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RESUMO GERAL

SANTOS, Marceliana da Conceicdo. Torta de licuri em dietas para bovinos
terminados em confinamento sobre a composi¢ao quimica e perfil de &cidos graxos
da carne. Itapetinga, BA: UESB, 2023, 107p. Tese (Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes)*.

Objetivou-se avaliar os niveis de inclusdo da torta de licuri em dietas para vacas de
descarte (Experimento I) e novilhos (Experimento 1) terminados em confinamento sobre
a composicdo quimica e perfil de &cidos graxos da carne. Experimento I: Foram utilizadas
40 vacas de descarte Zebu, com idade média de 108 meses, e peso vivo médio de 318 kg
+ 38,17. Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
compostos por quatro tratamentos: controle (sem inclusdo de torta de licuri na dieta);
incluséo de 5, 10 e 15% de torta de licuri na matéria seca total da dieta, sendo 10 animais
por tratamento. Experimento I1: Foram utilizados 40 novilhos mesticos, com idade média
de 24 meses e peso vivo médio de 358,19 + 41,57 kg. Os animais foram distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado, compostos por quatro tratamentos: controle
(sem inclusdo de torta de licuri na dieta); inclusdo de 8,5, 17,0 e 25,5% de torta de licuri
na matéria seca total da dieta, sendo 10 animais por tratamento. Experimento I: A inclusao
da torta de licuri na dieta resultou em efeito quadratico nos teores de lipideos totais da
carne, com ponto minimo no nivel de 6,51%. O colesterol apresentou efeito linear
crescente. A inclusdo da torta de licuri na dieta promoveu efeito quadréatico nas
concentracdes dos acidos graxos saturados ladrico, miristico e palmitico, com pontos
minimos nos niveis de 5,39, 5,50, 5,49%, respectivamente. Os &cidos graxos
monoinsaturados ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo da torta de licuri, com
excecdo dos acidos miristoléico e heptadecendico, que apresentaram efeito quadratico,
com ponto minimo no nivel de 6,60%, e aumento linear, respectivamente. Houve efeito
quadrético nas concentra¢cfes dos acidos poliinsaturados linolelaidico, alfa-linoléico e
linolénico, com pontos minimos nos niveis de 7,83, 8,50 e 7,07% de inclusao da torta de
licuri, respectivamente, e efeito linear crescente para 0s &cidos araquiddnico e
eicosapentaendico (EPA). A inclusdo da torta de licuri na dieta promoveu efeito
quadrético no somatorio dos &cidos graxos saturados (AGS) e na relacdo dos &cidos
graxos hipocolesterolémico:hipercolesterolémico (h:H), com pontos minimos nos niveis
de 4,80 e 5,74%, respectivamente. O somatorio dos &cidos graxos monoinstaturados
(AGMI), relagdo dos &cidos graxos monoinsaturados e saturados (AGMI:AGS) e
atividade da enzima A° dessaturase 16 apresentaram comportamento quadratico, com
pontos maximos nos niveis de 5,21 e 5,12, e 5,20%, respectivamente. O somatorio dos
acidos graxos poliinsaturados (AGPI) e a relagdo dos &cidos graxos poliinsaturados e
saturados (AGPI:AGS) apresentaram efeito linear decrescente. Experimento I11: Houve
efeito linear decrescente para os teores de colesterol. Os &cidos ladrico, miristico e
estedrico apresentaram efeito linear crescente com os niveis de inclusdo da torta. Houve
efeito linear decrescente, para os acidos oléico e gadoléico. O acido nervénico apresentou
comportamento quadratico, com ponto méximo ao nivel de 12,06% de incluséo da torta
de licuri na dieta. Os acidos linoléico e linolénico, apresentaram efeito linear decrescente.
A inclusdo da torta de licuri na dieta causou efeito quadratico nos teores dos acidos
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araquidénico e eicosapentaendico (EPA), com pontos minimos nos niveis de 15,83 e
17,86% de inclusdo da torta de licuri na dieta, respectivamente. O somatoério dos acidos
graxos saturados (AGS), indices de aterogenicidade (IA) e indice de trombogenicidade
(IT) apresentaram efeito linear crescente. O somatério de &cidos graxos monoinsaturados
(AGMI) e poliinsaturados (AGPI), relacdo dos acidos graxos monoinsaturados e
saturados (AGMI:AGS) e &cidos graxos poliinsaturados e saturados (AGPI:AGS),
somatorio dos acidos graxos 6mega 6 (n-6) e atividades das enzimas A° dessaturase 14 e
18 decresceram linearmente & medida que aumentou os niveis da torta de licuri nas dietas.
Recomenda-se o uso de até 5% de incluséo da torta de licuri na dieta de vacas de descarte
terminadas em confinamento para ndo afetar a qualidade nutricional da carne.
Recomenda-se o0 uso de até 8,5% de torta de licuri na dieta de novilhos confinados, para
ndo prejudicar a qualidade nutricional da carne. A incluséo de torta de licuri na dieta de
bovinos terminados em confinamento influencia os principais acidos graxos da carne, e
consequentemente, a qualidade nutricional da carne.

Palavras-chave: novilhos, qualidade da carne, Syagrus coronata, vacas de descarte

*Qrientador: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB e Co-orientador: Fabiano Ferreira da
Silva, Dr. UESB.
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ABSTRACT

SANTOS, Marceliana da Conceigéo. Licuri cake in feedlot finished cattle diets on the
meat chemical composition and fatty acid profile. Itapetinga, BA: UESB, 2023.107 p.
Thesis. (PhD in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant Production).*

This study aimed to evaluate the levels of inclusion of licuri cake in diets for culled cows
(Experiment 1) and steers (Experiment I1) finished in feedlot on the meat chemical
composition and fatty acid profile. Experiment I: It was used 40 Zebu culled cows, with
an average age of 108 months and an average live weight of 318 kg + 38.17. The animals
were distributed in a completely randomized design, consisting of four treatments: control
(with no inclusion of licuri cake on the diet); inclusion of 5, 10 and 15% of licuri cake in
the total dry matter of the diet, with 10 animals per treatment. Experiment Il: It was used
40 crossbred steers, with an average age of 24 months and an average live weight of
358.19 + 41.57 kg. The animals were distributed in a completely randomized design,
consisting of four treatments: control (with no inclusion of licuri cake in the diet);
inclusion of 8.5, 17.0 and 25.5% of licuri cake in the total dry matter of the diet, with 10
animals per treatment. Experiment I: The inclusion of licuri cake in the diet resulted in a
quadratic effect on the meat total lipid content, with a minimum point at the level of
6.51%. Cholesterol showed an increasing linear effect. The inclusion of licuri cake in the
diet promoted a quadratic effect on the concentrations of lauric, myristic and palmitic
saturated fatty acids, with minimum points at levels of 5.39, 5.50, 5.49%, respectively.
The monounsaturated fatty acids were not influenced by the inclusion levels of the licuri
cake, with the exception of myristoleic and heptadecenoic acids, which showed a
quadratic effect, with a minimum point at the level of 6.60%, and linear increase,
respectively. There was a quadratic effect in the concentrations of polyunsaturated
linolelaidic, alpha-linoleic and linolenic acids, with minimum points at the levels of 7.83,
8.50 and 7.07% of inclusion of the licuri cake, respectively, and an increasing linear effect
for the acids arachidonic acid and eicosapentaenoic acid (EPA). The inclusion of licuri
cake on the diet promoted a quadratic effect on the sum of saturated fatty acids (SFA) and
on the ratio of hypocholesterolemic:hypercholesterolemic fatty acids (h:H), with
minimum points at levels of 4.80 and 5.74%, respectively. The sum of monounsaturated
fatty acids (MUFA), ratio of monounsaturated and saturated fatty acids (MUFA:SFA)
and activity of the enzyme A° desaturase 16 showed a quadratic behavior, with maximum
points at levels of 5.21 and 5.12, and 5. 20% respectively. The sum of polyunsaturated
fatty acids (PUFA) and the ratio of polyunsaturated and saturated fatty acids (PUFA:SFA)
showed a decreasing linear effect. Experiment I1: There was a decreasing linear effect for
cholesterol levels. The lauric, myristic and stearic acids showed an increasing linear effect
with the cake inclusion levels. There was a decreasing linear effect for oleic and gadoleic
acids. Nervonic acid showed a quadratic behavior, with a maximum point at the level of
12.06% of inclusion of licuri cake on the diet. Linoleic and linolenic acids showed a
decreasing linear effect. The inclusion of licuri cake on the diet caused a quadratic effect
on the levels of arachidonic and eicosapentaenoic acid (EPA), with minimum points at
the levels of 15.83 and 17.86% of inclusion of licuri cake on the diet, respectively. The
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sum of saturated fatty acids (SFA), atherogenicity indices (Al) and thrombogenicity index
(T1) showed an increasing linear effect. The sum of monounsaturated (MUFA) and
polyunsaturated (PUFA) fatty acids, ratio of monounsaturated and saturated fatty acids
(MUFA:SFA) and polyunsaturated and saturated fatty acids (PUFA:SFA), sum of omega
6 fatty acids (n-6) and activities of A® desaturase 14 and 18 enzymes decreased linearly
as the levels of licuri cake in the diets increased. It is recommended the use of up to 5%
of inclusion of licuri cake in the diet of culled cows finished in feedlot to not affect the
nutritional quality of the meat. It is recommended the use of up to 8.5% of licuri cake in
the diet of feedlot steers, so as not to impair the nutritional quality of the meat. The
inclusion of licuri cake in the diet of feedlot finished cattle influences the main fatty acids
in the meat, and consequently, the nutritional quality of the meat.

Keywords: culled cows, meat quality, steers, Syagrus coronata

*Adviser: Roberio Rodrigues Silva, Dr. UESB and Co-Adviser: Fabiano Ferreira da
Silva, Dr. UESB.
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1.1 Introducéo geral

A utilizagdo de alimentos alternativos provenientes das agroindustrias vem
aumentando na alimentacdo de ruminantes como opcdo aos alimentos tradicionais
(Bagaldo et al., 2019; Bezerra et al., 2016; Costa et al., 2019; Oliveira et al., 2015). Esse
fato deve-se ao aumento nos custos de producdo, aléem das variacbes nos precos da
matéria-prima e do crescimento populacional. Isso reflete uma maior procura por
alimentos de alto valor nutricional que ndo competem com a alimentacdo humana e de
animais ndo-ruminantes.

Dentre as opc¢des de alimentos alternativos, encontra-se a torta de licuri, obtida
apos extracdo do 6leo do fruto do licurizeiro (Syagrus coronata), uma palmeira nativa da
regido Semiarida brasileira, capaz de suportar secas prolongadas. A torta de licuri é
considerada um coproduto que apresenta potencial de uso como alternativa a fontes
tradicionais de proteina e energia, reduzindo os custos com alimentacédo animal (Queiroga
et al., 2010). Sua composi¢do quimico-bromatoldgica é bastante variavel, o que pode ser
atribuida aos diferentes métodos de beneficiamento ou pela extracdo do éleo do fruto
(Oliveira et al., 2013), e apresenta valor média de 92,73% de matéria seca, 23,21% de
proteina bruta, 8,80% de extrato etéreo, 46,14% de fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina e 12,47% de carboidratos nao fibrosos (Costa et al., 2019; Ferreira
etal., 2017; Silva et al., 2021a).

Nesse contexto, a pesquisa busca por alternativas de manejo nas diferentes
categorias de bovinos de corte (fémeas de descarte e machos), que permitam aumento na
producéo de carne com qualidade. O sistema de confinamento possibilita melhorias na
producdo animal, sendo uma ferramenta que proporciona maiores ganhos de peso diarios
e reducdo na idade de abate, além de outras finalidades. Entretanto, devido aos custos
mais elevados no confinamento, atribuido principalmente pela utilizacdo de alimentos
tradicionais na composicdo da dieta de ruminantes, como o farelo de soja e milho, é
fundamental a busca por alimentos alternativos sustentaveis que contribuam na reducéo

dos custos com alimentacao, sem afetar o desempenho bioldgico dos bovinos.



Quando se utiliza coprodutos na alimentacdo animal, é fundamental avaliar seus
efeitos na qualidade da carne (Rubiano et al., 2009), uma vez que a carne bovina apresenta
um perfil de acidos graxos mais saturados, que a médio e longo prazo pode contribuir no
desenvolvimento de obesidade e doengas cardiovasculares (Cuppari, 2005; Lehninger,
2006; Mahan et al., 2005). Sendo assim, € fundamental buscar tecnologias que
aperfeicoem a producéo de carne com melhor valor nutritivo.

O uso de torta de licuri na alimentacdo animal ainda € pouco explorada,
principalmente na area da bovinocultura de corte. Diante disso, se faz necessario estudos
que indiquem um nivel adequado de inclusdo da torta de licuri em dietas com alto
concentrado para bovinos terminados em confinamento, que permitam melhores
resultados na qualidade da carne, atraves do aumento de acidos graxos desejaveis para

satide humana.

1.2 Caracteristicas da torta de licuri e seu potencial em dietas para ruminantes

A utilizacdo de alimentos alternativos da producéo do biodiesel tem como objetivo
principal a reducdo nos custos com alimentacdo, devido aos alimentos tradicionais como
farejo de soja e milho apresentarem custos mais elevados. Entretanto, € interessante
ressaltar que esses alimentos também séo indicados para aqueles produtores que tenham
acesso a precos mais baixos e com proximidade da sua regido, caso contrario, podera ter
lucros reduzidos (Oliveira et al., 2012).

A importancia dos alimentos alternativos regionais para alimentacdo de
ruminantes estd associada ao fato da capacidade que esses animais possuem em
transformar materiais que ndo seriam Uteis aos seres humanos, em produtos de origem
animal de alto valor biolégico em consequéncia da fermentacdo microbiana (Carrera et
al., 2012).

O licurizeiro (Syagrus coronata) € uma palmeira nativa com ampla distribuigéo
na vegetacdo da Caatinga brasileira. Essa espécie pertence a familia Arecaceae, e seu
nome vulgar no Brasil € o "licuri" ou "ouricuri", no entanto, no sertdo baiano, o “licuri”
€ 0 nome mais utilizado, e sua distribuicdo geografica abrange desde o norte de Minas
Gerais, ocupando toda a porc¢do oriental e central da Bahia, até o sul de Pernambuco,
incluindo os estados de Sergipe e Alagoas (Noblick, 1986).



Sendo uma das principais palmeiras da regido Semiarida, o licuri apresenta
importante papel socioeconémico para as comunidades locais, e por suportar secas
prolongadas, representa fonte de recursos para subsisténcia do homem e animais
(Ramalho, 2006). Esta palmeira pode chegar de 6 a 10 m de altura e, mesmo frutificando
e florescendo o ano todo, 0os meses que caracteriza o periodo de safra esta entre margo e
julho (Bondar 1938, Noblick 1986), apresentando maior producdo. Os cachos do licuri
possuem em média 1.357 unidades, o fruto € uma drupa, possuindo tegumento fino e
polpa carnosa e comestivel, ja a semente (mais de 50% do fruto) é formada por 75% de
améndoa e possuem aproximadamente 49% de lipideos totais, 12% de proteina, 13% de
carboidratos totais da polpa do fruto (Crepaldi, 2001).

