLA no retículo-rúmen aumenta com 

vários fatores, tais como o pH ruminal e a presença de antibióticos ionóforos, mas, 

sobretudo, com o aumento da concentração de ácidos graxos insaturados no rúmen 

(Bessa et al., 2000). 
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Acido Linoleico C18:2 ɷ-6 trans 9,12 

 

Bioidrogenação parcial 

Enzima ácido linoleico catalase 
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Butyrivibrio fibrosolvens 

 

Ácido vacênico C18:1 trans 11 

 

Dessaturação endógena nos tecidos 

Δ
9
 dessaturase 

 

                             CLA                           a                        

 

Acido Linoleico C18:2 ɷ-6 trans 9,12 

 

Bioidrogenação parcial                                                               

Enzima ácido linoleico catalase                                                  

Produzida pelas bactérias ruminais                                                               

Butyrivibrio fibrosolvens 

 

 

CLA - Ácido rumênico 

cis-9 trans-11 

 

 

                                                            b 

Figura 2: Formação do Ácido Linoleico Conjugado endógeno (a) e no rúmen (b) 

 

  Fonte: Adaptada de French et al. 2000  

 

O CLA possui duas duplas ligações separadas por apenas uma ligação simples 

denominada insaturação conjugada. A conjugação da dupla ligação geralmente ocorre 

nas posições 9 e 11 ou 10 e 12, podendo apresentar configuração geométrica nas formas 

cis-cis, cis-trans, trans-cis e trans-trans (Abu-Ghazaleh et al., 2001) sendo as cis 9, 

trans 
9
 dessaturase no rúmen (Kim et al., 

2009).  

O ácido linoleico conjugado apresenta nove diferentes isômeros, sendo o mais 

abundante a isoforma cis 9, trans 11 C18:2 (ácido rumênico), que representa de 80 a 

90% do total de gordura intramuscular e subcutânea de bovinos (Cabrera; Saadoun, 

2014). Outra f
9
 

dessaturase sobre o ácido vacênico (C18:1 trans 11), no próprio tecido adiposo 

(Bauman et al., 2000). Para transformar o ácido linoleico em ácido vacênico é 

importante a presença da enzima cis 12, trans 11 linoleato isomerase que catalisa a 

reação, sendo necessários radicais carboxila (COOH) livres (Kepler et al., 1966), 
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oriundos da lipólise dos galactolipídeos, fosfolipídeos e triglicerídeos da dieta, que 

acontece anterior à isomerização.  

O conteúdo de CLA na gordura da carne de ruminantes está entre 2,7 e 5,6 mg/g, 

essa variação está associada a fatores como fermentação ruminal, relação 

volumoso:concentrado, níveis de ingestão, consumo de plantas ricas em ácido linoleico 

e a espécie animal (Cabrera; Saadoun, 2014). Pordomingo et al. (2012) analisaram o 

perfil de ácidos graxos da gordura intramuscular de bovinos e observaram que animais 

que consumiram exclusivamente pastagem de gramíneas, apresentaram menores teores 

de ácidos graxos saturados na carne, além de apresentarem maiores teores de ácidos 

graxos poliinsaturados e monoinsaturados e alta concentração 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 ingestão de produtos ricos nesses ácidos graxos que atuam nos efeitos biológicos 

benéficos a saúde humana como: prevenção de câncer, redução da obesidade e 

colesterol. A atividade anti carcinogênica do CLA, em sua forma cis 9, trans 11, foi a 

primeira propriedade a atrair interesse, uma vez que esse é o mais potente 

anticarcinogênico 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 já presentes no 

organismo, o CLA cis 9, trans 11 atua reduzindo tumores previamente formados. 

Portanto, as pesquisas têm relatado a atuação e benefícios do CLA no organismo 

humano, desta forma, para prosseguir os estudos é necessário continuar analisando a 

composição dos ácidos 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 extraída e posteriormente derivatizada, que seria a conversão dos 

ácidos graxos em ésteres metílicos de ácidos graxos, em que, nesse processo, permite 

que os ácidos graxos tornem-se menos polares e mais voláteis (Simionato, 2008). 

Na figura 3 é possível observar uma representação gráfica do ácido linoleico 

(C18:2 cis 9,12) e do seu isômero conjugado C18:2 cis 9 trans 11 (ácido rumênico). 
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 Figura 3: Representação gráfica do ácido linoleico (C18:2 cis 9,12) e do seu isômero 

conjugado C18:2 cis 9 trans 11 (ácido rumênico) 

 

Fonte: Bessa, 1999. 

 

Padre et al. (2006) analisaram o músculo Longissimus thoracis de animais 

castrados e não castrados terminados em sistemas extensivo de pastagem, apresentaram 

resultados na composição de valores que variaram de 72,34 e 73,73 g/100g de umidade 

e lipídeos totais e 1,03 e 0,90 g/100g , respectivamente, constatando a variação nas 

diferentes condições sexuais destes animais e que o teor de umidade da carne está 

inversamente relacionado com  o teor de lipídeos totais. Pesquisa realizada por Climaco 

et al. (2006) em carne de bovinos não castrados ou castrados Nelore de 28 meses em 

média, revelou um maior teor de umidade em animais não castrados com 76,01 g/100g 

comparado aos castrados com 75,20 g/100g, entretanto maiores valores de lipídeos 

totais foram encontrados em animais castrados com 5,88 g/100g e não castrados com 

2,66 g/100g. Autores como Brugiapaglia et al. (2014) analisando a composição química, 

ácidos graxos e colesterol no músculo Longissimus toracis de touros jovens das raças 

Piemontes, Limousin e Holandesa e De Freitas et al. (2014) avaliando a composição 

química do músculo Longissimus dorsi de novilhos Hereford e Braford terminados em 

pastagens ou em confinamento no sul do Brasil encontraram valores de umidade 

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

 

Ao longo dos anos, a grande preocupação dos consumidores em adquirir 

produtos de origem animal com qualidade. Antes, o foco principal dos produtores e 

pesquisadores era buscar alternativas para maximizar a produção de animais destinados 

ao abate em um curto período de tempo, com o intuito de atender a demanda, porém 

observa-se hoje uma mudança no direcionamento das pesquisas. São inúmeros os 

estudos que buscam alternativas de manejos dos animais com o objetivo de produzir 

carne de qualidade para os consumidores que estão cada vez mais exigentes (Gama et 

al., 2013).   

A restrição no consumo de carne esta baseada na hipótese de que a ingestão de 

colesterol e ácidos graxos saturados, presentes na carne, seja a principal causa do 

desenvolvimento de aterosclerose e doenças coronarianas. Entretanto, essas doenças são 

multifatoriais e que a dieta é apenas um entre muitos fatores, como o tabagismo, 

alcoolismo, idade, atividade física, ingestão calórica e genótipo do indivíduo. A 

recomendação de consumo de carne leva em conta também que os produtos cárneos são 

consumidos in natura e processados, e o processamento pode alterar negativamente a 

composição e o valor nutricional da carne, como o acréscimo de gordura, sódio, 

antioxidantes, nitrito e nitratos. Nas últimas décadas, a carne de animais ruminantes 

sofreu intenso ataque de profissionais da área da saúde, que a colocavam como um 

produto prejudicial à saúde humana. Isto ocorreu devido aos maiores teores de ácidos 

graxos saturados (AGS) nas carnes de ruminantes, em relação às 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 importância no consumo de carne vermelha, 

vista como indispensável devido aos seus nutrientes e baixo valor energético. É 

caracterizada como uma das principais fontes de proteínas, possui aminoácidos 

essenciais como: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, 

triptofano e valina. Como necessitamos de todos esses aminoácidos que não são 

sintetizados pelo organismo, a única maneira de obtê-los é por meio da ingestão 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 

à saúde (Cabrera; Saadoun, 2014). 
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A carne bovina apresenta em sua composição uma proporção alta de gorduras 

saturadas quando comparadas as carnes de outras espécies como aves e peixes, sendo 

assim, pode ampliar riscos de doenças cardiovasculares e alguns tipos de cânceres 

(Cabrera; Saadoun, 2014), desta forma, a alimentação deve ser feita de maneira 

balanceada, com intuito de nutrir o organismo de forma equilibrada. O consumo de 

carne vermelha é altamente necessário para a nossa nutrição, seus componentes são 

indispensáveis à vida e devem estar presentes na dieta diária para compor uma vida 

saudável, mesmo que não haja a ingestão de carne é necessário que se faça reposição 

destas proteínas por outros alimentos.  