Os coprodutos podem agregar valor e se constituir em outras fontes de renda
importantes para os produtores agricolas e industriais, podendo consistir num fator para
viabilizar a producdo do biodiesel (Quintella et al., 2009). Os coprodutos sélidos sdo
essencialmente de dois tipos: antes da prensa da oleaginosa, consistindo em residuos de
casca e matéria celuldsica e, apds a prensa, consistindo em farelo ou torta. Neste
segmento, a torta de licuri é obtida ap6s a extracdo do dleo do fruto (licuri), por meio da
prensagem mecanica.

O licuri tem diversas utilidades, e entre elas esta a utilizacdo do 6leo, extraido da
améndoa, e empregado na producgédo de saponaceos (sabdo em po, detergentes, sabdo em
barra e sabonetes finos), sendo considerado o 6leo brasileiro de alta qualidade para
fabricagdo de sabdo (Jesus et al., 2010). No Brasil, 0 maior produtor de licuri é a Bahia,
com producao anual de 958 mil toneladas (IBGE, 2020).

O residuo obtido apos extracdo do Oleo da origem a torta, considerada um
coproduto com alto potencial para ser empregado em dietas para animais, como fonte
alternativa de proteina e energia (Queiroga et al., 2010). A maioria dos coprodutos
industriais tém producdo estacional, e geralmente coincide com o periodo de escassez de
alimento para os animais, permitindo ao produtor acesso a ingredientes alimentares de
qualidade e com menor custo (Oliveira et al., 2013).

Diversos coprodutos estdo sendo estudados como fontes alternativas na
alimentacdo animal. No entanto, os poucos dados publicados utilizando a torta de licuri,

sdo desenvolvidas na area de pequenos ruminantes (Silva et al., 2021b; Costa et al., 2018),



sendo evidente até o presente estudo, poucas publicacbes com o uso deste coproduto na
dieta de bovinos de corte.

O uso da torta de licuri na alimentacdo de ruminantes surge como alternativa, que
poderd contribuir para melhorar a produtividade e rentabilidade da atividade
agropecudria, justificando a busca por mais informacbes sobre quais coprodutos
apresentam potencial para serem empregados nas dietas destes animais, e como eles
devem ser utilizados.

As tortas, oriundas da producgéo de biodiesel, apresentam grande potencial para
utilizacdo na alimentacdo de ruminantes, haja visto que as consideraveis concentragdes
de proteina e extrato etéreo, que as caracterizam como alimentos proteicos e/ou
energéticos, sdo capazes de permitir o atendimento das exigéncias nutricionais destas
fracOes pelos animais (Oliveira et al., 2012). Contudo, sua utilizagdo, na alimentagéo
animal ird depender de vérios fatores como, proximidade entre localiza¢do dos rebanhos
e a obtencdo da mesma, disponibilidade, caracteristicas nutricionais, além do seu custo
comparado aos ingredientes tradicionais (Carvalho, 1992).

A torta de licuri apresenta variagdo em sua composicao bromatoldgica (Tabela 1)
e este fato pode ser atribuido aos diferentes métodos de beneficiamento ou extracdo do
6leo de licuri e, sendo a composicdo quimica um fator importante a ser avaliado antes da

inclusdo da torta de licuri nas dietas.



Tabela 1. Composi¢do quimica-bromatoldgica da torta de licuri, de acordo com vérios

autores.

Autores MS PB FDNcp EE MM LIG
Borja et al. (2010) 95,70 23,60 51,50 10,10 7,39 17,30
Carrera et al. (2012) 93,30 18,92 52,18 16,59 - 3,78
Nogueira (2013) 89,47 15,15 46,15 8,17 - 1,69
Gouvéa (2014) 92,68 23,01 51,92 15,61 6,51 11,63
Miranda et al. (2015) 97,90 22,55 50,80 940 - 14,25
Ferreira et al. (2017) 93,20 21,40 37,40 12,70 542 -
Bagaldo et al. (2019) 95,70 23,60 50,50* 9,10 7,39 14,30
Costa et al. (2019) 94,89 26,06 52,38 7,30 6,83 22,66
Silva et al. (2021a) 92,70 23,00 5190 15,60 6,51 -
Silva et al. (2021b) 90,10 22,18 48,64 6,39 6,07 1555
Média 93,56 21,95 48,49 11,10 6,59 12,65

MS - Matéria Seca; PB - Proteina Bruta; FDNcp - Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; *Fibra em detergente neutro; EE - Extrato Etéreo; Matéria Mineral; LIG — Lignina, ambos em

porcentagem (%).

De acordo alguns trabalhos disponiveis na literatura (Tabela 1), a composicao
bromatoldgica da torta de licuri apresenta amplitude de valores de 89,47 a 97,90% de
matéria seca, 15,15 a 29,24% de proteina bruta, 37,40 a 53,53% de fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteinas, 4,96 a 16,59 de extrato etéreo, 5,42 a 7,39% de
matéria mineral e 1,59 a 22,66% de lignina. Segundo Costa (2006), a composi¢do
bromatoldgica € afetada, principalmente, pelos processos de extracdo do 6leo, que pode
ser mecanico ou por meio da adicdo de solventes quimicos e de alteracdes nos processos

industriais, o que dificulta sua inclusdo mais eficiente como componente das dietas.

1.3 Composicéo centesimal da carne bovina

A composigdo centesimal pode ser influenciada por vérios fatores, entre eles:

espécie, raca, sexo, idade, manejo nutricional e peso ao abate (Bonagurio et al., 2004).



Além disso, as caracteristicas centesimais estdo intrinsecamente relacionadas com seus
aspectos sensoriais (Freire et al., 2010).

A gordura é o componente mais variavel dentro da composicdo centesimal da
carne, e essas quantidades depositadas geralmente sdo decorrentes do balango entre
energia da dieta e requerimentos metabdlitos (Eriksson; Pickova, 2007). Os teores de
umidade e gordura apresentam correlacdo negativa, quando os valores de gordura estao
mais elevados, a umidade é menor, sendo reciproco, ja os teores de proteina na carne sao
praticamente constantes. Com excecdo da gordura, existe pequena diferenca na
composicdo quimica para a mesma espécie animal e o mesmo musculo estudado
(Abrahdo et al., 2008; Zorzi et al., 2013).

Os minerais presentes em maior proporcdo na carne bovina sdo o fosforo, o
potéssio, o sddio e 0 magnésio. Além desses, o ferro, destaca por ser absorvido de 3 a 5
vezes mais rapidamente quando comparado com o obtido em alimentos de origem
vegetal. O zinco também encontra-se em concentragdo consideravel (3,5 mg/100g™?)
satisfazendo 33% e 50% dos valores diarios, para homens e para mulheres,
respectivamente (Lawrie, 2005; Pighin et al., 2016).

Os lipideos totais sdo definidos como um grupo heterogéneo de compostos,
insollveis em &gua, classificados em simples, compostos e derivados. Os simples sdo
divididos em acidos graxos, gorduras neutras e ceras. Os fosfolipidios, glicoproteinas e
lipoproteinas sdo os lipideos compostos, e a unido de trés acidos graxos e um poli-alcool,
chamado de glicerol, forma uma estrutura conhecida como triglicerideo ou derivados
(O’keefe, 2002).

A carne bovina € constituida por agua, minerais, proteinas e gorduras e, a medida
que a idade do animal avanca, ocorre um incremento no teor de gordura, reducdo de dgua
e proteina no corpo. Em animais jovens, o corpo é altamente rico em proteinas e agua e,
ao atingir a idade de maturidade, ocorre um decréscimo da quantidade desta dgua e das
proteinas e aumento da proporcao de gordura no corpo (Fernandes Junior et al., 2013).

Gouvéa et al. (2016), avaliando a composicdo centesimal da carne in natura de
tourinhos alimentados com dietas contendo niveis de incluséo da torta de licuri (0,7,14 e
21%) observaram valores de 74% de umidade, 20% de proteina, 1% de cinzas e 7% de

extrato etéreo. Segundo estes autores, o0 valor de 7% de extrato etéreo foi desejavel, pois



teores de EE acima de 4% auxiliam na maciez, sabor e suculéncia da carne (Duarte et al.,
2011).

Prado et al. (2011), avaliando a composicdo centesimal da carne de bovinos
terminados em confinamento encontraram valores médios de 74,1% de umidade, 21,6%
de proteina, 1,7% de lipideos, 1,0% de cinzas e 37,8% de colesterol (mg/100g). Hautrive
et al. (2012), avaliando a composicao centesimal do corte carneo (alcatra) de bovino
observaram valores de 73,52% de umidade, 22,65% de proteina, 0,98% de cinzas e 2,03%
de lipideos.

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios da composicao centesimal da carne
de bovinos terminados com diferentes estratégias de alimentacdo. Observa-se uma maior
variacdo nos teores dos lipideos totais, com valores médios variando de 1,08 a 4,76,

confirmando a afirmacéo de Eriksson & Pickova (2007).



Tabela 2. Composicdo centesimal da carne de bovinos terminados com diferentes estratégias de alimentagao.

Autores! Animal/Sistema Estratégia Musculo Umidade% PB%! MM%? Lipideos totais%
. . . Niveis de torta de amendoim Longissimus
Correiaet al. (2016)  Tourinhos/Confinamento (0, 33, 66 € 100%) thoracis 73,36 23,66 1,10 476
. . GRAIN? -
Fruet et al. (2018) Novilhos/Pastejo/ SUPP? Longissimus 76 3¢ 2123 1,01 1,98
Confinamento PAST® thoracis
Gesteira et al. (2018)  Novilhos/Confinamento Extrato de tanino da Acacianegra  Longissimus 73,45 23,50 1,13 1,97
' (0, 10, 30 e 50 g/kg) dorsi ’ ’ ’ ’
CONT¢
. . CSSO0# Longissimus
Costa et al. (2020) Novilhos/Confinamento CSVOf thoracis 74,75 22,68 1,10 1,40
MIXT?
IcL? Longissimus
Da Luzetal. (2019 Novilhos/Pastejo ICLF-1L' hg . 73,13 23,48 1,11 2,37
ICLE-3L thoracis
Pimentel et al. (2019) Novilhos/Pastejo Nitrogenado/energetico Longissimus 2 75 1926 113 2,47
Mistura Mineral lumborum
Strada et al. (2019) Touros/Pastejo Niveis de glicerina de baixa pureza Longissimus 73,64 22,76 1,08 1,08
(%MS) dorsi
. . . Niveis de torta de licuri Longissimus
Silva et al. (2021a) Novilhos/Confinamento (0,7, 14 & 21%) lumborum 74,58 23,78 0,46 1,09
. . Niveis de torta de dendé Longissimus
Soares et al. (2022) Novilhas/Pastejo (0, 15, 30 € 45%) na MS Suplemento dorsi 72,22 16,84 0,89 5,05
MEDIA 74,03 21,91 1,00 2,46

PB — proteina bruta; 2MM — Materia mineral; 3GRAIN — 85% gréo de milho inteiro+15% suplemento de pellets de proteina-vitamina-mineral (Animais confinados); "SUPP — Pasto
e concentrado (relagdo 50:50) (Animais em pastejo); ‘PAST — pastagens de capim-leguminosa composta por aveia preta (Avena strigosa), azevém (Lolium multiflorum), trevo branco
(Trifolium repens) e trevo vermelho (Trifolium pretense) (Animais em pastejo)./CONT — Carogo de algodao e gérmen de milho inteiro; *CSSO — Sais de calcio de dleo de soja; FCSVO
— Sais de calcio de palma, soja e 6leo de algodao; IMIXT — Mistura de semente de algodio integral, gérmen de milho e CSVO; "ICL — Integracgéo lavoura-pecudria; 'ILF-1L — Integracio
lavoura-pecudéria-floresta com densidade de 196 ha* arvores; JILF-3L — Integragio lavoura-pecudria-floresta com densidade de 448 ha™* arvores.
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O teor de lipideos da carne contribui significativamente para melhorar aspectos

de qualidade como o sabor, aroma e textura, assim como sdo essenciais para seu valor

nutritivo, por outro lado, pode trazer implicagcfes a saide humana, pois € considerado um
componente que pode ser prejudicial a saide (Amaral et al., 2018).

Santos et al. (2015), avaliando os niveis de inclusdo da torta de licuri (0, 8, 16,

24%), observaram reducdo no teor de lipideos da carne de cordeiros, de 3,93 para 2,64%,

reduzindo 0,16% para cada aumento nos niveis de torta de licuri, demonstrando o

potencial deste coproduto na alimentacdo animal, assim reduzindo os teores de lipideos

na carne.

1.4 Colesterol da carne bovina

O entendimento quanto ao teor de colesterol na dieta torna-se importante diante
das dificuldades de excrecdo e aos problemas de salde que podem ser advindos do
acumulo desta substancia nos tecidos humanos. A carne bovina apresenta teor de
colesterol em torno de 50 mg/100 g, semelhante ao da carne suina e de frango, nédo
justificando sua exclusdo ou aversdo por parte dos consumidores (Bragagnolo &
Rodriguez-Amaya, 1995). Segundo recomendac¢des da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), a ingestdo diaria de colesterol deve ser inferior a 300 mg para a populacdo em
geral, no entanto, pessoas com historico de doencas cardiovasculares, recomenda-se
consumo diario menor que 200 mg.

O colesterol é um lipidio precursor de horménios sexuais além de outras funcdes
importantes no organismo, como a participacdo no metabolismo da gordura e dar rigidez
as membranas celulares (Lobato & Freitas, 2006). E constituinte normal de todas as
células do corpo, sendo que a maior parte (70%) do colesterol no organismo humano tem
sua origem na producdo enddgena e o restante (30%) € proveniente dos alimentos
ingeridos (colesterol exdgeno) (Lehninger et al., 2000; Bragagnolo, 2001; Medeiros,
2003). O consumo de colesterol, atrelado a determinadas condi¢des de desequilibrio
hormonal, estresse e outros fatores pré-condicionantes, esta relacionado a efeitos
negativos a saude humana, como a formac&o de calculos biliares e insuficiéncia cardiaca
(Costa et al., 2002). A principal via de excre¢do do colesterol é por meio da perda dos
sais biliares que escapam da reabsor¢do no trato digestivo, no entanto, essa fracao é

minima.
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Segundo alguns trabalhos disponiveis na literatura os teores de colesterol da carne
bovina apresentaram variagoes entre 31,25 a 64,08 mg/100g (Tabela 3).



Tabela 3. Colesterol da carne de bovinos terminados com diferentes estratégias de alimentag&o.

10

Autores Animal/Sistema Estratégia Musculo Colesterol (mg/100g)
Rossato et al. (2010) Touros/Pastejo Angus Iong|53|mus 41,06
Nelore thoracis
CAR?
. CANP Longissimus
Ito et al. (2012) Touros/Pastejo CHC® dorsi 36,48
AACH
ICL* Longissimus
Da Luz et al. (2019) Novilhos/Pastejo ICLF-1Lf ot 50,96
ICLF-3L9
Pimentel et al. (2019) Novilhos/Pastejo Nitrogenado/energético/Mistura mineral LIC:J rr]T?tlfoSrllrJnnlqjs 38,71
. . . Niveis de torta de licuri Longissimus
Silva et al. (2021a) Tourinhos/Confinamento (0,7, 14 ¢ 21%) lumborum 64,08
— = 5 —
Soares et al. (2022) Novilhas/Pastejo Niveis de torta de dendé (0, 15, 30 e 45%) Long|35|_mus 31.25
na MS Suplemento dorsi
MEDIA 43,76

aCaracu; "Canchin; °Charolés x Caracu; “Aberdeen Angus x Canchin.!ICL — Integracdo lavoura-pecudria; fILF-1L — Integracdo lavoura-pecuaria-floresta com

densidade de 196 ha* arvores; 9ILF-3L — Integracéo lavoura-pecudaria-floresta com densidade de 448 ha® arvores.
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A dieta tem capacidade de alterar o teor de colesterol da carne, demonstrando a
importancia de investigar niveis adequados de inclusdo da torta de licuri nas dietas de
pequenos e grandes ruminantes, além disso o teor de colesterol da carne de bovinos
alimentados com este coproduto ainda é pouco estudado, necessitando o desenvolvimento

de mais pesquisas.

1.5 Perfil de acidos graxos da carne bovina

A carne bovina esté entre os alimentos mais importantes na alimentagdo humana,
devido seu alto valor nutritivo, sendo considerada como fonte de aminoacidos essenciais
e proteinas de alto valor biolégico. De acordo Sevane et al. (2013) a carne bovina se torna
um alimento importante por ser fonte de vitaminas, principalmente as vitaminas B:
(riboflavina), B3 (niacina) e B12 (cobalamina), minerais (ferro e zinco) gordura e proteinas
de alta qualidade.

A recomendacdo de ingestdo de carne vermelha (bovinos, ovinos e suinos) é de
no méximo de 56 g/dia (Dietary Guidelines for Americans, 2010). Essa limitagdo é com
base na suposic¢do de que a ingestdo de colesterol e acidos graxos saturados, presentes na
carne, seja a principal causa do desenvolvimento de arteriosclerose e doencas
coronarianas, isto devido as caracteristicas de sua gordura, que apresenta maiores
concentracdes de acidos graxos saturados (AGS) e menores concentracGes de acidos
graxos monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados (AGPI) em comparacdo a gordura de
ndo-ruminantes (Lopes et al., 2012).

Os lipideos presentes na carne bovina estdo divididos entre a gordura subcutanea,
intermuscular e de marmoreio (intracelular e em adipécitos isolados), no entanto, a
gordura intermuscular é o local mais importante de deposicao, representando 45% da
gordura da carcaca (Arboitte et al., 2011). Segundo estes mesmos autores, 0s principais
tipos de lipideos encontrados na carne sdo os triglicerideos (82%), fosfolipidios (14%),
acidos graxos livres (1,7%) e colesterol (1,6%).

A carne dos ruminantes apresenta concentracdo maior de acidos graxos saturados
e menor relacdo poliinsaturados:saturados (AGPI:AGS) em comparacdo com a carne dos
ndo-ruminantes, e isso € decorrente do processo de biohidrogenacdo dos acidos graxos
insaturados que acontece devido a a¢do de microrganismos ruminais (Berg et al., 2006;

Nelson et al., 2008). O processo de biohidrogenacdo ruminal, converte parte dos acidos
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graxos insaturados, provenientes da dieta, em &cidos graxos saturados, o que explica o
motivo pelo qual a carne de ruminantes apresenta baixa relacdo AGPIL:AGS, além de
maiores concentragdes de acidos graxos saturados.

A biohidrogenacao é realizado pelos microrganismos ruminais, considerando-se
como uma estratégia de prevencdo aos efeitos toxicos que causam os &cidos graxos
insaturados sobre os microrganismos ruminais, especialmente nas bactérias gram-
positivas, metanogénicas e protozoarios (Bauman et al., 2003; Loor et al., 2004; Maia et
al., 2007). E atribuido que a bactéria Butyrivibrio fibrisolvens, que é a maior responsavel
por este processo, no entanto, tém sido reportados na literatura varios géneros de bactérias
com alguma capacidade de isomerizar e hidrogenar os AGPIs (Escobar et al., 2016; Maia
etal., 2007).

A maioria dos acidos insaturados que tém 18 carbonos (oléico - C18:1, linoléico
- C18:2 e linolénico - C18:3,) seréa convertido em &cido esteéarico (C18:0) e 0s que tém 16
carbonos (palmitoléico - C16:1) em palmitico (C16:0) (Senegalhe et al., 2014). Dentre o0s
acidos graxos saturados da carne bovina, os de maiores preocupacfes a salide humana
sd0 os acidos miristico (C14:0), laurico (C12:0) e palmitico (C16:0), que sdo considerados
hipercolesterolémicos (Ladeira & Oliveira, 2006), enquanto o acido esteérico (C18:0)
parece ndo ter efeito sobre os niveis de colesterol (Lee et al., 2008). Quando o processo
de biohidrogenacdo ndo é completo para todos os poliinsaturados, alguns como o acido
linoléico, linolénico e produtos intermediarios tais como o CLA (C18:2 cis-9, trans-11)
e 0 4cido trans-vacénico (C18:1 trans-11) alcancam o duodeno e sdo absorvidos (Holanda
etal., 2011).

Em animais alimentados a pasto, o &cido linolénico esta presente e é 0 mais
abundante em gramineas e outras forragens, tornando-se, o principal substrato para
biohidrogenacéo, ja em animais alimentados com concentrados, o principal substrato para
a biohidrogenacé&o é o acido linoléico, apresentado em maior teor nesses alimentos (Toral
etal., 2018). Bovinos alimentados com dietas contendo graos possuem menor quantidade
de CLA na carne quando comparado com a quantidade obtida na carne de bovinos a pasto,
0 consumo de concentrados reduz o pH ruminal e consequentemente ocorre reducéo da
atividade da B. fibrisolvens, ao contrario das dietas a base de pasto, que prevé um
ambiente ruminal mais favoravel para a sintese bacteriana subsequente (Pethick et al.,
2004; Ribeiro et al., 2015).
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De acordo Todaro et al. (2004), animais terminados a pasto tendem apresentar
concentracdo mais elevada de acidos graxos poliinsaturados (AGPI), sendo benéfica a
salde humana. Isso se deve ao alto conteudo de acidos graxos n-3 (C18:3) presente nas
forragens, enquanto que uma dieta rica em concentrado apresenta maiores niveis de acido
linoléico (C18:2), precursor da série (n-6) (Ponnampalam et al., 2014). Esse fato se devem
provavelmente devido as modificagdes bioquimicas ocorridas no rimen, visto que uma
dieta a base de concentrado e com elevada presenca de carboidratos de rapida degradacao,
contribui para um menor tempo de retencdo do alimento no rimen, e um menor tempo de
atuacdo do processo de biohidrogenacédo sobre os acidos graxos insaturados (Bessa et al.,
2005).

Os &cidos graxos essenciais para 0s seres humanos sao o acido linoléico (18:2n-
6), o precursor das prostaglandinas, e o acido linolénico (18:3n-3). O &cido araquiddnico
torna-se essencial se o seu precursor, &cido linoléico, esta ausente na dieta. Por acéo das
enzimas A°® dessaturase e elongase, converte-se em acido araquidonico (C20:4), que é
responsavel pela formacdo de compostos similares aos horménios denominados
prostaglandinas, tromboxanos, leucotrienos e prostaciclinas que sdo importantes na
regulacdo de ampla diversidade de processos fisioldgicos (Okeudo & Moss, 2007).

O 4cido oléico, é caracterizado por apresentar acdo anticarcinogénica, e
hipocolesterolémica, promovendo a reducao do colesterol total e LDL (Schwingshackl &
Hoffmann, 2012). Valores mais altos de acido oléico sdo desejaveis por terem acao
hipocolesterolémica, uma vez que esse acido é considerado uma gordura saudavel, com
isso pode diminuir a concentragéo circulante do colesterol LDL no ser humano, com a
vantagem de ndo diminuir o colesterol HDL e agir para proteger contra doencas cardiacas
coronarias (Freitas, 2006; Kwon & Choi, 2015).

A caracteristica do perfil lipidico da carne de ruminantes esta intimamente ligada
ao metabolismo ruminal, visto que alteracGes na fermentacdo ruminal tém capacidade de
modificar o perfil lipidico da carne (Urbano et al., 2014), sendo assim, é possivel através
da dieta fornecida aos animais, modificar o contetdo dos diferentes acidos graxos na
musculatura e alterar as relagdes entre eles, tornando a carne mais saudavel para os
humanos.

Diversos estudos tém sido realizados para avaliar o perfil de &cidos graxos da
carne de bovinos confinados, em funcdo das estratégias de alimentacdo (Sami et al., 2006;

Fernandes et al., 2009; Bressan et al., 2011). Essas pesquisas tém mostrado respostas
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diferenciadas para o perfil de acidos graxos da carne, em decorréncia da dieta ofertada.
Silva et al. (2021a) testando niveis de substituicdo do farelo de soja pela torta de licuri
em dietas para tourinhos em confinamento, demonstraram que a torta de licuri em até
21% da MS total da dieta em substituicdo total ao farelo de soja pode modificar a
biohidrogenacdo ruminal.

Ainda é escasso na literatura publicacGes com o uso desse coproduto na dieta dos
ruminantes, principalmente, avaliando o perfil de &cidos graxos da carne de bovinos.
Pesquisas mais recentes com bovinos e cordeiros, respectivamente (Silva et al., 2021a;
Costa et al., 2018), buscaram qualificar e determinar niveis 6timos de inclusdo da torta
de licuri na dieta desses animais, tentando melhorar a qualidade da carne, além da
possibilidade de reducdo dos custos com alimentacdo e aumento da rentabilidade dos
sistemas de producdo (Oliveira et al., 2012).

Costa et al. (2018) testando niveis de inclusdo da torta de licuri (0, 8, 16 e 24%)
na dieta de cordeiros, observaram uma tendéncia no aumento dos acidos graxos
poliinsaturados (AGPI). Essa tendéncia de aumento no AGPI é importante, visto que eles
estdo localizados nas membranas celulares e sdo precursores de diferentes eicosanoides
(prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos), que atuam como mensageiros da célula e
reguladores metabolicos e cujas funcGes especificas sdo de particular interesse no estudo
de doencas cardiovasculares (Wood et al., 2008; Parodi, 2016; Anderson & Ma).

1.6 Acidos Graxos Omega 3 e Omega 6

A composicdo do dmega 3 e 6 € feita a partir da somatoria dos acidos graxos poli-
insaturados n-3 ou n-6, entretanto os principais acidos graxos constituintes sdo o0 18:3n-3
e 18:2n-6, respectivamente (Wood et al., 2008). Entretanto, apesar de serem acidos graxos
benéficos a salde humana, a relacdo n-6/n-3 recomendada pela FAO (2010) € que seja
menor ou igual a 4.

A alta proporcéo dos acidos graxos 6mega-6 a n-3 tem sido questionada pelos
orgdos de saude, pois alta concentracdo de &cidos da série mega-6 sdo associados ao
aumento desproporcional dos eicosanoides a partir do acido araquidénico, podendo
ocasionar em respostas alérgicas e inflamatdrias, como aumento da agregacédo
plaquetaria, viscosidade sanguinea, vasoespasmo e vasoconstricdo (Simopoulos et al.,
2008).
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Os &cidos graxos da familia dmega-3 e 6mega-6 sdo de extrema importancia na
dieta humana, visto que estes ndo sdo sintetizados pela sintese de novo e sdo precursores
dos acidos graxos poliinsaturados de cadeia muito longa, como os &cidos
eicosapentaenoico, docosahexaendico e araquidonico (Perini et al., 2010). Estes mesmos
autores afirmam que os &cidos graxos dessa familia, desempenham func¢Bes importantes
no organismo, como a sintese de eicosandides que estdo envolvidos diretamente no
sistema imune e nas respostas inflamatorias.

Na satde humana, os 6mega-3 representados principalmente pelo acido graxo o-
linolénico, caracteriza-se por ajudar a prevenir ou tratar uma variedade de doencas, como
cancer, artrite, depress@o e mal de Alzheimer (Colussi et al., 2017; Lof et al., 2010).

Os 6mega-6 representados principalmente por o acido graxo linoléico, participam
na estrutura de membranas celulares, interferem na viscosidade do sangue, na reacao
inflamatoria e em funcGes plaquetérias (Colussi et al., 2017; Pighin et al., 2016); quando
séo consumidos dos alimentos, o metabolismo humano consegue elongar e o dessaturar
esses acidos em acidos graxos de cadeia longa; como o &cido araquidnico proveniente
do acido linoléico, e o é&cido eicosapentaenoico (C20:5n-3; EPA) e A&cido
docosahexaendico (C22:6n-3; DHA) proveniente do acido a-linolénico, todos
relacionados com a producdo de eicosanoides (Colussi et al., 2017).

Os eicosanoides provenientes do acido araquidonico sdo biologicamente ativos
em pequenas concentracbes e, em elevadas quantidades, favorecem a sintese de
eicosanoides inflamatorios e contribuem para formacdo de trombos e ateromas. Quando
seres humanos ingerem &cidos graxos n-3, os EPA e DHA provenientes da dieta,
substituem parcialmente os acidos graxos n-6, principalmente, o &cido araquiddnico nas
membranas e células do figado. Portanto, o metabolismo dos eicosanoides provenientes
do é&cido araquidénico é alterado, favorecendo a formacdo de eicosanoides anti-
inflamatorios (Givens et al., 2006; Lof et al., 2010).

Nesta vertente, deve-se ter um equilibrio nos acidos graxos n-6 e n-3, pois séo de
grande importancia na reducdo do risco de inflamagdo e desordens autoimunes como
diabetes, doencas cardiacas coronarias, hipertensdo, diabetes e artrite (Vahmani et al.,
2015). Por outro lado, é desejavel maior concentragéo dos acidos graxos n-3 com destaque
para o acido a-linolénico (18:3n-3) e seus produtos de alongamento e desnaturacdo, o
eicosapentaendico (EPA), o &cido docoasapentaenendico (DPA) e docosaexaenoico acido

(DHA), pois sdo acidos graxos de maiores beneficios a saude.
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Em carnes de animais alimentados a pasto a relacdo n-6/n-3 é menor quando

comparado com animais alimentados em confinamento ou com alto teor de gréos (Ribeiro

et al., 2015). Eriksson & Pickova (2007), avaliando a relacdo de acidos graxos n-6/n3 no

musculo Longissimus dorsi de bovinos de corte, encontraram 1,26 para 0s animais

terminados em pastejo, j& em animais alimentados com silagem e gréos esta relacao foi
maior (1,50).