O consumo excessivo de gorduras não deve ser confundido com o consumo de 

carne vermelha. Neste sentido foi evidenciado que a simples classificação 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, 

não explicavam por si só o desenvolvimento de infartos por aumento da quantidade de 

colesterol no sangue. Também foi descoberto que a ingestão de ácidos graxos de origem 

vegetal, desde que na forma “trans”, que é produto da hidrogenação de muitas 

margarinas, está altamente correlacionada a doenças cardiovasculares, podendo ser mais 

prejudiciais à saúde que a tradicional manteiga. A partir destas controvérsias, as 

descobriram outras substâncias que influenciavam de maneira benéfica na saúde 

humana, como a presença do ácido linoleico conjugado (CLA). A importância deste se 

deve as suas propriedades especiais, que colaboram para a diminuição do colesterol, 

prevenção do diabetes, diminuição da aterogênese e ativação do sistema imune 

(Morales et al., 2012).  

O CLA está presente em maior quantidade nos produtos de origem animal, cuja 

maior concentração está sempre em alimentos provenientes de ruminantes (bovinos, 

ovinos etc) do que de monogástricos (suíno, frango, peixes etc). Assim, as principais 

fontes de CLA na nutrição humana são o leite e a carne de ruminantes. Esse apresenta 

diferentes quantidades na carne bovina podendo sua concentração ser aumentada ou 

diminuída devido a alguns fatores como a alimentação e genética. Assim, a 

concentração da CLA na carne bovina pode ser um fator a ser explorado na 

comercialização da carne como um produto diferenciado, que previne distúrbios 

metabólicos e auxilia na redução do aparecimento e desenvolvimento de tumores. Com 

isto, percebe-se que o universo da alimentação humana e saúde se mostra muito mais 
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complexo do que as simples classificações das tabelas de alimentos que são divulgadas. 

E que evidências como a caracterização de substâncias benéficas à saúde, como a 

concentração de CLA na carne bovina pode ser um forte aliado ao aumento do consumo 

da mesma, através da exploração de suas propriedades como produto diferenciado, 

incidindo diretamente em aumento do retorno econômico da atividade pecuária, além da 

melhoria da qualidade de vida humana, que tanto interessa aos técnicos da área 

(Morales et al., 2012). 
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III – OBJETIVOS  

 

 

 

 

3.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar o efeito da castração sobre o perfil de ácidos graxos, colesterol, lipídeos 

totais e qualidade nutricional da carne de novilhos não castrados, castrados e 

imunocastrados alimentados com dieta de alto grão. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Quantificar os teores de colesterol do Longissimus dorsi. 

 Avaliar a espessura de gordura subcutânea. 

 Avaliar a espessura de gordura do Gluteus bíceps. 

 Identificar e semi quantificar o perfil de ácidos graxos presente no Longissimus 

dorsi. 

 Comparar as relações de ácidos graxos saturados e insaturados presentes 

Longissimus dorsi. 

 Avaliar o índice de qualidade nutricional dos lipídeos da carne. 

 Comparar qual o grupo de animais possui uma carne com melhor perfil lipídico. 
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IV – MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

 

Todos os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com o 

Comitê de Ética no Uso de Animais protocolo 99/2015 da Universidade Estadual do 

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

 

4.1 Local e período de avaliação experimental 

 

O experimento de campo foi conduzido em uma área de confinamento, na 

Fazenda Experimental II, das Faculdades Integradas Vale do Iguaçu – UNIGUAÇU, no 

município de União da Vitória, localizado no extremo sul do estado do Paraná, situada 

nas coordenadas: 26º 11’ 56’’ de latitude sul, 51 º 00’43” de longitude oeste e altitude 

média de 829 metros, no período de dezembro de 2015 a novembro de 2016. 

As análises das amostras de carne foram realizadas nos laboratórios de Métodos 

de Separações Químicas da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia – Campus de 

Itapetinga, Bahia. Laboratório de Bromatologia e Pesquisa em Agroquímica da 

Universidade Federal de Minas Gerais no município de Montes Claros – MG, no 

período de outubro de 2017 a julho de 2018. 

 

4.2 Delineamento e descrição 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% (Ivomec Gold – Merial Saúde Animal LTDA – Paulínia –SP) e identificados para 

serem incluídos no experimento.  

Em seguida, os animais foram divididos em um delineamento inteiramente 

casualizado com três tratamentos, constituindo-se de nove animais castrados de forma 

cirúrgica, nove imunocastrados e de 10 novilhos não castrados. A média de peso 
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corporal final dos grupos foi de 395,7 ± 24,52 kg para animais não castrados, 374,0 ± 

42,29 kg castrados e 396,3 ± 36,64 kg imunocastrados. 

 

 Não castrados  

 Castrado = Castração cirúrgica, com ablação testicular 

 Imunocastração = Utilização da imunovacina Bopriva® 

 

No confinamento os animais foram mantidos em baias cobertas contendo cocho 

de água e alimentação ad libitum. O experimento dividiu-se em três períodos 

experimentais, compostos por três dietas com diferentes proporções de ingredientes, de 

acordo com a necessidade nutricional da idade e peso dos animais (Tabela 2). A 

composição da dieta foi estabelecida para conter todos os nutrientes necessários para 

mantença dos animais, bem como ganho diário estimado de 1,3 kg/dia, de acordo com o 

NRC (2001).   

 

Tabela 2. Proporção dos ingredientes com base na matéria seca dos diferentes períodos 

experimentais  

Ingredientes  
Período Experimental 

  
Período 1 

01-91 dias 

Período 2  

92-183 dias 

Período 3  

184-abate 

Milho  

  

70 77,5 85 

Núcleo Vitamínico mineral
1
 15 15 15 

Farelo de Soja   15 7,5 - 

Total     100 100 100 
1 

Vitamina A (min) 35.000 UI/Kg, Vitamina D3 (min) 7.000 Ui/ Kg, Vitamina E (min) 50 UI/Kg, Cobre 

(min) 50mg/Kg, Manganês (min) 150 mg/Kg, Zinco (min) 200mg/Kg, Cobalto (min) 0,6 mg/Kg, Iodo 

(min) 3mg/Kg, Selênio (min)1,2 mg/Kg, Cromo (min) 2.67 mg/Kg, Cálcio (min-máx) 20-50 g/Kg, 

Fósforo (min) 8.000 mg/Kg, Potássio (min) 20g/Kg, Sódio (min) 10 g/Kg, Enxofre (min) 5000 mg/Kg, 

Umidade (Max) 120g/Kg, Proteína Bruta (min) 360 mg/Kg, N.N.P. Equivalente em proteína (máx) 180 

g/Kg, Extrato Etéreo (máx) 25 g/Kg, Matéria Mineral (máx) 350 g/Kg, Fibra Bruta (máx) 100 g/Kg, Fibra 

Detergente Ácido (máx) 200 g/Kg, Monensina  Sódica 120 mg/Kg, Virginiamicina 125 mg/Kg. 