1.7 Acido linoléico conjugado (CLA)

O CLA presente na carne bovina é caraterizado por ter grandes beneficios na saude
humana, bem como os AGP (acidos graxos poliinsaturados) das familias dmega-3 e
O0mega-6 (Darley et al., 2010; Pighin et al., 2016). Entretanto, os AGS (acidos graxos
saturados) presentes na carne sdo reconhecidos pelo consumidor, porque elevam a
concentracdo plasmatica de colesterol e de lipoproteina de baixa densidade (LDL)
(Givens et al., 2006; Howe et al., 2006).

O CLA tem duas duplas ligacdes separadas por apenas uma ligacdo simples
(insaturacdo conjugada), as posi¢des 9 e 11 ou 10 e 12 sdo onde acontece a conjugacao
(Toral et al., 2018). O isébmero do CLA mais abundante, além de ser a forma
biologicamente ativa, € 0 C18:2 cis-9, trans-11 (acido ruménico), que representa cerca de
80% do total de CLA na gordura intramuscular e subcutanea de bovinos (Bauman et al.,
2003; Evans et al., 2002). No tecido adiposo, o CLA também pode ser transformado
através da enzima A® dessaturase sobre 0 acido vacénico (C18:1 trans-11) (Griinari et al.,
2000).

O écido linoléico conjugado (CLA), encontrado apenas em produtos de
ruminantes, tem se mostrado como anticarcinogénico, antiarterosclerose, antitrombotico,
hipocolesterolémico, imunoestimulatorio, atuando no aumento de massa muscular,
reduzindo a gordura corporal e prevenindo diabetes (Lobato & Freitas, 2006).

O perfil de acidos graxos saturados presentes na gordura corporal dos ruminantes
é resultante do metabolismo ruminal, que provoca modificacdo nos acidos graxos da
gordura da dieta por meio da biohidrogenacdo realizada pelos micro-organismos
ruminais, (Jenkins, 1993; Palmquist, 1993), como descrito anteriormente. Esse processo

de biohidrogenacdo no ambiente ruminal tem como finalidade hidrogenar a cadeia de
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acidos graxos insaturados como forma de neutralizar seu efeito toxico aos micro-
organismos ruminais.

E importante considerar que a carne bovina apresenta quantidades significativas
de acido linoléico conjugado cis-9 trans-11 (CLA) que possui efeito anti carcinogénico
(Bauman & Griinari, 2001), como também promove a inibicdo de radicais livres,
alteracdo na composicdo e no metabolismo do tecido adiposo, imunomodulacéo,
atividade antibacteriana e antidiabéticas.

Apesar da quantidade de CLA ser pequena nos produtos oriundos de ruminantes,
1,7 a 10,8 mg CLA/g de gordura da carne (Mir et al., 2004), o seu efeito é altamente
significativo para a nutricdo humana (Wood et al., 2008). Além disso, 0 aumento na
concentracdo dos &cidos graxos insaturados promove melhora na salide humana, em
decorréncia da participacao desses acidos graxos em processos metabolicos vitais, como
a estrutura de membrana celular e processos imunolégicos (Kremmyda et al., 2011;
Tvrzicka et al., 2011).

Durante o processo de biohidrogenacao pela a¢do de microrganismos ruminais, o
acido linoléico (C18:2 n-6) passa inicialmente a ruménico (CLA - C18:2, cis9 transl1l),
passando depois a &cido vacénico (C18:1, trans11) e, posteriormente, a estearico (C18:0)
(Bauman et al., 2000). Logo, esses acidos graxos sdo absorvidos pelos animais e alcangam
os tecidos. Pela agdo da enzima A9-dessaturase nos tecidos, o acido estearico pode ser
transformado em acido oléico (C18:1, cis9) e o acido vacénico (C18:1, trans-11). Essa
rota pode ser afetada pela presenca de concentrados na dieta. A presenca de concentrados
na dieta tende a diminuir o pH ruminal, diminuindo a lipdlise e, consequentemente,
diminuicdo na extensao da biohidrogenacdo de acidos graxos no ramen.

A producdo do acido linoléico conjugado é maior em animais criados a pasto, mas
dificilmente ultrapassa os 20 mg/g gordura. Porém, dietas a base de feno e grdos podem
ter o valor de CLA ultrapassando esse valor por suplementos contendo acido linoléico.

Dietas contendo amido promovem acréscimo da insulina plasmatica, da
lipogénese e da atividade da enzima A® dessaturase (Sinclair, 2007), inferindo que houve
dissociacgdo ruminal dessa fonte de lipideos, proporcionando o aporte de C18:1 trans-11,
intermediario no processo de biohidrogenagéo no rimen, tendo sua absor¢do aumentada
no intestino, estimulando a producdo de &cido ruménico nos tecidos, a partir da acéo da
A9-dessaturase (Gois et al., 2016).
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Il - OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos dos niveis de inclusdo da torta de licuri sobre a composi¢édo
quimica e perfil de &cidos graxos da carne de vacas de descarte e novilhos mesticos

terminados em confinamento.

2.2 Objetivos especificos

= Avaliar os niveis de inclusdo da torta de licuri sobre os teores de umidade, matéria
mineral, proteina bruta, lipideos totais, colesterol e perfil de acidos graxos do
musculo Longissimus dorsi de vacas de descarte terminadas em confinamento.

» Analisar os efeitos dos niveis de inclusdo da torta de licuri sobre teores de
umidade, matéria mineral, proteina bruta, lipideos totais, colesterol e perfil de
acidos graxos do mausculo Longissimus dorsi de novilhos terminados em

confinamento.
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111 - CAPITULO I

Manuscrito de acordo com as normas da revista Tropical Animal Health and Production

COMPOSICAO QUIMICA E PERFIL DE GRAXOS DA CARNE DE VACAS DE
DESCARTE ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO TORTA DE LICURI

RESUMO

Objetivou-se avaliar niveis de inclusdo da torta de licuri em dietas para vacas de descarte
terminados em confinamento sobre a composicao centesimal, colesterol e perfil de acidos
graxos da carne. Foram utilizadas 40 vacas de descarte Zebu, com idade média de 108
meses, e peso vivo médio de 318 kg £ 38,17. Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, compostos por quatro tratamentos: controle (sem
inclusédo de torta de licuri na dieta); inclusdo de 5, 10 e 15% de torta de licuri na matéria
seca total da dieta, sendo 10 animais por tratamento. A inclusdo da torta de licuri na dieta
resultou em efeito quadratico nos teores de lipideos totais da carne, com ponto minimo
no nivel de 6,51%. O colesterol apresentou efeito linear crescente. A inclusdo da torta de
licuri na dieta promoveu efeito quadratico nas concentracdes dos acidos graxos saturados
ladrico, miristico e palmitico, com pontos minimos nos niveis de 5,39, 5,50, 5,49%,
respectivamente. Os acidos graxos monoinsaturados ndo foram influenciados pelos niveis
de inclusdo da torta de licuri, com exce¢do dos &cidos miristoléico e heptadecendico, que
apresentaram efeito quadratico, com ponto minimo no nivel de 6,60%, e aumento linear,
respectivamente. Houve efeito quadratico nas concentra¢des dos acidos poliinsaturados
linolelaidico, alfa-linoléico e linolénico, com pontos minimos nos niveis de 7,83, 8,50 e
7,07% de inclusdo da torta de licuri, respectivamente, e efeito linear crescente para os
acidos araquidoénico e eicosapentaendico (EPA). A inclusdo da torta de licuri na dieta
promoveu efeito quadratico no somatério dos acidos graxos saturados (AGS) e na relagdo
dos acidos graxos hipocolesterolémico:hipercolesterolémico (h:H), com pontos minimos
nos niveis de 4,80 e 5,74%, respectivamente. O somatério dos acidos graxos
monoinstaturados (AGMI), relacdo dos acidos graxos monoinsaturados e saturados
(AGMI:AGS) e atividade da enzima A° dessaturase 16 apresentaram comportamento
quadratico, com pontos maximos nos niveis de 5,21 e 5,12, e 5,20%, respectivamente. O
somatério dos &cidos graxos poliinsaturados (AGPI) e a relacdo dos acidos graxos
poliinsaturados e saturados (AGPI:AGS) apresentaram efeito linear decrescente.
Recomenda-se o uso de até 5% de incluséo da torta de licuri na dieta de vacas de descarte
terminadas em confinamento para ndo afetar a qualidade nutricional da carne.

Palavras-chave: composic¢do centesimal, colesterol, coproduto de oleaginosa, Syagrus

coronata
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I -CHAPTERII

CHEMICAL COMPOSITION AND PROFILE OF FATTY ACIDS IN THE
MEAT OF CULTURE COWS FED DIETS CONTAINING LICURI CAKE

ABSTRACT

The objective was to evaluate levels of inclusion of licuri cake in diets for culled cows
finished in confinement on the centesimal composition, cholesterol and fatty acid profile
of the meat. Forty Zebu culled cows, with an average age of 108 months and an average
live weight of 318 kg = 38.17 were used. The animals were distributed in a completely
randomized design, consisting of four treatments: control (without inclusion of licuri cake
in the diet); inclusion of 5, 10 and 15% of licuri cake in the total dry matter of the diet,
with 10 animals per treatment. The inclusion of licuri cake in the diet resulted in a
quadratic effect on the meat total lipid content, with a minimum point at the level of
6.51%. Cholesterol showed an increasing linear effect. The inclusion of licuri cake in the
diet promoted a quadratic effect on the concentrations of lauric, myristic and palmitic
saturated fatty acids, with minimum points at levels of 5.39, 5.50, 5.49%, respectively.
The monounsaturated fatty acids were not influenced by the inclusion levels of the licuri
cake, with the exception of myristoleic and heptadecenoic acids, which showed a
quadratic effect, with a minimum point at the level of 6.60%, and linear increase,
respectively. There was a quadratic effect in the concentrations of polyunsaturated
linolelaidic, alpha-linoleic and linolenic acids, with minimum points at the levels of 7.83,
8.50 and 7.07% of inclusion of the licuri cake, respectively, and an increasing linear effect
for the acids arachidonic acid and eicosapentaenoic acid (EPA). The inclusion of licuri
cake on the diet promoted a quadratic effect on the sum of saturated fatty acids (SFA) and
on the ratio of hypocholesterolemic:hypercholesterolemic fatty acids (h:H), with
minimum points at levels of 4.80 and 5.74%, respectively. The sum of monounsaturated
fatty acids (MUFA), ratio of monounsaturated and saturated fatty acids (MUFA:AGS)
and activity of the enzyme A° desaturase 16 showed a quadratic behavior, with maximum
points at levels of 5.21 and 5.12, and 5. 20% respectively. The sum of polyunsaturated
fatty acids (PUFA) and the ratio of polyunsaturated and saturated fatty acids
(PUFA:AGS) showed a decreasing linear effect. It is recommended the use of up to 5%
of inclusion of licuri cake in the diet of culled cows finished in feedlot to not affect the
nutritional quality of the meat.

Keywords: proximate composition, cholesterol, oilseed co-product, Syagrus coronata
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1 Introdugéo

A busca por alternativas alimentares vem aumentando em substituicdo aos
ingredientes tradicionais, como milho e soja, visando a reducdo nos custos de produgéo
(Oliveira et al., 2015; Bezerra et al., 2016). Os coprodutos gerados durante a producdo do
biodiesel, sdo importantes alternativas alimentares para a producdo de carne bovina de
alta qualidade (Silva, et al., 2021a). Esses coprodutos podem entrar nas dietas dos
animais, reduzindo os custos com alimentagdo animal, e também no intuito de gerar
produtos de origem animal de qualidade. Alguns estudos demonstram que 0 uso de
coprodutos do biodiesel como ingredientes para ruminantes pode sere utilizado sem afetar
o valor nutricional das dietas (Correia et al., 2016; Weiss et al., 2017).

A torta de licuri é oriunda da producéo do biodiesel e se destaca entre os alimentos
alternativos, sendo um coproduto obtido a partir da extracdo do 6leo do fruto do
licurizeiro (Syagrus coronata), pelo qual apresenta potencial para uso nas dietas dos
ruminantes devido seu teor medio proteico e energético em torno de 24,0 e 8,5%,
respectivamente (Bagaldo et al., 2019; Saeed et al., 2019).

E notavel que a alimentacdo influencia diretamente na qualidade da carne, e
devido a isso € necessario avaliar essas caracteristicas quando se utilizam alimentos
alternativos como a torta de licuri, para ter evidéncia da qualidade da carne que sera
fornecido ao mercado consumidor (Pellegrin et al.,, 2014). Nesse sentido, 0s
pesquisadores por meio da nutricdo animal buscam estratégias alimentares para aumentar
0s nutrientes presentes na carne que podem trazer efeitos benéficos para salde humana,
desta forma reduzindo os teores de acidos graxos saturados e elevando o perfil de acidos
graxos poliinsaturados na carne.

A terminagéo de fémeas de descarte no confinamento, atrelado a busca crescente
por produtos carneos pelos consumidores, além da reducdo no tempo de abate dos animais
torna-se interessante o desenvolvimento de pesquisas utilizando essa categoria animal, o
que também pode ser vidvel e econdbmico para 0s pecuaristas. O sistema de confinamento
é uma ferramenta tecnoldgica importante na producdo animal, que permitira aos
produtores terem melhor taxa de desfrute com essa categoria animal sendo terminada em
confinamento. Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar os niveis de inclusdo da
torta de licuri em dietas para vacas de descarte terminadas em confinamento sobre a

composicao centesimal, colesterol e perfil de acidos graxos da carne.
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2 Material e métodos

O experimento foi conduzido conforme as normas do Comité de Etica no Uso de
Animais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (CEUA/UESB), campus
Itapetinga, sob o protocolo 108/2015, aprovado no dia 15 de abril de 2015.

2.1 Localizacao e instalacbes

A pesquisa a campo foi desenvolvida na Fazenda Princesa do Mateiro, municipio
de Ribeirdo do Largo, Bahia, regido Sudoeste do Estado da Bahia, localizada a 15° 09’
07” de latitude sul, 40° 15” 32” de longitude oeste e 709 m de altitude, caracterizado pelo
clima tropical umido, conforme classificacdo de Koppen, com precipitacdo média anual
de 800 mm e temperatura média anual de 27 °C.

As vacas foram confinadas em baias coletivas (10 animais/baia), com area util de
100 m? (10 m x 10 m), sendo (50 m2) de ch&o cimentado, (50 m2) parcialmente coberta,
providas de comedouro cobertos (10 metros lineares) e bebedouros de concreto com
capacidade de 350 litros de agua. Os animais foram identificados no inicio do periodo
experimental com brincos de pléstico e vermifugados.

As anélises de composicdo quimica e perfil de acidos graxos da carne, foram
realizadas no Laboratorio de Métodos e Separacdes Quimicas — LABMESQ, pertencente
a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB.

2.2 Periodo experimental, animais e dieta

O estudo a campo foi realizado entre o periodo de 26 de junho a 23 de outubro de
2016, totalizando 120 dias, sendo os primeiros 15 dias destinados a adaptacao dos animais
as dietas, instalacGes e manejo e 105 dias para coleta de dados.