 

A tabela 3 apresenta a composição de ácidos graxos da dieta nos 3 períodos 

experimentais. 
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Tabela 3. Composição de ácidos graxos da dieta nos 3 períodos experimentais 

Variáveis 

Períodos experimentais 

Período 1 

01-91 dias 

Período 2 

92-183 dias 

Período 3 

184-236 dias 

Saturados (%)    

C14:0 Mirístico 2,17 1,14 - 

C15:0 Pentadecanoico 0,23 0,13 - 

C16:0 Palmítico 25,30 25,21 16,13 

C17:0 Margarino 0,94 - - 

C18:0 Esteárico 17,04 10,15 3,01 

Monoinsaturados (%)    

C14:1  c9 Miristoleico 0,23 - - 

C16:1  c9 Palmitoleico 2,04 0,78 - 

C17:1  c9 Heptadecenoico 0,44 - - 

C18:1  c9 / C18:1 t9 Oleico/Elaidico 39,76 34,80 38,19 

C18:1  t11 Transvacênico 5,79 3,22 0,52 

Polinsaturados (%)    

C18:2  c9 c12 5,87 23,96 42,12 
C: Carbonos. c: Estereoisoeria espacial cis.  t: Estereoisomeria espacial trans.  

 

4.3 Castração cirúrgica 

 

A castração cirúrgica ocorreu no primeiro dia do experimento, por meio de um 

pré-operatório de jejum hídrico e alimentar de 16 horas. Posteriormente, os animais 

foram contidos em decúbito lateral, seguindo da higienização do escroto e aplicado 

solução de iodophor (Biocid-Laboratório Pfizer LTDA-Guarulhos-SP), na concentração 

de 1:200. A anestesia compreendeu-se de um total de 20 ml de lidocaína (Laboratório 

Bravet LTDA – Rio de Janeiro - RJ Lidovet) para realizar o bloqueio anestésico 

intratesticular e na linha de incisão de ambos os testículos. Para esse procedimento 

foram realizadas incisões laterais de aproximadamente 5 centímetros, na pele e na 

túnica vaginal, no sentido do ápice da bolsa escrotal, sem que as incisões se unissem. 

Após a completa exposição e visualização do testículo, separou-se a túnica vaginal e 

retirou-se dois terços da mesma, em seguida, procedeu-se o adelgamento do cordão 

espermático, que foi ligado com a utilização de fio de náilon número 1 após 

emasculação para liberação do testículo. Da mesma forma procedeu-se no testículo 

adjacente. 

No pós-operatório, aplicou-se produto a base de Fipronil (Topline – Merial 

saúde animal – Paulínia – SP), realizou-se antibioticoterapia a base de Penicilina 

(Penikel L.A. – Keta Laboratório – Hoogstraten – Bélgica) e antiflamatório a base de 
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Diclofenaco (Diclofenaco L.A. – J.A. Saúde Animal – Patrocinio Paulista –SO).  

 

4.4 Imunocastração 

 

A imunocastração foi realizada por meio da vacina Bopriva® do laboratório 

Pfizer LTDA – Div saúde animal – SP-00.096-5 com registro número 9.584/2010 sendo 

a primeira dose aplicada quando os animais alcançaram aproximadamente 300 kg de 

peso corporal e a segunda dose 28 dias após a primeira, propiciando um efeito de 

castração por um período de 90 dias após a segunda dose.  

 

4.5 Períodos experimentais e composição da dieta 

 

O primeiro período experimental teve duração de 91 dias (dia 01 a 91) e a 

alimentação consistiu na dieta do período 1 (Tabela 2). O segundo período experimental 

teve duração de 92 dias (dia 92 à 183) e a alimentação foi de acordo a apresentada no 

período 2 (Tabela 2). Já o terceiro período experimental teve duração diferente para os 

animais (184 até o abate), pois foi estabelecido peso de abate médio de 

aproximadamente 400 kg, portanto, à medida que era alcançado os animais eram 

destinados ao abatedouro. A dieta era composta conforme período 3 (Tabela 2). O 

tempo médio de confinamento dos animais foi de 236 dias. A composição química-

bromatológica média dos ingredientes e da dieta total do experimento está disposta na 

Tabela 4. 
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               Tabela 4. Composição químico-bromatológica média dos ingredientes e da dieta nos 3 períodos experimentais 

Componentes (% da MS) 

Ingredientes  

Dieta 1   

0-91 dias 

 

Dieta 2     

92-183 dias 

 

Dieta 3  

184-236 dias 
Milho Núcleo

1 

Farelo  soja  

Matéria seca  
87,26 90,49 87,50 88,34 87,21 87,78 

Matéria mineral 1,59 27,42 7,02 6,37 5,76 6,07 

Proteína 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 não fibrosos 69,43 16,87 25,33 55,16 58,16 56,66 
  1

 Milho integral moído, gérmem de milho desengordurado, casca de soja, fosfato monoamônio, fosfato monobicálcico, fosfato fonocálcico, iodato de 

potássio,  sulfato de magnésio, sulfato de manganês, óxido de zinco, farinha de ossos calcinados, BHT (Hidróxido de Tolueno Butilado), propionato de 

cromo, cloreto de cobre, monensina e virginiamicina. 



57 

 

 

4.6 Avaliação de espessura de gordura subcutânea e espessura de gordura do 

Gluteus bíceps 

 

As avaliações de espessura de gordura subcutânea (EGS) e espessura de gordura 

do Gluteus bíceps (EGP) foram realizadas por meio do exame ultrassonográfico no 

último dia de cada período experimental, sendo as aferições efetivadas no aparelho 

ultrassonográfico CTS 900 da marca SIUI, coletados do músculo 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 após 24 h de jejum de alimentos sólidos, com a água 

ainda disponível (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 1968). O abate 

foi realizado em um matadouro comercial em União da Vitória - PR, Brasil, 

supervisionado pelo serviço de inspeção do Estado. Os animais foram atordoados 

usando uma pistola pneumática de penetração e foram então imediatamente sangrados 

(Grandin, 2001) e no final da linha de abate, a metade direita da carcaça de cada animal 

foi marcada para identificação do tratamento.  

 

4.8 Obtenção das amostras de carne 

 

Após o período de refrigeração da carcaça por 24 horas, as amostras de carne 

foram coletadas do músculo Longissimus dorsi ao longo do eixo crânio-caudal entre as 

costelas 12ª e 13ª. Foram retiradas amostras de cada animal sendo essas identificadas, 

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

 

4.9 Liofilização das amostras 

 

Para realização das análises, as amostras de carne foram liofilizadas devido ao 

seu alto teor de umidade, com o intuito de estabilizar a integridade química e biológica 

por um período maior de tempo. Desta forma, realizou-se a limpeza das amostras 

retirando a camada de gordura subcutânea, e posteriormente a moagem e 
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homogeneização com auxílio de um processador de alimentos (Philips Walita RI7776). 

Após esse processo, amostras de cada tratamento e repetição foram acondicionadas em 

placas de Petri descartáveis. Em seguida foram levadas em ultra freezer (ColdLab 

CL374) a -80ºC por 48 horas para serem liofilizadas em aparelho de bancada (Terroni 

LV 2000) onde permaneceram por 120 horas entre uma temperatura de -40ºC e vácuo 

de 120 a 160 µHg  para estabelecer o vácuo.  

 

4.10 Análises de umidade e matéria seca 

  

 As análises de umidade e matéria seca foram realizadas conforme metodologia 

descrita por Dos Santos (2002), em que foi utilizado o processo de liofilização da 

amostra para obtenção da umidade e matéria seca. As sub amostras foram colocadas em 

placas de petri descartáveis previamente pesadas.  