Foram utilizadas 40 vacas Zebu, com idade média de 105 meses, e peso Vivo
médio de 318 kg + 38,17. Ap0s a pesagem 0s animais foram distribuidos aleatoriamente
em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e 10

repeticGes. Os animais foram distribuidos nos seguintes tratamentos:

0% = controle (sem inclusdo da torta de licuri na dieta);
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5% = inclusdo de 5% de torta de licuri na matéria seca total da dieta;
10% = inclusado de 10% de torta de licuri na matéria seca total da dieta;

15% = inclusdo de 15% de torta de licuri na matéria seca total da dieta.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000), atendendo as exigéncias
nutricionais para ganho de 1,5 kg/dia. As vacas foram alimentadas com bagaco de cana-
de-acucar in natura e concentrado, na propor¢cdo volumoso:concentrado de 20:80 e
receberam alimentacdo ad libitum, dividida em duas refei¢des diarias (7:00 e 16:00 horas,
sendo 60% do total pela manha e 40% a tarde) de modo a permitir 10% de sobras.

A composic¢do quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais esta
demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais
(Y%MS)*.

_ Bagaco de Torta de Farelo de Sorgo
Nutrientes
cana-de-acucar licuri Soja moido
MS?t 19,60 83,50 82,02 86,28
MO? 92,45 97,41 93,66 99,08
PB® 1,23 21,58 48,88 7,90
EE* 0,65 11,97 2,71 3,03
FDNcp® 77,46 62,77 15,48 12,47
CNFcp® 12,22 6,10 26,59 75,68
Lignina’ 11,65 19,35 0,54 1,33
MMmé 8,44 2,59 6,34 0,92
NDT® 42,01 57,80 79,64 86,83

!Matéria seca; ?Matéria organica; 3Proteina Bruta; *Extrato Etéreo; °Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina; 8Carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; ‘Lignina; ®Matéria
mineral; °Nutrientes digestiveis totais de acordo equacdo do NRC (2001).

*Fonte: Silva et al. (2022).

A participacdo em percentual dos ingredientes e a composicao quimica das dietas

experimentais estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes e composicdo quimica das dietas
fornecidas (%MS)*.

_ ) Niveis de torta de licuri (% MS)
Proporcéo dos ingredientes (2oMS?)

0 5 10 15

Bagaco de cana-de-agUcar 20,00 20,00 20,00 20,00
Sorgo grdo moido 69,33 66,64 64,05 62,33
Torta de licuri 0,00 5,44 10,91 15,51
Farelo de soja 8,42 5,70 2,86 0,00
Bicarbonato de sodio 1,20 1,20 1,20 1,20
Sal mineral? 0,48 0,48 0,48 0,48
Calcério 0,58 0,54 0,51 0,48
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo quimica das dietas fornecidas (%6MS)

Matéria seca (%) 70,64 70,70 70,64 70,62
Proteina bruta (%MS) 9,84 9,48 9,06 8,65
Extrato etéreo (%MS) 2,46 2,96 3,45 3,88
FDNcp® (%MS) 25,44 28,11 30,77 33,00
FDNi* (%MS) 12,23 13,51 14,80 15,90
CNFcp® (%MS) 57,15 54,79 52,34 50,56
Lignina (%MS) 3,30 4,30 531 6,16
NDT® (%MS) 68,43 68,10 68,14 68,07

!Matéria Seca; 2Composicdo: Calcio 140 g; fosforo 65 g; sddio 148 g; magnésio 5 g; enxofre 12 g; cobalto
107 mg; cobre 1550 mg; iodo 150 mg; manganés 1400 mg; niquel 30 mg; selénio 18 mg; zinco 4500 mg;
1120 mg; fltor (maximo) 650 mg; Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; *Fibra em
detergente neutro indigestivel; Carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; éNutrientes
digestiveis totais obtido.

*Fonte: Silva et al. (2022).

2.3 Analises laboratoriais dos alimentos

As amostras de concentrado e volumoso foram coletadas e acondicionadas em

sacos plasticos, identificadas e congeladas a -10 °C, para posteriores analises quimicas.

Os alimentos concentrados foram amostrados diretamente na fabrica de racdo da
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Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, durante a mistura dos concentrados,
sendo feita uma amostra composta dos alimentos: sorgo, torta de licuri e farelo de soja.

As amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada (60 °C), por 72
horas, em seguida, moidas em moinho tipo Willey, equipado com peneira de malha de 2
e 1 mm. Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em frascos hermeticamente
fechados e identificados para realizacdo das anélises da composicao.

As amostras foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (método INCT—
CA G-001/1, matéria mineral (método INCT— CA M-001/1), proteina bruta (método
INCT-CA N-001/1), extrato etéreo (método INCT-CA G-004/1), fibra em detergente
neutro (método INCT-CA F- 002/1), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (métodos INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1), lignina (método INCT-
CA F-005/1) e Fibra em detergente neutro indigestivel (método INCT— CA F-009/1) de
acordo metodologia descrita por Detmann et al. (2021).

Os carboidratos nao fibrosos corrigidos para cinzas e proteina foram calculados

conforme a equacéo proposta por Weiss (1999):

CNF = 100 — (PB% + EE% + MM% + FDNcp%)

Em que PB% = teor de proteina bruta, EE% = teor de extrato etéreo, MM% = teor de

cinzas e FDNcp% = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Os nutrientes digestiveis totais foram calculados segundo o NRC (2001):

NDT = (PBD + (EED x 2,25) + FDND + CNFD)

Em que: PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; FDND = fibra

em detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos nao fibrosos digestiveis.

2.4 Abate dos animais e avaliagéo da carne

Ao final do experimento, os animais foram pesados e conduzidos até o frigorifico
comercial na cidade de Itapetinga, localizado na regido Sudoeste do Estado da Bahia,
onde se procedeu o abate, apds terem sido submetidos a jejum de solidos de 16 horas,
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segundo normas estabelecidas pela instrucdo normativa do MAPA (Normativa n°03/00,
MAPA BRASIL, 2000), obedecendo ao fluxo de abate normal do frigorifico.

Na meia carcaca direita realizou-se um corte transversal entre a 122 e a 132 costela,
objetivando expor o muasculo Longissimus dorsi. Os musculos foram embalados
inicialmente com papel filme, em seguida com papel aluminio, para evitar queima pelo
resfriamento, identificados e separados individualmente em sacos plasticos, sendo,
imediatamente, armazenados a temperatura de -10 °C, para realizacdo andlises. Para a
realizacdo das analises as amostras foram descongeladas em temperatura ambiente (20
°C), trituradas, homogeneizadas e analisadas (composi¢do centesimal: umidade, matéria
mineral e proteina; perfil de acidos graxos e colesterol).

2.5 Composic¢ao centesimal

2.5.1 Umidade

Para a determinacdo da umidade, pesou-se, aproximadamente, 3,0000 g (+0,0001
g) de carne, adicionados em cadinhos de porcelana e levados a estufa sem circulagdo de
ar, a uma temperatura de 100 a 105 °C por 4 h. Posteriormente, as amostras foram
retiradas, colocadas em dessecador por 30 minutos e ap0s esse periodo, submeteu-se a
pesagem (AOAC, 2010).

2.5.2 Matéria Mineral

A determinacdo da matéria mineral foi obtida de acordo o método gravimétrico
(procedimento 920.87 da AOAC 2010). Sequencialmente a analise de umidade, as
amostras da carne foram levadas ao forno mufla, para sua queima durante 6 h a uma
temperatura de 550 °C, em seguida, foram colocados no dessecador por 30 minutos com

posterior pesagem.

2.5.3 Proteina Bruta

A proteina bruta foi analisada segundo o método Micro-Kjeldahl (procedimento
920.87 da AOAC 2010).
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2.5.4 Lipideos totais

Para determinacdo dos lipideos totais, utilizou-se a metodologia proposta por
Bligh & Dyer (1959).

2.6 Colesterol

2.6.1 Extracdo da matéria graxa para andlise de colesterol na carne

A determinacdo do colesterol na carne seguiu a metodologia descrita por Saldanha
et al. (2004). No procedimento realizado para extracdo da matéria insaponificavel,
utilizaram-se tubos falcon, com capacidade de 50 mL, onde foram adicionados 2,0 g de
amostra de carne trituradas e homogeneizadas, 4,0 mL de solu¢édo aquosa de hidréxido de
potéssio (KOH) a 50% (m/v) e 6,0 mL de alcool etilico. Apés agitacdo em vortex por um
minuto, a mistura permaneceu em repouso durante 22 horas, ao abrigo da luz e a
temperatura ambiente. Posteriormente, foi adicionada a mistura 5,0 mL de agua destilada
e 10 mL de n-hexano, e novamente agitados por 5 minutos em vortex. Em seguida, essa
nova mistura foi adicionada em um funil de decantacéo e ap6s a completa separacao das
fases foi coletada a fase hexanica em balao de fundo redondo e rotaevaporado os solventes
volateis, restando um residuo (matéria graxa total) no qual foi diluido em 2,5 mL de fase
movel constituida pela mistura dos solventes acetonitrila e isopropanol na proporcao
85:15 (v/v).

O residuo diluido na fase mdvel foi filtrado por meio de uma membrana de
fluoreto de polivinilidieno (PVDF), com diametro do poro de 0,45 pum sendo
acondicionadas em microtubos tipo eppendorf sob refrigeracdo para posterior analise por

cromatografia liquida.

2.6.2 Determinacéao do colesterol por HPLC

Para a determinacdo do colesterol utilizou-se um cromatdgrafo liquido de alta
eficiéncia (HPLC) (Shimadzu) equipado com desgaseifador (DGU — 20A 5R) e duas
bombas (LC-20 AR com detector UV-Visivel (SPD —20A). A coluna analitica utilizada
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foi uma C18 (250 mm x 4,6mm x 5 um). A fase movel constitui-se de acetonitrila e
isopropanol (85:15), na vazdo de 2 mL/min, sendo o tempo de analise de 30 minutos.

Os cromatogramas foram processados a 202 nm. Foram construidas curvas
analiticas para todos os analitos por injecdo de solugdes padrdo dos compostos,
relacionando a solugdo a concentracdo com a resposta do equipamento (area do pico), e
as concentracdes das amostras dos analitos foram calculadas pela interpolacdo de seus
sinais analiticos nas curvas analiticas. A identificac@o do colesterol foi realizada por meio
da comparacao do tempo de retencdo das amostras, com o padréo e a quantificacdo através
das &reas correspondentes dos picos. Os dados cromatograficos foram processados com
o0 Software LabSolutions® (Shimadzu).

2.7 Perfil de acidos graxos

2.7.1 Extracao dos lipideos totais da carne

A extracdo da fracdo lipidica foi extraida com uma mistura de cloroférmio,
metanol e agua, respectivamente (2:2:1,8 v/v/v), conforme metodologia proposta por
Bligh & Dyer (1959). Foram pesadas cerca de 15¢g (+0,1mg) de amostra em um béquer
de 250 mL e adicionado 15 mL de cloroférmio e 30 mL de metanol, agitados por 5
minutos. Apo6s, adicionou-se mais 15 mL de cloroférmio, agitando a mistura por mais 2
minutos e em seguida acrescentou-se 15 ml de agua destilada e agitando novamente por
mais 5 minutos. Posteriormente, a solucdo obtida foi filtrada por meio de um filtro de
papel Whatman n° 1 acoplado em um funil Buchner usando presséao a vacuo.

Apoés a filtragem, foi adicionado ao residuo, mais 10 mL de cloroférmio,
mantendo sob agitacdo por 5 minutos. Filtrou-se o residuo fazendo-se uso do mesmo
papel de filtro e o béquer lavado com 10 mL de cloroférmio. O filtrado foi transferido
para um funil de separacdo. Apoés a separacao das fases, a inferior contendo o cloroférmio
e a matéria graxa foi drenada para um baldo previamente pesado vazio, e levado para o
rota-vapor (banho-maria a 33 - 34 °C).

A matéria restante no baldo foi pesada e o teor de lipideos determinado
gravimetricamente. Foi adicionado 2 mL de N-heptano no baldo e o residuo restante foi
coletado em microtubos tipo eppendorf. O residuo de solvente foi eliminado com fluxo

de nitrogénio.
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2.7.2 Extracao dos lipideos totais do volumoso e concentrado da dieta

Para extracdo da matéria graxa das amostras de volumoso e concentrado e, para a
determinacdo do perfil de acidos graxos dos mesmos, foi utilizada a metodologia
adaptada de Folch et al. (1957). O teor de umidade foi corrigido para 80%.

2.7.3 Transesterificacao dos triacilglicerois

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

identificados, para realizacéo da analise cromatografica.

2.7.4 Analise dos ésteres metilicos de &cidos graxos por cromatografia

Os ésteres de acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa, em um
equipamento modelo GC-2010 Plus marca Shimadzu com Detector de lonizagdo de
Chama (DIC) e coluna capilar de silica fundida Rt-2560 (100 m, 0,25 mm d.i). As vazdes
dos gases (White Martins) foram de 40 mL.min! para o gas de arraste (Hz); 30 mL.min™
para o gas auxiliar (N2) e 400 mL.min para o ar sintético da chama. A razdo da diviséo
da amostra foi de 90:10. Os parametros de funcionamento foram estabelecidos ap6s
verificacdo da condicao de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector foram
225 °C e 260 °C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140 °C por
5 minutos, seguido por uma rampa de 3 °C/min até atingir 245 °C por 20 minutos. O
tempo total de analise foi de 60 minutos. As injec6es foram realizadas em duplicata e os
volumes das injecdes foram de 1,0 pL. As areas dos picos dos ésteres metilicos de dcidos

graxos foram determinadas através do software GCSolution®.
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2.7.5 ldentificagéo dos ésteres metilicos

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

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

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

_ A23:0 * Cx
T Ax *23:0

Em que:

FR= Fator de resposta em relacéo ao tricosanoato de metila;
A23:0= area do tricosanoato de metila;

Cx= concentracdo de ésteres metilicos de acidos graxos;
Ax = area do éster metilico de acido graxo; e

C23:0= concentracao tricosanoato de metila;

A quantificacdo de acidos graxos da carne in natura em mg.g* de lipideos totais
foi realizada utilizando o padrdo interno tricosanoato de metila (23:0) (Sigma, EUA).
Apbs a pesagem dos lipideos (~150 mg) para transesterificacao foram adicionados a todas
as amostras com auxilio de uma micropipeta, 1000 pL da solugdo de padrao interno com
concentragdo conhecida (1,00 g.mL™). Os calculos da concentragio dos acidos graxos
contidos nas amostras foram realizados conforme (Visentainer & Franco 2006).

AEM x* M23:0 « FCT
A23:0 * MA * FCEA

C(gl100g™1) =

Em que:
AEM = area dos ésteres metilicos dos acidos graxos
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A23:0 = &rea do padréo interno;
M23:0 = massa do padréo interno adicionado a amostra (em miligramas);
MA = massa da amostra (em gramas);
FCT = fator de resposta tedrico dos ésteres metilicos de acidos graxos; e
FCEA = fator de conversdo para expressar os resultados em mg de acidos graxos/g de
lipideos totais (LT).

2.7.6 Perfil lipidico do volumoso e concentrado da dieta

A composicdo dos acidos graxos identificados no bagaco de cana-de-aglcar e

concentrado da dieta e 0s seus somatdrios estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Perfil de &cidos graxos do bagaco de cana-de-agUcar e das dietas experimentais.

i Bagaco de Niveis de torta de licuri (%MS)
Acidos graxos (%)
cana-de-agucar 0 5 10 15
Saturados
Ladrico C12:0 0,43 1,35 182 287 3,97
Miristico C14:0 0,69 0,13 057 1,35 2,01
Palmitico C16:0 14,52 16,13 15,06 18,23 16,05
Estearico C18:0 5,34 1,84 280 234 2,32
Monoinsaturados
Miristoléico Cl4:1 0,07 0,02 0,09 0,02 0,02
Palmitoléico Cl6:1 6,73 0,43 064 0,29 0,49
Oléico C18:1n9c 20,89 30,16 31,37 27,04 29,68
Poliinsaturados
Linoléico C18:2n6c¢ 23,20 46,31 44,01 39,58 36,08
y-Linolénico C18:3n6 3,69 0,15 0,12 0,26 0,25
a-Linolénico C18:3n3 13,58 136 0,73 0,77 1,37
Eicosadienoico C20:2 0,37 0,21 014 0,17 0,44
Dihomo-y-linolénico  C20:3n6 0,75 0,16 0,4 0,28 0,27
Araquidonico C20:4n6 0,30 0,93 1,31 419 4,25
Eicosapentaendico C20:5n3 2,53 0,06 0,05 0,2 0,13
Docosahexaendico C22:6n3 6,91 0,76 089 241 2,67
Somatodrio dos &cidos graxos

AGS! 20,98 19,45 20,25 24,79 24,35
AGMI? 27,69 30,61 32,10 27,35 30,19
AGPI® 51,33 49,94 47,65 47,86 45,46

'Somatdrio de &cidos graxos saturados; 2Somatdrio de acidos graxos monoinsaturados; *Somatério de acidos

graxos poliinsaturados.

2.7.7 Avaliacéo da qualidade nutricional dos lipideos da carne in natura

Os totais de A&cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI),

poliinsaturados (AGPI), acidos graxos 6mega 3 e 6 (n-3 e n-6, respectivamente), e as



45
relagdes: AGMI:AGS, AGPI:AGS, e n-6:n-3, foram calculados com base nos perfis de
acidos graxos identificados de cada amostra.

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

calculos foram realizados segundo Ulbricht & Southgate (1991):

_ C12:0 + (4 * C14:0) + C16:0)
© YAGMI+3Xn—6-—3n-—3

~ (C14:0 + C16:0 + C18:0)
~ (0,5 *ZAGMI) + (0,5*Xn —6) + (3 *Zn — 3) + (Zn — 3/Zn — 6)

IT

Em que:

YAGMI = Somatorio de acidos graxos monoinsaturados;
>n-6 = somatdrio dos &cidos graxos da familia 6mega-6;
¥n-3 = somatdrio dos &cidos graxos da familia dmega-3; e

¥n-3/Zn-6 = rela¢do dos acidos graxos da familia dmega 6 e 3

Apos a identificacdo dos acidos graxos, procedeu-se a determina¢do dos indices
de A® - dessaturase, conforme as equacdes propostas por Bichi et al. (2012) e Malau-Aduli
etal. (1997):

(C14:1)

100
(C14:1 + C14:0)

A° dessaturase 14 =

(C16:1)

100
(C16:1 + C16:0)

A? dessaturase 16 =

(C18:1n9c + C18:1n9t)

* 100
(C18:1n9c + C18: 1n9t + C18:0)

A° dessaturase 18 =

2.8 Andlises estatisticas
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Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia e de regressdo,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (SAEG, 2001). Os
modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste “F” em nivel de 5% de probabilidade e coeficiente de

determinacéo (R?), conforme modelo estatistico:

Yij= ot i+ ) + tiap) + il

Em que: Yijk = valor observado da variavel; p = média geral; li = efeito da linha i; cj =

efeito da coluna j; tk (ij) = efeito do tratamento k e eijk = erro aleatorio (residuo).
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3 Resultados e discussdo

3.1 Composicao centesimal e colesterol da carne

A incluséo da torta de licuri na dieta causou efeito quadratico (P<0,05) nos teores
de umidade (P=0,012), proteina (P=0,046) e lipideos totais (P=0,049). O teor de umidade
apresentou ponto de maxima no nivel de 8,31%, com reducéo a partir desse valor. J& para
os teores de proteina e lipideos totais, os pontos de minimas ocorreram nos niveis de 9,26
e 6,51%, com aumento a partir desses pontos, respectivamente (Tabela 4).

Houve efeito linear crescente (P<0,05) para o colesterol (P=0,006), com um
aumento de 0,455 mg/100g para cada 1% de incluséo da torta de licuri na dieta. Para o
teor de material mineral ndo houve efeito significativo (P>0,05) com os niveis de incluséo

da torta de licuri nas dietas, com média de 1,12%.

Tabela 4. Composicao centesimal e teor de colesterol do musculo Longissimus dorsi de

vacas de descarte alimentadas com diferentes niveis de torta de licuri.

Nivel de torta de licuri

Composicao p3
_ (%MS) Eql EPM?
centesimal
0 5 10 15 L Q
Umidade % 7096 7155 73,36 71,12 Y1 0,52 0,340 0,012
Matéria mineral % 1,15 1,09 1,17 1,06 Y=1,12 0,28 0,133 0,316
Proteina % 2289 22,38 21,49 22,37 Y2 0,33 0,110 0,046

Lipideos totais % 4,10 4,05 3,03 517 Y3 0,53 0,472 0,049
Colesterol mg/100g 26,38 25,31 31,06 32,04 Y4 1,68 0,006 0,772

'Equacdo de regressdo; 2Erro padrdo da média; *Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L- Linear, Q
- quadratica); 1Y = -0,028x% + 0,473x + 70,697 R2 = 0,62; 2Y = 0,014x? + 0,258x + 22,998 R2=0,77; 3Y
=0,022x? - 0,284x + 4,303 R2 = 0,63; Y = 0,455x + 25,285 R2 = 0,77.

Os teores de umidade e lipideos totais apresentaram efeito quadratico, no entanto
o teor de umidade reduziu a partir do nivel de 8,31% de inclusdo da torta e o teor de
lipideos totais aumentou a partir do nivel de 6,51% de inclusdo da torta de licuri. Os teores

de umidade e gordura apresentam correlacao negativa, quando os valores de gordura estdo
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mais elevados, a umidade é menor, sendo reciproco (Gouvéa et al., 2016), justificando os
resultados para estes pardmetros no presente estudo. A concentracdo de umidade
geralmente varia em funcao da concentragéo de lipidios totais no masculo Longissimus
(Prado et al., 2008; Rotta et al., 2009).

E importante ressaltar que o valor médio obtido para o teor de lipideos totais
(4,09%) esta dentro do valor recomendado por Grtler et al. (1987), que é de no méximo
5% para ser considerado uma carne magra. Mesmo a inclusdo da torta de licuri ter
promovido aumento da gordura intramuscular a partir do nivel de 6,51%, o percentual de
gordura na carne manteve-se dentro do desejavel, sendo considerada saudavel para o
consumo humano.

Vahmani et al. (2017) afirmaram que os teores de lipideos totais da carne estdo
relacionados com os lipideos da dieta, sistema de criacdo, sexo e raca. E estes fatores
podem ter influenciado no aumento dos teores de lipideos totais, visto que a torta de licuri
apresentou em sua composicao bromatoldgica 11,97% de extrato etéreo (Tabela 1).

O teor de proteina na carne foi menor no nivel 9,26% de inclusdo da torta de licuri
na dieta, entretanto, mesmo com essa reducdo, o valor médio observado neste estudo
(22,28%) esta de acordo com diversos trabalhos determinados no musculo Longissimus
de bovinos (Aricetti et al., 2008; Rotta et al., 2009; Silva et al., 2021a).

O aumento no teor de colesterol pode ser atribuido ao aumento nos teores de
acidos graxos saturados miristico e palmitico (Tabela 5). Segundo Grundy & Denke
(1990), os acidos graxos saturados aumentam o nivel de colesterol sanguineo porque
reduzem a atividade do receptor LDL-colesterol e reduzem o espaco livre para LDL na
corrente sanguinea. No presente estudo, apesar do colesterol ter aumentado com a
inclusédo da torta de licuri na dieta, o valor médio (28,70 mg/100g) obtido ficou abaixo do
valor considerado maléfico a sade humana, que é de 50mg/100g de musculo (Sauceir,
1999).

O teor de matéria mineral ndo foi alterado pela inclusdo da torta de licuri, o que
decorre, a pouca variacdo desse parametro no musculo em funcéo das dietas (Fidelis et al.,
2017). Gouvéa et al. (2016) avaliando a carne in natura de tourinhos confinados
alimentados com torta de licuri (niveis de inclusdo de 0, 7, 14 e 21%) também né&o
observaram efeito significativo no teor de matéria mineral, com valor médio de 1,01%,

sendo este valor semelhante ao obtido no presente estudo (1,12%).
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3.2 Perfil de acidos graxos da carne

A inclusdo da torta de licuri na dieta promoveu efeito quadratico (P<0,05) nas
concentracdes dos acidos graxos saturados caprico (C10:0, P=0,000), ladrico (C12:0,
P=0,020), miristico (C14:0, P=0,000), palmitico (C16:0, P=0,010), behénico (C22:0,
P=0,013), com pontos minimos nos niveis de 8,50, 5,39, 5,50, 5,49, e 9,17%,
respectivamente, com aumento a partir desses niveis (Tabela 5).

Os demais acidos pentadecilico (C15:0), margarico (C17:0), estearico (C18:0) e
araquidico (C20:0) permaneceram inalterados (P> 0,05) com a inclusédo da torta de licuri
nas dietas das vacas de descarte, apresentando valores médios de 0,10, 1,06, 14,27 e

0,58%, respectivamente.

Tabela 5. Perfil de acidos graxos saturados do musculo Longissimus dorsi de vacas de

descarte alimentadas com diferentes niveis de torta de licuri.

Acidos graxos Nivel de torta de licuri (% MS) p3
Eq!l EPM?

(%) 0 5 10 15 L Q
C10:04 0,09 0,07 0,03 0,08 Y1 0,26 0,083 0,000
C12:0° 0,11 0,09 0,10 0,17 Y2 0,18 0,066 0,020
C14:08 3,18 313 254 514 Y3 0,25 0,000 0,000
C15:07 0,11 0,12 0,07 010 Y=0,10 0,37 0,241 0,327
C16:08 2445 2549 22,66 28,81 Y4 0,92 0,020 0,010
C17:0° 1,05 093 1,18 1,08 Y=1,06 0,37 0,975 0,429
C18:0%0 13,82 13,99 15,10 14,16 Y=14,27 0,81 0,777 0,749
C20:0!! 0,51 0,71 057 054 Y=058 018 0,056 0,077
C22:0'2 0,05 0,04 0,02 0,04 Y5 0,38 0,084 0,013

'Equacdo de regressdo; 2Erro padrdo da média; *Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L- Linear, Q
- quadratica); “Caprico; SLadrico; ®Miristico; ’Pentadecilico; ®Palmitico; °Margéarico; °Esteéarico;
1 Araquidico; *2Behenico; 'Y = 0,001x? - 0,012x + 0,096 Rz = 0,71; 2Y = 0,001x? - 0,010x + 0,112 R? =
0,99; 3Y =0,027x? - 0,292x + 3,367 R2=0,82; *Y = 0,051x? - 0,562x + 25,093 R2 = 0,59; 5Y = 0,000%? -
0,006x + 0,053 R2=0,74.

O aumento nas concentragfes dos &cidos C10:0, C12:0, 14:0, C16:0 e C22:0 pode
ser decorrente da quantidade de acidos graxos insaturados presentes no perfil das dietas

experimentais (Tabela 3). Esta justificativa pode ser atribuida pelo fato de que os acidos
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graxos saturados podem ser oriundos da dieta ou por meio do processo de
biohidrogenacédo dos seus correspondentes insaturados.

A dieta fornecida aos animais continha maior proporcdo dos acidos
monoinsaturado oléico e poliinsaturado linoléico (Tabela 3). Quando esses acidos, como
0 oléico e linoléico sdo ingeridos pelos ruminantes, os microrganismos do rdmen 0s
hidrolisam, e convertem esses &cidos graxos insaturados em formas saturadas, por meio
do processo da biohidrogenacdo. Assim, os lipideos contidos nos tecidos dos ruminantes
sdo mais saturados, e a percentagem relativamente baixa de acidos graxos insaturados na
gordura dos ruminantes é conhecida por estar associada ao metabolismo ruminal, a
biossintese de acidos graxos enddgenos e ao triacilglicerol (Or-Rashid et al., 2011). O
que justifica os resultados obtidos para a elevacéo dos acidos graxos saturados do presente
estudo.

Segundo Kim et al. (2009) os acidos graxos obtidos através da dieta sdo
hidrolisados e, posteriormente os poliinsaturados séo rapidamente hidrogenados pelos
microorganismos ruminais, tendo como produtos os acidos graxos saturados, em especial,
0 acido estearico. Segundo Dietschy (1998) e Grundy & Denke (1990) o &cido estearico
exerce pouca influéncia no teor de colesterol, sendo considerado neutro nesse sentido, e
0 mesmo apresenta caracteristicas benéficas, pelo qual boa parte é absorvido pelo
organismo e transformado em 4cido Oléico pela agio da enzima A° dessaturase (Marset
etal., 2009).

Os acidos graxos saturados miristico e palmitico sdo 0os maiores responsaveis pelo
aumento no nivel de colesterol, sendo considerados hipercolesterolémicos, e que causam
doencas coronarianas (Gillman et al., 2014). No entanto, mesmo com 0 aumento nos
teores desses acidos na carne, os indices de aterogenicidade (1A) e trombogenicidade (IT)
nédo foram influenciados pela incluséo da torta de licuri (Tabela 8). Desta forma, pode-se
deduzir que existe baixos riscos de ocorrer doencgas cardiovasculares nos consumidores,
ao ingerir carnes de vacas alimentadas com dietas contendo torta de licuri ou com a dieta
controle.

O perfil de acidos graxos monoinsaturados do musculo Longissimus dorsi de
vacas de descarte alimentadas com diferentes niveis de torta de licuri estdo descritos na
Tabela 6. Houve comportamento quadratico (P<0,05) na concentracdo do &cido
miristoléico (C14:1), com ponto minimo no nivel de 6,60%, havendo reducdo a partir

desse ponto conforme a torta de licuri foi incluida na dieta. O acido heptadecendico
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(C17:1, P=0,007) apresentou efeito linear crescente (P<0,05). Para cada 1% de inclusdo
da torta de licuri na dieta, aumentou-se 0,011%.