Após obter o peso úmido, as sub amostras foram acondicionadas em ultra freezer 

(ColdLab CL374) a -80ºC por 48 horas e só retiradas no momento de serem colocadas 

no liofilizador, onde permaneceram por 120 horas, a uma temperatura de -40ºC, a 

vácuo. Passado este tempo, as placas foram retiradas do equipamento e levadas a um 

dessecador e, em seguida, pesadas para obtenção do peso seco e consequentemente 

umidade. 

 

4.11 Extração da matéria graxa para análise de colesterol na carne 

 

A extração 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 solução aquosa a 50% (p/v) de 

hidróxido de potássio (KOH) e 6,0 mL de álcool etílico P.A. Após agitação em vórtex 

por 1 minuto, a mistura permaneceu em repouso durante 22 h, no escuro à temperatura 

ambiente, para que completasse a reação de saponificação. Posteriormente foram 

adicionados 5,0 mL de água destilada e 10 mL de hexano P.A, que foram agitados por 5 

minutos em vórtex. Em seguida foi aguardada a completa separação das fases e 

posterior coleta da fase hexânica. Essa foi acondicionada em balão de fundo redondo 

para rotaevaporação dos solventes voláteis, restando um resíduo (matéria graxa total) no 

qual foi diluído em 2,5 mL de fase móvel constituída pela mistura dos solventes 
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acetonitrila:isopropanol na proporção 85:15 (CLAE). O resíduo diluído na fase móvel 

foi filtrado por meio de uma membrana de fluoreto de polivinilideno (PVDF), com 

diâmetro do poro de 0,45 μm e as amostras foram acondicionadas em eppendorf  para 

análise em cromatógrafo líquido. 

 

4.12 Análise de colesterol 

 

O colesterol foi determinado utilizando um cromatógrafo líquido de Alta 

Eficiência (SHIMADZU) equipado com degaseificador (DGU – 20 A5R) e duas 

bombas (LC-20 AR) com detector UV-Visível (SPD – 20 A) com comprimento de onda 

de 202 nm para análise. O colesterol foi separado em coluna analítica C18, 250 mm x 

4,6 mm x 5 µm. Como fase móvel, foram utilizados os solventes de grau HPLC, 

acetonitrila e isopropanol na proporção de 85:15 (v/v), sendo que, antes da realização 

das análises cromatográficas, esses foram filtrados e degaseificados. Os parâmetros de 

funcionamento do cromatógrafo foram estabelecidos em: vazão ajustada para 2 mL.min
-

1
 e tempo análise de 30 minutos. As áreas cromatográficas do colesterol foram 

determinadas através do software LCSolution® e a identificação dos picos de colesterol 

foi feita por comparação dos tempos de retenção do padrão e o da amostra. A curva 

padrão foi construída com cinco pontos de diferentes concentrações 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 concentração das amostras, obtendo sempre um 

R acima de 99%. 

 

4.13 Extração da matéria graxa para análise do perfil de ácidos graxos e obtenção 

do teor de lipídeos totais 

 

A extração da matéria graxa das amostras de carne para analisar o perfil de 

ácidos graxos e obter o teor de lipídeos 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 clorofórmio e 30 mL de metanol. Após agitação por 5 

minutos, foram adicionados mais 15 mL de clorofórmio, agitados por mais 2 minutos e 

acrescidos 15 mL de água 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 pressão a vácuo. O filtrado obtido foi 

transferido para um funil separador. Após a separação das fases a solução mais densa 

constituída pela fase clorofórmica e todo o perfil lipídico foi coletado em um balão 

volumétrico de fundo redondo para rotaevaporação dos solventes voláteis mantendo a 

temperatura entre 33-34 °C. O resíduo restante foi acondicionado em eppendorf  para 

posterior derivatização. O teor de lipídeos totais foi obtido pela diferença de peso do 

balão com matéria graxa após processo de rotaevaporação e balão vazio antes de ser 

acrescentado à fase clorofórmica e toda fração lipídica. 

 

4.14 Análise por espectroscopia no infravermelho (IV)  

 

Para determinação da metodologia de derivatização das amostras de carne foram 

testadas as técnicas da ISO 5509 (1978) e Jham et al. (1982) adaptada de Geocze 

(2011). Essas foram analisadas em espectroscopia no infravermelho médio com o 

intuito de investigar a composição da amostra. 

Logo após serem derivatizadas, as amostras de óleo foram submetidas à análise 

por espectroscopia no infravermelho com refletância total atenuada, em um 

espectrômetro Cary 600 Series FTIR Spectrometer (Agilent Technologies), na região de 

4000 a 500 cm
-1

. Para os registros dos espectros, as amostras foram analisadas 

diretamente no cristal de germânio. Foram realizadas dezesseis varreduras, com 

resolução de 2 cm
-1

. 

 

4.15 Derivatização das amostras 

 

Após análises dos resultados do infravermelho procedeu-se a metodologia de 

derivatização conforme Jham et al. (1982) adaptada de Geocze (2011). Em um balão de 

fundo redondo (50 mL) foi adicionado 20,00 mg da amostra, em seguida, adicionou-se 5 

mL de solução de KOH em metanol (0,5 mol L
-1

, m/v) e aqueceu a 100 
o
C por 1 h, sob 

refluxo. Para a esterificação, 2 mL de solução de HCl em metanol (4:1, v/v) foram 

adicionados à mistura e aquecida novamente à 100 
o
C, por 1 h. Procedeu-se a extração dos 

ésteres metílicos; em que,  após o resfriamento, acrescentou-se 5,0 mL de H2O destilada e, 

em seguida, os derivados obtidos foram extraídos com diclorometano (3 × 5,0 mL). Após 

a extração, a fase orgânica foi seca com sulfato de magnésio anidro (MgSO4), filtrada e 
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concentrada. O resíduo obtido, após completa remoção do solvente foi redissolvido em 

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

 

Tabela 5. Tempos de retenção (tr) dos ácidos graxos encontrados no músculo 

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

alto grão 

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

4.16 Análises de ácidos graxos de ésteres metílicos 

 

Medições qualitativas e semi quantitativas de ácidos graxos foram realizadas por 

meio de cromatografia em fase gasosa usando cromatógrafo modelo Agilent 

Technologies (GC 7890A) equipado com detector de espectrômetro de massas (MS 

5975C) e coluna capilar de sílica fundida DB-5MS, (Agilent Technologies, 30 m 

comprimento × 0,25 mm diâmetro interno × 0,25 µm espessura do filme). O Hélio 

(99,9999% de pureza) foi utilizado como gás de arraste em um fluxo de 0.8 mL min
-1

. 

Utilizando um auto-injetor (CTC combiPaL), uma alíquota de 1 μL de amostra foi 

injetada no cromatógrafo a uma razão de split 1:10. O injetor split/splitless foi mantido 

a 240°C. A coluna cromatográfica inicialmente a 150ºC, isotermia  por 2 minutos; foi  

aquecida a uma taxa de 4ºC min
-1

 até 230ºC e, em seguida, até 240ºC a uma taxa de 5ºC 

min
-1

. Após a separação dos compostos a temperatura foi elevada até 240
o
C e 

Compostos Tempo de retenção (min) 

Saturados  

     Ácido mirístico (C14:0) 10,383 

     Ácido pentadecanoico (C15:0) 12,621 

     Ácido palmítico (C16:0) 14,916 

     Ácido margarino (C17:0) 17,197 

     Ácido esteárico (C18:0) 19,441 

Monoinsaturados  

     Ácido miristoleico (C14:1  c9) 10,114 

     Àcido palmitoleico (C16:1  c9) 14,422 

     Ácido heptadecenoico (C17:1  c9) 16,649 

     Ácidos oleico / elaidico (C18:1  c9) / (C18:1 t9) 18,851 

     Ácido transvacênico (C18:1  t11) 19,037 

Polinsaturados  

     Ácido linoleico (C18:2  c9 c12) 18,683 
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permanecendo por 5 minutos (post run). A temperatura da interface foi mantida a 280
o
C 

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

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

As áreas dos picos dos ácidos graxos foram determinadas através do software 

Data Analysis® e a identificação dos picos foi feita por comparação dos tempos de 

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

 

4.17 Índice de qualidade nutricional dos lipídeos da carne 

 

A qualidade nutricional da fração lipídica da carne foi avaliada por meio do 

índice de aterogenicidade (IA) e índice de trombogenicidade (IT), a partir dos resultados 

obtidos para os ácidos graxos encontrados nas amostras. 