Os demais acidos palmitoléico (C16:1), elaidico (C18:1n9t), oléico (C18:1n9c),
gadoléico (C20:1) e nervénico (C24:1), ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05)
com a incluséo da torta de licuri na dieta, com valores médios de 2,55, 0,61, 45,73, 0,10
e 0,78%.

Tabela 6. Perfil de acidos graxos monoinsaturados do masculo Longissimus dorsi de

vacas de descarte alimentadas com diferentes niveis de torta de licuri.

Acidos graxos  Nivel de torta de licuri (% MS) p3
Eql EPM?

(%) 0 5 10 15 L Q
C14:1% 1,28 1,26 0,9 1,57 Y1 0,16 0,599 0,035
C16:1° 2,66 254 265 23 Y=255 0,31 0,070 0,439
C17:18 0,68 0,67 088 0,79 Y2 0,13 0,007 0,496
C18:1n9t’ 0,60 053 080 050 Y=061 0,15 0,983 0,856
C18:1n9c? 46,85 4590 4855 41,62 Y=4573 0,94 0,586 0,235
C20:1° 0,12 0,11 0,07 010 Y=0,10 0,13 0,114 0,185
C24:1%0 0,79 097 0,76 Y=0,78 Y=0,78 0,30 0,069 0,081

'Equacdo de regressdo; 2Erro padrdo da média; *Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L- Linear, Q
- quadratica); “Miristoléico; SPalmitoléico; C®Heptadecenoico; “Elaidico; 2Oléico; °Gadoléico;
“Nervonico; 1Y = 0,006x?- 0,083x + 1,340 R? = 0,62. 2Y = 0,011x + 0,674 R2 = 0,49.

O aumento do acido miristoléico a partir do nivel de 6,60% de inclusdo da torta
de licuri na dieta pode estar relacionado ao aumento do &cido miristico, pelo qual ambos
apresentaram mesmo comportamento, elevando-se com a inclusdo da torta. Segundo
Lima et al. (2017) a concentracdo do &cido miristico influencia na dessaturacéo e origem
do acido miristoléico pela atividade da enzima A® dessaturase 14. Silva et al. (2021b),
investigando niveis (0, 10, 20 e 30) de inclusdo da torta de licuri na dieta de cabritos
confinados, encontraram teor médio para o acido miristoléico de 3,5 mg/100g de carne,
sendo este valor semelhante ao obtido no presente estudo para este mesmo acido.

O aumento linear do acido heptadecenoico pode estar associado a quantidade
elevada de acidos graxos insaturados na composic¢ao dos acidos graxos da dieta (Tabela

3), que podem ultrapassar a capacidade dos microrganismos presentes no rimen em
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biohidrogenar as cadeias, ocorrendo maior absorcdo intestinal de A&cidos graxos
insaturados. Silva et al. (2021a), avaliando niveis (0, 7, 14 e 21%) de incluséo da torta de
licuri na dieta de tourinhos confinados encontraram um teor medio de 2,0% para o acido
heptadecendico, sendo este valor superior ao resultado obtido no presente estudo para
este mesmo 4cido.

O é&cido elaidico é a forma trans do &cido oléico, e normalmente esses acidos sdo
originados durante o processo de biohidrogenacdo dos acidos graxos insaturados pelas
bactérias ruminais (Mansbridge & Blake, 1997). A falta de efeito das dietas sobre estes
4cidos pode estar associada a acdo da enzima A® dessaturase 18, que também ndo
apresentou efeito (Tabela 8), sendo esta enzima responsavel pela dessaturacdo do acido
estedrico, dando origem ao acido oléico, além disso, o acido estedrico também néo teve
efeito (Tabela 5), justificando estes resultados obtidos.

O é&cido oléico apresentou maior participagdo dentro dos AGMIs, com
concentracdo média de 45,73%. Na carne bovina o acido Oléico é o AGMI mais
abundante, e no presente estudo ndo foi diferente, representando 88,56% do total de
AGMI da carne, consequentemente, maior contribuicao para a elevacdo do somatdério dos
AGMI. O &cido oléico é considerado essencial, o qual compete nas rea¢cdes mediadas por
dessaturases e elongases, com os acidos linoléico e a-linolénico e seus produtos
intermediarios (Toral et al., 2018).

O acido oléico possibilita beneficios a saude humana e tem sido destacado como
um agente anticarcinogénico, pois possui acdo supressora da expressao do gene HER-
2/neu, um dos relacionados ao cancer de mama, além de atuar como agente
hipocolesterolémico, promovendo a reducdo do colesterol total e LDL (Menendez et al.,
2005; Schwingshackl & Hoffmann, 2012).

A falta de efeito significativo para os acidos miristoléico, palmitoléico, gadoléico
e nervonico pode estar relacionada ao teor de lipideos totais da carne (Tabela 4), pelo qual
apresentou pouca quantidade (média em torno de 4,0%), e como consequéncia, 0 baixo
indice de atividade das enzimas A° dessaturases.

O perfil de acidos graxos poliinsaturados do musculo Longissimus dorsi de vacas
de descarte alimentadas com diferentes niveis de torta de licuri encontram-se na Tabela
7. A inclusdo da torta de licuri na dieta causou efeito quadratico (P<0,05) nas
concentragfes dos &cidos linolelaidico (C18:2n6t, P=0,000), alfa-linoléico (C18:3n6,
P=0,007), linolénico (C18:3n3, P=0,025) e eicosadiendico (C20:2, P=0,013), com pontos
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minimos nos niveis de 7,83, 8,50, 7,07 e 4,50% de inclusdo da torta de licuri,
respectivamente, com aumentos a partir desses niveis.

Os &cidos araquidénico (C20:4n6, P=0,000) e eicosapentaenoico (EPA) (C20:5n3,
P=0,040) apresentaram efeito linear decrescente, para cada 1% de inclusdo da torta de
licuri na dieta, houve reducdo nos teores desses acidos em 0,023 e 0,001%,
respectivamente.

Né&o houve efeito significativo (P>0,05) para as concentra¢des dos acidos linoléico
(C18:2n6¢c), ruménico/CLA (C18:2c9t11), trans-10, cis-12-octadecadiendico/CLA
(C18:2t10c12), dihomo-y-linolénico (C20:3n6) e docosahexaendico (DHA) (C22:6n3),
com médias de 1,48, 0,29, 0,07, 0,17, e 0,13%.

Tabela 7. Perfil de acidos graxos poliinsaturados do masculo Longissimus dorsi de vacas

de descarte alimentadas com diferentes niveis de torta de licuri.

Acidos graxos Nivel de torta de licuri (% MS) p3
Egql EPM?

(%) 0 5 10 15 L Q
C18:2n6t* 0,05 0,04 0,03 0,05 Y1 0,34 0,295 0,000
C18:2n6¢° 1,62 1,59 1,39 1,33 Y=148 0,17 0,290 0,944
C18:3n6° 0,02 0,02 0,01 0,02 Y2 0,16 0,979 0,007
C18:3n3’ 0,65 0,58 0,55 0,69 Y3 0,16 0,622 0,025

C18:2c9t118 0,28 0,37 0,27 0,26 Y=0,29 0,13 0,466 0,240
C18:2t10c12° 0,07 0,09 0,07 0,06 Y=0,07 0,16 0,765 0,241

C20:21° 0,02 0,02 0,02 0,01 Y4 0,19 0,084 0,013
C20:3n6! 0,18 0,15 0,18 0,15 Y=0,17 0,20 0,938 0,868
C20:4n6*? 0,58 0,40 0,35 0,22 Y5 0,25 0,000 0,021
C20:5n3%3 0,05 0,06 0,05 0,04 Y6 0,36 0,040 0,065
C22:6n3* 0,13 0,13 0,14 0,12 Y=0,13 0,31 0,941 0,266

'Equacdo de regressdo; Erro padrdo da média; *Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L - Linear, Q -
quadratica); “Linolelaidico; SLinoléico; ®*Gama-linolénico; "Alfa-linolénico; 8Ruménico/CLA; °Trans-10,
cis-12-octadecadiendico/CLA, Ejcosadiendico; Dihomo-y-linolénico; L2Araquidonico;
8Eicosapentaendico (EPA); *Docosahexaendico (DHA); 1Y = 0,000x? - 0,005x + 0,052 R? = 0,84; 2Y =
0,000x2 - 0,002x + 0,022 R2 = 0,40; ®Y = 0,0021x? - 0,0297x + 0,6565 R2 = 0,93; Y = -0,0001x? + 0,0009x
+0,020 R2=0,93; %Y = - 0,023x + 0,557 R2 = 0,96; 8Y = -0,0008x + 0,056 R?= 0,40.
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O aumento quadratico nas concentracbes dos &cidos linolelaidico, gama-
linolénico, alfa-linolénico e eicosadiendico € interessante, uma vez que estes acidos na
carne trazem efeitos positivos para a satde humana, pois além de reduzir os niveis séricos
de colesterol, também agem na viscosidade sanguinea e na regulacdo da presséo arterial
(Colussi et al., 2017; Rossato et al., 2009), portanto, 0 aumento da concentracdo desses
acidos graxos é desejado. Além disso, o alfa-linolénico é considerado essencial, sendo
precursor da sintese de muitos acidos graxos poliinsaturados, 0s quais possuem
propriedades nutritivas especiais, dentre 0s que estdo comumente presentes na gordura de
origem animal, estdo o &cido linoléico e araquiddnico.

A inclusdo da torta de licuri reduziu a deposicdo de &cido araquiddnico e
eicosapentaendico (EPA), possivelmente devido a alteracbes no processo de
biohidrogenacdo ruminal (Silva et al., 2021a), uma vez que as concentracdes desses
mesmos &cidos foram reduzidas no perfil de &cidos graxos das dietas experimentais
(Tabela 3).

Os &cidos da familia 6mega-3, como o EPA e DHA apresentam importante funcéo
na dieta humana, sendo predominante e essenciais na maioria das membranas celulares,
pois possuem atividades anti-inflamatorias e antitrombaticas, além de beneficios contra
muitas doencas cardiovasculares (Cheatham et al., 2006; Wurtman, 2008).

O CLA encontrado na carne dos ruminantes é gerado a partir de dois principios:
pela biohidrogenacdo incompleta do acido linoléico por acdo dos microorganismos
ruminais ou pela sintese enddgena nos tecidos através do &cido vacénico. Funck et al.
(2006) destacam-se os principais beneficios do CLA a saude humana, entre eles estdo os
efeitos anticarcinogénese, antiaterosclerose, antidiabéticas, inibi¢cdo de radicais livres,
alteracdo na composicdo e no metabolismo do tecido adiposo, atividade antibacteriana e
reducdo de lipideos sanguineos como colesterol total e triacilglicerol.

Segundo Bauman & Griinari (1999), a influéncia da dieta pode ser explicada
durante o processo de biohidrogenacdo pela acdo de microrganismos ruminais, em que o
acido linoléico (C18:2n6¢) passa inicialmente a ruménico (CLA - C18:2¢9t11), passando
depois a acido vacénico (C18:1t11) e, posteriormente, a estearico (C18:0). Os produtos
de carne de ruminantes sdo importantes fontes dietéticas de acido linoléico conjugado,
dos quais 0 mais proeminente é o isdbmero C18:2c9t11, apresentando propriedades

benéficas favoraveis a saude (Salter, 2013).
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A concentragcdo de CLA nos alimentos varia amplamente, mas as maiores

concentracdes sdo geralmente em alimentos de origem de ruminantes (Lawson et al.,

2001). A dieta € o principal fator para o enriquecimento de CLA, visto que alimentos de

origem de ruminante (carne e produtos lacteos) geralmente apresentam concentragdes de

CLA entre 3% e 7% da gordura total, que, pode ser significativamente afetada pela dieta
(Oliveira et al., 2015; Silva et al., 2016).

3.3 Indices de qualidade nutricional e atividade dessaturase

Os niveis de inclusdo da torta de licuri na dieta promoveram efeito quadréatico
(<0,05) no somatorio dos &cidos graxos saturados (AGS, P=0,001) e na relagdo dos acidos
graxos hipocolesterolémico:hipercolesterolémico (h:H, P=0,001), com pontos minimos
nos niveis de 4,80 e 5,74%, respectivamente, aumentando a partir desses pontos (Tabela
8).

O somatorio dos acidos graxos monoinstaturados (AGMI, P=0,001), relacdo dos
acidos graxos monoinsaturados e saturados (AGMI:AGS, P=0,001) e atividade da enzima
A°® dessaturase 16 (P=0,017) apresentaram comportamento quadratico (P<0,05), com
pontos maximos nos niveis de 5,21 e 5,12, e 5,20%, respectivamente, reduzindo a partir
desses pontos.

O somatorio dos acidos graxos poliinsaturados (AGPI, P=0,020) e a relacdo dos
acidos graxos poliinsaturados e saturados (AGPI:AGS, P=0,002) apresentaram efeito
linear decrescente (P<0,05). Para cada 1% de inclusdo da torta de licuri na dieta,
reduziram-se 0,050 e 0,001%, respectivamente.

Os éacidos graxos desejaveis (AGD), indice de aterogenicidade (IA), indice de
trombogenicidade (IT), somatorio dos &cidos graxos 6mega 6 (n-6) e 3 (n-3), relagdo entre
o0s acidos dmega 6 e 3 (n-6:n-3) e atividades dessaturases 14 e 18 ndo foram afetados
(P>0,05) pela inclusdo da torta de licuri na dieta, com medias de 69,19, 0,73, 1,56, 2,10,
0,80 e 2,63, 26,67 e 76,43%, respectivamente.
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Tabela 8. indices de qualidade nutricional e atividade dessaturase do mdsculo

Longissimus dorsi de vacas de descarte alimentadas com diferentes niveis de torta de

licuri.