Os cálculos foram realizados segundo Ulbricht, Southgate (1991), como 

indicadores para o risco de doenças cardiovasculares. 
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ΣAGP = Somatório de ácidos graxos poliinsaturados 

ΣAGM = Somatório de ácidos graxos monoinsaturados 

Σn6 = Somatório dos ácidos graxos da família ômega-6 

Σn3= Somatório dos ácidos graxos da família ômega-3 

Σn3/Σn6 = Relação dos ácidos graxos da família ômega 6 e 3 

 

A razão entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (h/H) 

foi calculada de acordo com a fórmula descrita por Santos-Silva et al. (2002): 
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4.18 Índices de atividade da enzima Δ
9
 dessaturase e elongases 

 

As atividades das enzimas ∆
9
 dessaturases e elongases foram determinadas 

conforme descrito por Malau-Aduli et al. (1997), por meio de índices matemáticos. Os 

cálculos foram realizados da seguinte maneira: 
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4.19 Análises estatísticas 

 

Foram verificadas a homogeneidade de variâncias e normalidade dos erros. As 

médias experimentais foram submetidas à análise de variância e posteriormente 

comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Foi realizada uma correlação 

de Pearson dos ácidos graxos com teores de colesterol, espessura de gordura 

subcutânea, espessura de gordura do Gluteus bíceps, índices de atividade da enzima Δ
9
 

dessaturase e elongases, qualidade nutricional dos lipídeos e razão entre ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos. As análises estatísticas foram calculadas 

utilizando o programa estatístico SAS. 
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V – RESULTADOS 

 

 

 

 

5.1 Espessura de gordura subcutânea, espessura de gordura do Gluteus bíceps, 

lipídeos totais, colesterol e umidade 

 

A espessura de gordura subcutânea (mm), espessura de gordura do Gluteus 

bíceps (mm) e o colesterol (mg/100g) no músculo Longissimus dorsi de machos 

holandeses não apresentaram diferenças. Os teores de umidade (%) foram inferiores 

para os grupos de animais castrados e imunocastrados (Tabela 6). 
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Variáveis 
Grupos de tratamentos 

EPM CV(%) p 
Não castrados Castrados Imunocastrados 

Espessura de gordura subcutânea (mm) 2,82 ± 0,56 2,83 ± 0,38 2,84 ± 0,39 0,086 13,96 0,797 

Espessura de gordura do Gluteus bíceps (mm) 2,61 ± 0,54 2,74 ± 0,28 2,45 ± 0,27 0,075 14,87 0,758 

Lipídeos 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 (%)       

C14:0 Mirístico 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 Palmítico 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 Esteárico 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  c9 / C18:1 t9  Oleico/Elaídico 32,51b ± 3,41 37,69a ± 2,77 35,51a ± 2,38 0,690 8,39 0,004 

C18:1  t11 Transvacênico 7,30 ± 2,46 5,54 ± 1,05 7,78 ± 1,50 0,384 28,17 0,071 

Polinsaturados (%)       

C18:2  c9 c12 Linoleico 3,87a ± 0,63 2,37c ± 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 

Δ
9
 Desaturase C16  6,36 ± 1,32 7,47 ± 1,18 6,95 ± 0,91 0,234 18,29 0,148 

Δ
9
 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 

Tabela 6. Espessura de gordura subcutânea, espessura de gordura do Gluteus bíceps, lipídeos totais, colesterol, umidade, composição de ácidos graxos, 

índices de aterogenicidade e trombogenicidade, razão entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos e atividade de enzimas 

dessaturases e elongases do músculo Longissimus dorsi de novilhos castrados e não castrados alimentados com dietas de alto grão 

 

C: Carbonos. c: Estereoisoeria espacial cis.  t: Estereoisomeria espacial trans. h: Hipocolesterolêmicos. H: hipercolesterolêmicos. EPM: Erro padrão da média. CV: Coeficiente de 

variação. p: probabilidade. Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 
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5.2 Composição de ácidos graxos no músculo Longissimus dorsi 

 

Os tratamentos castrados e não castrados não afetaram as proporções dos ácidos 

graxos saturados mirístico, pentadecanoico, palmítico e margarino. Mas proporções do 

esteárico foram maiores para os animais do grupo não castrados e menores para os 

castrados (Tabela 6). 

Os valores dos ácidos graxos monoinsaturados miristoleico, palmitoleico e 

transvaccênico não diferiram estatisticamente entre os tratamentos. Porém foi possível 

observar que as proporções de ácido heptadec-9-enoico foram maiores para os animais 

castrados e menores para o grupo de animais não castrados. Os valores dos ácidos 

oleico e elaidico foram maiores para os animais castrados e imunocastrados e menores 

para o grupo de animais não castrados. 

As proporções do ácido graxo poliinsaturado linoleico foram superiores para 

animais não castrados e imunocastrados e inferiores para os castrados. 

 

5.3 Índices de aterogenicidade e trombogenicidade, razão entre ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos e atividade de enzimas dessaturases e 

elongases do músculo Longissimus dorsi 

 

Os tratamentos castrados e não castrados não influenciaram os valores de Δ
9
 

dessaturase C16  e elongases. Mas os índices de aterogenicidade foram maiores para os 

animais do grupo não castrados e menores para os imunocastrados. Os valores do índice 

de trombogenicidade foram superiores para animais não castrados, intermediários para 

os imunocastrados e inferiores para os castrados (Tabela 6). 

A razão entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos foi 

maior para os animais imunocastrados e menor para o grupo de animais não castrados. 

A atividade da enzima Δ
9
 dessaturase C18 apresentou valor superior para os grupos de 

animais castrados e imunocastrados e inferior para os não castrados. 

 

5.4 Total de ácidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados, 

insaturados, relação ácidos graxos insaturados saturados, poliinsaturados 

saturados, monoinsaturados saturados e ômega 6 (ɷ-6) no músculo Longissimus 

dorsi 
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Não houve diferença significativa para a relação de AGM/AGS. Os valores de 

ácidos graxos monoinsaturados, insaturados e relação AGI/AGS foram menores para os 

animais não castrados quando comparados aos demais grupos. Os valores de ácidos 

graxos poliinsaturados e ômega 6 (ɷ-6) foram superiores para animais não castrados, 

intermediário para os imunocastrados e inferiores para os castrados. Os ácidos graxos 

saturados foram maiores para os animais não castrados quando comparados aos demais 

grupos. A relação AGP/AGS foi inferior para o grupo de castrados, e superior para os 

não castrados e imunocastrados (Tabela 7).  
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Tabela 7. Total de ácidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados, insaturados, relação ácidos graxos insaturados saturados, 

poliinsaturados saturados, monoinsaturados saturados e ômega 6 (ɷ-6) no músculo Longissimus dorsi de novilhos castrados e não castrados 

alimentados com dietas de alto grão 

AGI: Ácidos graxos insaturados. AGS: Ácidos graxos saturados. AGP: Ácidos graxos poliinsaturados. AGM: Ácidos graxos monoinsaturados. ɷ: Ômega. EPM: Erro 

padrão da     média. CV: Coeficiente de variação. p: probabilidade. Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de 

probabilidade. 

Ácidos graxos (%) 
Grupos de tratamentos 

EPM CV (%) p 
Não castrados Castrados Imunocastrados 

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 

ɷ-6 3,87a ± 0,63 2,37c ± 0,41 3,26b ± 0,57 0,161 13,32 <0,001 
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5.5 Correlação dos ácidos graxos com a espessura da gordura subcutânea, 

espessura de gordura do Gluteus bíceps, colesterol e gordura do músculo 

Longissimus dorsi 

 

Observou-se correlação negativa e moderada entre as variáveis 

trombogenicidade (p = 0,006; r = - 0,61), ácidos graxos poliinsaturados (p = 0,005; r = - 

0,52), ɷ-6 (p = 0,005; r = - 0,52) e fraca para ácidos graxos saturados (p = 0,014; r = - 

0,46) e relação AGP/AGS (p = 0,027; r = - 0,42) (Tabela 8). 

Houve correlação negativa moderada significativa entre o colesterol e Δ
9
- 

dessaturase C18 (p = 0,044; r =- 0,38), porém as demais variáveis não apresentaram 

correlação significativa com o colesterol. 

Não há correlação significativa para gordura e ácidos graxos poliinsaturados, 

relação AGP/AGS e ɷ-6. Observou-se correlação significativa positiva e forte entre 

gordura e ácidos graxos monoinsaturados (p = <0,001; r = 0,73), insaturados (p = 

<0,001; r = 0,72) e relação AGI/AGS (p = <0,001; r = 0,71) e AGM/AGS (p = <0,001; r 

= 0,72). Observou-se também correlação moderada para as variáveis h/H (p = 0,002; r = 

0,65), Δ
9
-dessaturase C18 (p = 0,001; r = 0,67) e fraca para Δ

9
 dessaturase C16 (p = 

0,038; r = 0,39) e elongases (p = 0,024; r = 0,43). Houve correlação significativa 

negativa e forte entre gordura e ácidos graxos saturados (p = <0,001; r = - 0,72) e 

moderada para as variáveis aterogenicidade (p = 0,006; r = - 0,61) e trombogenicidade 

(p = 0,012; r = - 0,58). 
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Ácidos graxos 

Espessura de gordura 

subcutânea (mm) 

Espessura de gordura do  

Gluteus bíceps  (mm) 
Colesterol (mg/100g) Gordura (%) 

   r p value r p value r p value r p value 

Saturados (%)         

C14:0 Mirístico -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 Palmítico  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 Esteárico  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 / C18:1 t9 Oleico/Elaidico -0,05 0,789  0,12 0,542 -0,32 0,103  0,69 <0,001 

C18:1  t11 Transvacênico  0,05 0,800  0,11 0,571  0,10 0,608 -0,09 0,624 

         

Polinsaturados (%)         

C18:2  c9 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 

Δ
9
 Desaturase C16  -0,21 0,277  0,06 0,735 -0,32 0,097  0,39 0,038 

Δ
9
 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 

Tabela 8. Correlação dos ácidos graxos com a espessura da gordura subcutânea, espessura de gordura do Gluteus bíceps, colesterol e gordura do 

músculo Longissimus dorsi de novilhos castrados e não castrados alimentados com dietas de alto grão 
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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 

ɷ-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: Hipocolesterolêmicos. H: hipercolesterolêmicos. AGI: Ácidos graxos insaturados. AGS: Ácidos graxos saturados. 

AGP: Ácidos graxos poliinsaturados. AGM: Ácidos graxos monoinsaturados. ɷ: Ômega.                                        
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VI – DISCUSSÃO 

 

 

 

 

6.1 Espessura de gordura subcutânea, espessura de gordura do Gluteus bíceps, 

lipídeos totais, colesterol e umidade 

 

A espessura de gordura subcutânea e espessura de gordura do Gluteus bíceps são 

semelhantes nos grupos avaliados. Os resultados encontrados não corroboram com os 

demais relatados na literatura. Andreo et al. 2016 avaliando dois grupos de animais 

nelore confinados, divididos em não 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 subcutânea (4,90 mm) que os touros não 

castrados (3,61 mm). De Freitas et al. (2015) atribuiu a maior espessura de gordura 

subcutânea devido a baixa concentração de testosterona sérica, consequência do efeito 

da imunocastração.  

Possivelmente a inexistência de diferença significativa entre os grupos testados 

do atual trabalho está 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 carcaça, a taxa de marmoreio da carne e o grau de 

solubilidade do colágeno. Com o aumento da idade dos animais, a mesma vai tornando 

mais dura, porque a solubilidade do colágeno diminui, pois aumenta a concentração da 

piridinolina, que está relacionada ao amadurecimento tecidual da síntese de colágeno. 

Por outro lado, com o avançar da idade, o animal vai acumulando mais gordura 

subcutânea e intramuscular, que atuam positivamente na qualidade da carne. Desta 

forma, Andrade et al. (2010) avaliaram o grau de acabamento na carcaça e observou 

diferenças 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 subcutânea entre os grupos apresentou média de 2,83 

mm, valor abaixo do que é prioridade pela indústria frigorífica (3,00 mm) na compra de 

carcaças. Essa espessura protege a superfície muscular durante os processos de 

resfriamento no encurtamento das fibras, evita a desidratação, auxilia na conservação da 

carne e promove um melhor rendimento de carcaça fria (Smith, Carpenter, 1973). 

Resultados descritos por Miotto et al. (2012) e Rezende et al. (2012) avaliando touros 

cruzados B. taurus × 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 o mínimo aceitável para garantir a qualidade da carne bovina. 

Os valores relatados para lipídeos totais seguiram comportamentos semelhantes, 

com médias menores para os animais não castrados e maiores para os castrados e 

imunocastrados. Tais resultados, mostram o efeito da castração uma vez que a 

testosterona tem efeito inibitório sobre as atividades das enzimas lipogênicas no tecido 

adiposo induzindo maiores taxas lipolíticas basais. Animais castrados cessam a 

produção de testosterona e desta forma não há inibição das enzimas lipogênicas (Prior et 

al., 1983).  Os valores de lipídeos totais do trabalho corroboram com os dados de Ruiz 

et al. (2005) avaliando três grupos de animais não castrados, castrados e 

imunocastrados, os quais observaram valores inferiores para animais não castrados 

(1,23%) e superiores para os demais grupos (1,61 e 2,17%). Dos Reis (2017) avaliou a 

influência do tipo de terminação, a pasto com suplementação proteico-energética ou 

confinamento e observou valores de lipídeos totais de animais em confinamento 

próximos aos encontrados no atual trabalho, concluindo que o tipo de terminação 

utilizada na alimentação animal interfere composição centesimal da carne.  

Os valores de colesterol relatados foram semelhantes entre os grupos avaliados e 

menores em relação aos encontrados na literatura. Esse ácido policíclico usualmente 

conhecido como esteroide está contido na gordura intramuscular que foi avaliada por 

meio dos lipídeos totais e apresentaram valores semelhantes que foram baixos. 

Conforme Faye et al. (2015) os ácidos graxos saturados mirístico (C14:0) e palmítico 

(C16:0) são os principais responsáveis pelo aumento do colesterol, porém conforme a 

Tabela 6 é possível observar que não houve diferença estatística desses ácidos nos 

grupos de animais avaliados, desta forma justifica-se a igualdade dos teores de 

colesterol.  As médias encontradas foram 36,00; 35,99 e 35,69 mg/100g 

respectivamente para os grupos não castrados, castrados e imunocastrados, enquanto 
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que autores como Ruiz et al. (2005) avaliando a composição centesimal na carne de 

animais não castrados, castrados e imunocastrados encontraram médias 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 não encontraram 

diferença significativa para os teores de colesterol. Segundo os autores o sistema de 

terminação não influenciou os níveis dessa variável, tal justificativa pode está 

relacionado com a composição do pasto, uma vez que esse foi melhorado com a 

introdução de espécies de inverno e primavera.   

Lichtenstein et al. (2006) sugerira que a ingestão 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 95g/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 concentração 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 características quanto ao quesito analisado.  

O teor de umidade analisado foi superior para o grupo de animais não castrados 

e inferior para os demais. Comportamento inverso foi observado para a variável lipídeos 

totais que apresentou valores menores para o grupo de não castrados e maiores para os 

demais. Os resultados do presente estudo corroboram e são justificados por Rodrigues, 

Andrade (2004) e Abrahão et al. (2008) os quais ressaltaram que as  proporções de cada 

componente da composição centesimal são relacionadas direta ou inversamente e um 

exemplo claro  é a umidade e o teor de lipídeos totais que possuem uma reciprocidade 

negativa, quanto mais elevado o valor da umidade, proporcionalmente, menor será o 

teor dos lipídeos totais. 

 

6.2 Composição de ácidos graxos no músculo Longissimus dorsi 

 

As maiores concentrações de ácidos graxos encontradas foram do palmítico, 

esteárico 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 ácidos graxos da carne de bovinos Nelore não castrados e 

imunocastrados (BOPRIVA
®
). Os ácidos palmítico e esteárico são considerados inertes 

no rúmen (Lock et al., 2012; Daley et al., 2010) porém o palmítico está associado ao 
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aumento dos níveis de colesterol total no plasma podendo elevar o nível das 

lipoproteínas de baixa densidade e de alta densidade. Ambos os grupos de animais 

avaliados apresentaram médias semelhantes do ácido palmítico, desta forma, os 

resultados são importantes porque mostram que o efeito da castração não influenciou 

nos teores desse ácido graxo.  

O ácido esteárico apresentou menor valor em relação ao palmítico e 

oleico/elaidico, possivelmente devido à redução da bioidrogenação do ácido linoleico, 

que apresentou baixas concentrações no atual trabalho, o que pode limitar a 

hidrogenação do ácido trans-vacênico ao ácido esteárico (Lage et al., 2014). Assim 

como também pelo efeito dos aditivos monensina sódica e virginiamicina que estavam 

presentes no núcleo vitamínico mineral, uma vez que esses atuam inibindo as bactérias 

gram positivas, sendo que essas atuam no processo de biohidrogenação de lipídeos 

como a Butyrivibrio fibrisolvens. Os valores encontrados evidenciam que animais não 

castrados apresentam proporções maiores do ácido esteárico quando comparado aos 

castrados. Esse resultado é confirmado pelas concentrações do ácido linoleico que 

apresentaram valores maiores para o grupo de não castrados, desta forma, a redução da 

bioidrogenação do linoleico refletiu nas concentrações do esteárico.  

O ácido graxo linoleico apresentou baixa concentração, provavelmente pela 

presença dos aditivos no núcleo vitamínico mineral presente na dieta assim como 

também pela inexistência 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 

que animais em pastagem apresentam valores superiores desse ácido quando comparado 

a animais em regime de confinamento. Os baixos teores de C18:2  c9 c12 que variaram 

de 2,37 a 3,87% confirmam a inexistência do ácido linoleico conjugado (CLA) uma vez 

que esse é proveniente da biohidrogenação do ácido linolênico (Lucatto et al., 2014).  

O ácido oleico tem efeito benéfico sobre o metabolismo do colesterol e exerce 

um papel importante contra doenças cardiovasculares (De Lacruz et al., 2000). De 

acordo com Lopez-Huertas (2010), um aumento na ingestão de ácido oleico pode ser 

favorável, uma vez que limita a ingestão de gordura saturada.  Neste trabalho, os teores 

dos ácidos oleico/elaidico foram menores para os animais inteiros e maiores para os 

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 lipídeos totais superiores. Segundo De 
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Smet et al. (2004) a concentração de ácidos graxos monoinsaturados aumenta mais 

rapidamente com o aumento da gordura no músculo do que a concentração de 

poliinsaturados. Os resultados encontrados corroboram com Amatayakul-Chantler et al. 

(2012), Andreo et al. (2016), De Freitas et al. (2015) ao encontrarem maiores 

concentrações do ácido oleico no músculo de animais imunocastrados em comparação 

ao grupo de animais não castrados. 

Ao contrário dos resultados obtidos neste estudo, Ruiz et al. (2005) não 

encontraram diferenças significativas no percentual de ácidos graxos em machos 

imunocastrados e não castrados. A divergência dos resultados, possivelmente, é devida 

a uma sequência de fatores, até mesmo como os experimentos foram conduzidos. Esses 

autores mantiveram os animais em pastagem durante todo período experimental e 

utilizaram três doses de imunocastração, enquanto neste estudo os animais foram 

mantidos em um confinamento recebendo apenas dieta de alto grão, e foram 

administradas duas doses da vacina de imunocastração BOPRIVA
®
. 

Portanto, a castração e imunocastração podem ser utilizadas como alternativa a 

fim de melhorar o perfil de ácidos graxos na carne bovina, aumentando a porcentagem 

de ácidos graxos monoinsaturados, principalmente o oleico. 

 

6.3 Índices de aterogenicidade e trombogenicidade, razão entre ácidos graxos hipo 

e hipercolesterolêmicos e atividade de enzimas dessaturases e elongases do músculo 

Longissimus dorsi 

 

Os índices de aterogenicidade e trombogenicidade apresentaram resultados 

semelhantes com médias superiores para animais não castrados e inferiores para 

castrados e imunocastrados. Existe um consenso em que a quantidade de ácidos graxos 

insaturados são eficazes para reduzir os índices de aterogenicidade e trombogenicidade 

(Turan et al., 2007). Tal afirmativa corrobora com os resultados de AGI encontrados 

com porcentagens maiores para os animais castrados e imunocastrados. Ressaltando que 

esses índices avaliados são comumente usados para diagnosticar o valor nutricional da 

carne e seus efeitos sobre a saúde do consumidor, quanto menor o índice encontrado, 

melhora a qualidade da carne (Ulbricht; Southgate, 1991). 

A razão entre ácidos graxos hipo e hipercolesterolêmicos foi menor para os 

animais não castrados, provavelmente devido aos maiores valores de índices de 
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aterogenicidade, trombogenicidade e concentração total de ácidos graxos saturados. 

Segundo Santos Silva et al. (2002), a relação AGP/AGS é normalmente utilizada para 

avaliar o valor nutricional do perfil de AG da dieta. Entretanto, esta relação não é 

adequada para esta avaliação assim como a razão h/H, uma vez que é considerada 

apenas a estrutura química dos AG, e falha ao atribuir efeitos hipercolesterolêmicos a 

todos os AGS, ignorando os efeitos hipocolesterolêmicos dos AGM. Assim, estes 

autores recomendam que a melhor maneira de avaliar o valor nutricional do perfil de 

AG seria a utilização de relações baseadas nos efeitos funcionais dos AG como, por 

exemplo, a relação entre AG hipocolesterolêmicos (h): hipercolesterolêmico (H). Essa 

razão h/H constitui um índice que considera a atividade funcional dos AG no 

metabolismo das lipoproteínas de transporte do colesterol plasmático, cujo tipo e 

quantidade está relacionado com o maior ou menor risco de incidência de doenças 

cardiovasculares. Na literatura considera-se como referência o valor 2,0 atribuído aos 

produtos cárneos (Santos-Silva et al., 2002). Valores superiores a 2,0 correspondem a 

produtos com composição de AG desejável no aspecto nutricional, pois são compostos, 

em sua maior parte, de AG hipocolesterolêmicos e, consequentemente, reduzem o risco 

de doenças cardiovasculares (Assunção, 2007). Desta forma, os animais castrados e 

imunocastrados apresentaram médias superiores da razão h/H evidenciando que a carne 

desses animais apresentaram um melhor valor nutricional do perfil de ácidos graxos. 

As médias da Δ
9
 dessaturase C16 foram semelhantes, assim como as 

concentrações dos ácidos palmítico (C16:0) e palmitoleico (C16:1  c9), o que justifica 

em relação a função das enzimas dessaturases que é converter os ácidos graxos 

saturados de 16 e 18 carbonos em seus respectivos monoinsaturados, conforme 

(Oliveira et al., 2011). A atividade da Δ
9
 dessaturase C18 apresentou coeficientes 

superiores para os grupos de animais castrados e imunocastrados o que justifica os 

teores de ácido graxo oleico/elaidico encontrado, uma vez que esse pode ser proveniente 

da dessaturação do ácido esteárico. Os dados de Andreo et al. (2016) avaliando o perfil 

de ácidos graxos de machos não castrados e imunocastrados corroboram com o estudo, 

ambos não observaram diferença dos grupos para a variável Δ
9
 dessaturase C16 e 

médias maiores de Δ
9
 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 ácido palmítico e palmitoleico, os resultados podem 

ser justificados pelo fato de existir uma correlação entre a concentração de ácido 



78 

 

 

plamítico e palmitoleico (Lopes et al., 2012). Quando maior a atividade da enzima 

elongase menor concentração de ácido palmítico e palmitoleico. Médias semelhantes 

foram encontradas nos músculos de animais com idade e peso próximos aos relatados 

no presente estudo, no qual Fiorentini et al. 2015 avaliaram o perfil de ácidos graxos na 

carne de novilhos Nelore em confinamento recebendo diferentes fontes lipídicas. 

 

6.4 Total de ácidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados, 

insaturados, relação ácidos graxos insaturados saturados e poliinsaturados 

saturados no músculo Longissimus dorsi 

 

A concentração de ácidos graxos no músculo Longissimus dorsi de machos 

holandeses não castrados, castrados e imunocastrados alimentados com dieta de alto 

grão foi típica para carne de animais em confinamento com menores proporções de 

ácidos 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 grão durante todo o período experimental, assim como 

também pelo processo de bioidrogenação, 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 inibitória é maior quanto 

maior o grau de insaturação (Prieto-Manrique, Esperanza et al., 2016). 

A soma das concentrações de ácidos graxos saturados foram superiores para os 

animais não castrados e inferiores para os castrados e imunocastrados. Ressalta-se que 

esses ácidos graxos são os responsáveis por desencadear danos a saúde. Já a soma de 

ácidos graxos monoinsaturados e insaturados foram maiores para o grupo de animais 

castrados e imunocastrados, sendo esses ácidos graxos caracterizados como benéficos. 

Desta forma, esses resultados justificam a castração e imunocastração como alternativa 

na melhoraria do teor de ácidos graxos na carne bovina. 

As maiores concentrações de ácidos graxos poliinsaturados para animais não 

castrados e menores para os castrados e imunocastrados, provavelmente relaciona-se 

aos teores de ácidos graxos monoinsaturados aumentar mais rápido com uma maior 

quantidade de gordura nos músculos do que o conteúdo de poliinsaturados (De Smet et 

al., 2004). A afirmação desses autores corrobora com os resultados encontrados uma 

vez que, o grupo de animais castrados e imunocastrados tiveram maiores teores de 
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lipídeos totais. Autores como Andreo et al. (2016) observaram o mesmo comportamento 

avaliando o perfil de ácidos graxos de animais não castrados e imunocastrados.  

A porcentagem da razão de ácidos graxos poliinsaturados:saturados variou de 

0,04 a 0,07%. Esses valores baixos são justificados pelo fato da carne bovina apresentar 

uma maior concentração de ácidos 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 benefícios dos ácidos graxos poliinsaturados para a saúde humana 

(Lopez-Huertas, 2010). Portanto, nenhum grupo avaliado apresentou taxas de acordo 

com as recomendações. 

A taxa de ácidos graxos insaturados:saturados foram maiores para os animais 

castrados e imunocastrados o que confirma por meio dos resultados encontrados para a 

soma de ácidos graxos insaturados que apresentou mesma tendência.  

 

6.5 Correlação dos ácidos graxos com a espessura da gordura subcutânea, 

espessura de gordura do Gluteus bíceps, colesterol e gordura do músculo 

Longissimus dorsi 

 

O aumento na porcentagem de lipídeos totais do músculo à medida que se 

elevava a concentração dos ácidos graxos monoinsaturados, insaturados e Δ
9
 

dessaturase C18, mostra uma correlação positiva e forte. Esses resultados são 

consistentes, pois, o teor de ácidos graxos monoinsaturados aumenta mais rápido com 

aumento dos teores de gordura presente na carne bovina (De Smet et al., 2004). 

À medida que os índices de trombogenicidade foram aumentados houve redução 

nos teores de ácidos graxos poliinsaturados, ɷ-6 e relação AGP/AGS. Esses resultados 

justificam o que já foi relatado no atual trabalho, no qual esses teores de ácidos graxos 

poliinsaturados, ɷ-6 e relação AGP/AGS estão relacionados com o valor nutricional da 

carne bovina e os índices de trombogenicidade com os teores de gordura prejudiciais a 

saúde humana. Desta forma, à medida que esse índice aumento, reduz os benefícios 

nutricionais da carne.  

Houve correlação negativa entre o colesterol e Δ
9
 dessaturase C18, 

provavelmente esses resultados estão relacionados com a capacidade de dessaturação do 

ácido esteárico convertendo-o em ácidos oleico e linoleico, os quais possuem ação 

comprovada em relação a redução nos teores de colesterol. 
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A existência de correlação positiva entre gordura e ácidos graxos 

monoinsaturados e razão AGI/AGS é justificada por De Smet et al. (2004) uma vez que, 

o teor de ácidos graxos monoinsaturados aumenta mais rápido com aumento dos teores 

de gordura quando comparado aos ácidos graxos poliinsaturados. 

A correlação negativa entre gordura e índices de aterogenicidade e 

trombogenicidade mostra que nem todo o ácido graxo presente no músculo da carne 

bovina reduz o valor nutricional da mesma, uma vez que devemos levar em 

consideração os ácidos graxos insaturados. 
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VII – CONCLUSÃO 

 

 

 

 

A castração cirúrgica e imunocastração são alternativas para produzir carne com 

melhor ou mesmo perfil de ácidos graxos, níveis de colesterol e índices de qualidade 

nutricional quando comparados a novilhos inteiros recebendo dietas de alto grão. A 

carne desses animais proporcionam maiores concentrações de ácidos graxos insaturados 

e razão entre ácidos graxos hipo e hipercolesterolêmicos. Adicionalmente são 

encontradas menores concentrações de ácidos graxos saturados considerados 

prejudiciais à saúde e menores índices de aterogenicidade e trombogenicidade, e 

aumento da porcentagem de ácidos graxos monoinsaturados (principalmente ácido 

oleico), que pode ser benéfico à saúde humana.   
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