. Nivel de torta de licuri

Indices de p3

(%MS) Eqg.! EPM?
qualidade (%o) -
0 5 10 15 L Q

AGS* 43,37 44,57 42,27 50,12 Y1 0,87 0,000 0,001
AGMI® 52,98 51,98 54,67 46,93 Y2 0,87 0,000 0,001
AGPI5 365 345 306 2,95 Y3 0,19 0,020 0,974
AGMI:AGS' 122 1,17 129 0,94 Y4 0,13 0,001 0,001
AGPI:AGS? 0,08 0,08 0,07 0,06 Y5 0,15 0,002 0,207
AGD? 70,45 69,42 72,83 64,04 Y=69,19 091 0,061 0,752
AL 066 069 057 100 Y=0,73 0,29 0,075 0,756
ITH 144 152 137 190 Y=156 0,18 0,245 0,064
h:H12 194 187 218 145 Y6 0,20 0,006 0,001
n-6%2 245 220 19 1,77 Y=210 0,18 0,360 0,999
n-34 083 0,77 074 08 Y=080 013 0,804 0,885
n-6:n-3% 265 286 265 208 VY=263 0,78 0,072 0,787

A%-dessaturase 14 28,08 28,44 26,76 23,39 Y=26,67 2,28 0,135 0,580
A’-dessaturase 16 9,83 9,20 10,56 7,55 Y7 0,48 0,017 0,019
A%-dessaturase 18 77,44 76,85 76,57 7484 Y=76,43 121 0,100 0,742

'Equacdo de regresséo; 2Erro padrdo da média; 3Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L - linear, Q
- quadratica); “Somatdrio dos acidos graxos saturados; Somatdrio dos acidos graxos monoinsaturados;
5Somatdrio dos acidos graxos poliinsaturados; "Relagdo acidos graxos monoinsaturados:acidos graxos
saturados; 8Relacdo acidos graxos poliinsaturados:acidos graxos saturados; °Acidos graxos desejaveis;
Windicie de aterogenicidade; *indice de trombogenicidade; 1?Relacio acidos graxos hipocolesterolémico:
hipercolesterolémico; *3Somatério dos 4cidos graxos 0mega-6; *Somatério dos &cidos graxos dmega-3;
8Relacdo dmega-6:0mega-3; Relacéo acidos graxos 6mega-6:6mega-3; 1Y = 0,067x? - 0,639x + 44,053
R2=0,74; 2Y = -0,067x? + 0,702x + 52,274 R2 = 0,70; 3Y = -0,050x + 3,651 R2 = 0,96; *Y = -0,003x2 +
0,031x + 1,188 Rz = 0,69; °Y = -0,001x + 0,084 R2 = 0,60; 5Y = -0,007x®> + 0,076x + 1,869
R2=10,64;7Y =-0,024x? + 0,247x + 9,512 R% 0,59.
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O aumento no somatorio dos &cidos graxos saturados (AGS) pode estar associado
as concetragdes dos &cidos graxos saturados da (Tabela 5) que também apresentou mesmo
comportamento, justificando esse resultado.

A inclusdo da torta de licuri na dieta proporcionou aumento na relagédo
hipocolesterolémico:hipercolesterolémico (h:H), com valor médio de 1,86. Segundo a
literatura, uma relacdo h:H de até 2,0 na carne é considerado satisfatdrio e ndo representa
risco a saude humana (Parodi, 2016; Anderson & Ma, 2009). Mesmo com o aumento da
relacdo h:H, a média obtida no presente estudo manteve-se abaixo do valor considerado
aceitavel. A relacdo de h:H representa o efeito dos acidos graxos no mecanismo de
transporte de colesterol pelas lipoproteinas, o que influencia o aparecimento de doencas
cardiovasculares (Parodi, 2016; Anderson & Ma, 2009).

A relacdo de acidos graxos monoinsaturados e saturados (AGMI:AGS) da carne
foi reduzida, e este fato pode ser justificado com base no somatdrio de acidos graxos
monoinsaturados (Tabela 8), pelo qual também foi reduzido com a inclusdo da torta de
licuri. Outro fator que pode ter contribuido para essa reducao, foi o somatorio de AGMI
e AGS da dieta experimental (Tabela 3) também terem reduzidos com a inclusdo da torta
de licuri na dieta. Silva et al. (2021a) avaliando niveis de inclusdo da torta de licuri na
dieta de bovinos confinados encontraram valor médio para a relacdo de AGMI:AGS de
0,69, ndo observando efeito significativo.

Apesar da reducdo da enzima A° dessaturase 16, que é responsavel pela
transformacao do &cido palmitico em palmitoléico (Lopes et al., 2012), sua maior (5,20%)
atividade neste estudo ndo foi capaz de alterar a concentracdo do &cido palmitoléico na
carne de bovinos (Tabela 6), mesmo com o aumento do palmitico (Tabela 5). A maior
atividade da enzima A® dessaturase pode ser decorrente do maior teor de acidos graxos
saturados, e também da maior quantidade de lipideos totais (Pinho et al., 2011).

A diminuicdo linear da relacdo dos &cidos graxos poliinsaturados e saturados
(AGPI:AGS) pode ser atribuida ao somatorio de acidos graxos poliinsaturados (AGPI)
(Tabela 8), que também foi reduzida a medida que adicionou-se torta de licuri na dieta,
pelo qual ambos apresentaram mesmo efeito significativo. A baixa razdo AGPL:AGS
encontrada em carne de ruminantes esta relacionada a biohidrogenacao dos acidos graxos
insaturados dietéticos ocorrida no rimen que transforma os acidos insaturados em acidos

graxos saturados (Prado et al., 2011).
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Nos ruminantes, os lipideos provenientes da dieta sdo quase totalmente
hidrolisados e hidrogenados pela popula¢do microbiana do rimen. Esse processo conduz
ao desaparecimento de 70% a 90% dos AGPI, os quais sdo transformados em AGS ou
AGMI. Os valores obtidos neste estudo resultaram em maior concentragdo de AGMI,
seguida de AGS e em menor concentracdo de AGPI, com valores médios de 45,08, 51,64
e 3,28%, respectivamente.

O somatorio dos acidos graxos émega 6 (n-6) néo foi alterado pela inclusédo da
torta de licuri na dieta. Embora, mesmo com os efeitos significativos dos acidos da série
O0mega 6, ndo foram suficientes para promover alteragdo no n-6. Diferente do observado
no presente estudo, Silva et al. (2021b) avaliando niveis de inclusdo da torta de licuri na
dieta de cabritos, observaram reducdo no somatorio de n-6 a partir do nivel de 9,3% de
inclusdo da torta de licuri.

Os é&cidos graxos da familia émega 3 geralmente apresentam maiores
concentrag0es na carne de animais alimentados com forragem, devido a sua maior
quantidade nas gramineas. A elevacao nos acidos graxos n-3 seria interessante, pois, sdo
importantes pelos seus efeitos benéficos nas doencgas autoimunes, bem como elevacéo
dos niveis de eicosanoides com efeito anti-inflamatorias, reducéo da tendéncia trombética
do sangue, associado a uma menor ocorréncia de doenca cardiaca coronaria em humanos
(Costa et al., 2008).

A relacdo entre os acidos graxos 6mega 6 e 3 (n-6:n-3) ndo foram alterados pela
inclusdo da torta de licuri na dieta. Apesar de serem acidos graxos benéficos a saude
humana, a relacdo de n-6:n-3 deve ser menor ou igual a 4, sendo esta proporgédo
recomendada pela FAO (2010). Portanto, no presente estudo o valor médio obtido para a

relacdo entre n-6:n-3 foi satisfatério, com o valor de 2,63.

4 Conclusodes

A inclusdo da torta de licuri na dieta reduz os teores de lipideos totais e as
concentracdes dos acidos graxos saturados ladrico, miristico e palmitico, sendo
interessante para a saide humana essa reducgéo. Os teores de colesterol aumentaram com
a incluséo da torta, entretanto, estdo dentro do padréo recomendado como adequado para

a saude humana. Com base nos resultados obtidos, recomenda-se 0 uso de até 5% de
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incluséo da torta de licuri na dieta de vacas de descarte terminadas em confinamento para

néo afetar a qualidade nutricional da carne.
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IV - CAPITULO II

Manuscrito de acordo com as normas da revista Tropical Animal Health and Production

COMPOSICAO QUIMICA E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DA
CARNE DE NOVILHOS MESTICOS ALIMENTADOS COM
DIETAS CONTENDO TORTA DE LICURI

RESUMO

Objetivou-se avaliar niveis de inclusdo da torta de licuri em dietas para novilhos mesticos
terminados em confinamento sobre a composicao centesimal, colesterol e perfil de acidos
graxos da carne. Foram utilizados 40 novilhos mesticos, com idade média de 24 meses e
peso vivo médio de 358,19 = 41,57 kg. Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos: controle (sem
incluséo de torta de licuri na dieta); inclusdo de 8,5, 17,0 e 25,5% de torta de licuri na
matéria seca total da dieta, sendo 10 animais por tratamento. Houve efeito linear
decrescente para os teores de colesterol. Os acidos ladrico, miristico e estearico
apresentaram efeito linear crescente com os niveis de inclusdo da torta. Houve efeito
linear decrescente, para os acidos oléico e gadoléico. O acido nervonico apresentou
comportamento quadratico, com ponto maximo ao nivel de 12,06% de incluséo da torta
de licuri na dieta. Os acidos linoléico e linolénico, apresentaram efeito linear decrescente.
A inclusdo da torta de licuri na dieta causou efeito quadratico nos teores dos &cidos
araquidénico e eicosapentaendico (EPA), com pontos minimos nos niveis de 15,83 e
17,86% de inclusdo da torta de licuri na dieta, respectivamente. O somatorio dos acidos
graxos saturados (AGS), indices de aterogenicidade (IA) e indice de trombogenicidade
(IT) apresentaram efeito linear crescente. O somatorio de acidos graxos monoinsaturados
(AGMI) e poliinsaturados (AGPI), relacdo dos &acidos graxos monoinsaturados e
saturados (AGMI:AGS) e acidos graxos poliinsaturados e saturados (AGPIL:AGS),
somatorio dos acidos graxos 6mega 6 (n-6) e atividades das enzimas A® dessaturase 14 e
18 decresceram linearmente a medida que aumentou os niveis da torta de licuri nas dietas.
Recomenda-se 0 uso de até 8,5% de torta de licuri na dieta de novilhos confinados, para
ndo prejudicar a qualidade nutricional da carne.

Palavras-chave: bovinos, coproduto, Longissimus dorsi, qualidade da carne
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IV-CHAPTER Il

CHEMICAL COMPOSITION AND PROFILE OF FATTY ACIDS IN THE
MEAT OF CROSSBREED BEEF BEEFS FED DIETS CONTAINING LICURI
CAKE

ABSTRACT

The objective was to evaluate levels of inclusion of licuri cake in diets for crossbred steers
finished in feedlot on the centesimal composition, cholesterol and fatty acid profile of the
meat. Forty crossbred steers, with an average age of 24 months and average live weight
of 358.19 + 41.57 kg, were used. The animals were distributed in a completely
randomized design, consisting of four treatments: control (without inclusion of licuri cake
in the diet); inclusion of 8.5, 17.0 and 25.5% of licuri cake in the total dry matter of the
diet, with 10 animals per treatment. There was a decreasing linear effect for cholesterol
levels. The lauric, myristic and stearic acids showed an increasing linear effect with the
cake inclusion levels. There was a decreasing linear effect for oleic and gadoleic acids.
Nervonic acid showed a quadratic behavior, with a maximum point at the level of 12.06%
of inclusion of licuri cake on the diet. Linoleic and linolenic acids showed a decreasing
linear effect. The inclusion of licuri cake on the diet caused a quadratic effect on the levels
of arachidonic and eicosapentaenoic acid (EPA), with minimum points at the levels of
15.83 and 17.86% of inclusion of licuri cake on the diet, respectively. The sum of
saturated fatty acids (SFA), atherogenicity indices (Al) and thrombogenicity index (TI)
showed an increasing linear effect. The sum of monounsaturated (MUFA) and
polyunsaturated (PUFA) fatty acids, ratio of monounsaturated and saturated fatty acids
(MUFA:SFA) and polyunsaturated and saturated fatty acids (PUFA:SFA), sum of omega
6 fatty acids (n-6) and activities of A® desaturase 14 and 18 enzymes decreased linearly
as the levels of licuri cake in the diets increased. It is recommended the use of up to 8.5%
of licuri cake in the diet of feedlot steers, so as not to impair the nutritional quality of the
meat.

Keywords: cattle, by-product, Longissimus dorsi, meat quality



68

1 Introdugéo

Os alimentos tradicionais como milho e soja tem maior participacdo na elevacao
dos custos com concentrado principalmente no sistema de confinamento. E uma
alternativa para reduzir os custos na alimentagdo animal é a utilizacdo de coprodutos
obtidos a partir da producdo do biodiesel para substituir os ingredientes tradicionais por
outras fontes de proteinas e energias, pelos quais possuem valores mais baixos em
comparagdo com esses alimentos tradicionais, e assim obter produtos de origem animal
com qualidade.

A torta de licuri é obtida a partir da extracdo do 6leo de licuri (Syagrus coronata)
durante a producdo do biodiesel. O licurizeiro € uma palmeira de ocorréncia natural na
Caatinga e é considerada uma das mais importantes da regido Semidrida brasileiro, haja
vista que o 6leo do licuri € utilizado para suprimento das industrias de cosméticos e
sabdes, além de seu uso na alimentacdo humana e animal (Borja et al., 2010). A torta de
licuri tem potencial para ser incluido nas dietas dos animais devido seu alto teor de
proteina bruta (23,31%) e extrato etéreo (8,87%) (Ferreira et al., 2017; Bagaldo et al.,
2019; Costa et al., 2019; Silva et al., 2021a).

Com base nessas informacOes e atrelados a demanda por proteina animal, o
sistema de confinamento surge como ferramenta para aumentar a eficiéncia na producéo
animal, com melhorias nos produtos gerados para o mercado consumidor, além da
reducdo no tempo de abate (Gomes et al., 2015). No confinamento os alimentos
tradicionais geram maiores custos com alimentacdo, fazendo-se necessario o uso de
estratégias para minimizar os custos, desta forma, utilizando alternativas alimentares com
baixo custo, como a torta de licuri.

Diante disso, como a alimentacdo tem grande influéncia na qualidade da carne,
faz-se necesséario o desenvolvimento de pesquisas com alimentos alternativos para
determinar um nivel de inclusdo adequado para que ndo ocorra aumento de acidos graxos
indesejaveis para a salde humana, sobretudo os acidos graxos saturados miristico e
palmitico, pelos quais tem influéncia na elevagéo do nivel de colesterol no sangue (Souza
etal., 1998).

Nesta vertente, até o presente estudo, sdo poucas as pesquisas publicadas
utilizando a torta de licuri na alimentagdo animal, principalmente avaliando perfil de

acidos graxos de bovinos de corte, e os resultados deste estudo podem dar suporte aos
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nutricionistas para recomenda-lo como fonte proteica ou energética para essa categoria
animal. Portanto, objetivou-se avaliar os niveis de incluséo da torta de licuri na dieta de
novilhos mesticos terminados em confinamento sobre o perfil de acidos graxos,

composicao centesimal e colesterol da carne.
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2 Material e métodos

O experimento foi conduzido conforme as normas do Comité de Etica no Uso de
Animais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (CEUA/UESB), campus
Itapetinga, sob o protocolo 147/2017, aprovacgéo no dia 21 de fevereiro de 2017.

2.1 Localizagao e instalagdes

A pesquisa foi realizada na Fazenda Princesa do Mateiro, municipio de Ribeirdo
do Largo, Bahia, regido Sudoeste do Estado da Bahia, localizada a 15° 09 07" de latitude
sul, 40° 15° 32” de longitude oeste e 709 m de altitude, caracterizado pelo clima tropical
umido, conforme classificacdo de Koppen, com precipitacdo média anual de 800 mm e
temperatura média anual de 27 °C.

As andlises de composicdo centesimal, colesterol e perfil de acidos graxos da
carne, foram realizadas no Laboratorio de Métodos e Separacdes Quimicas da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (LABMESQ - UESB).

Os novilhos foram confinados em baias coletivas (10 animais/baia), com area util
de 100 m? (10 m x 10 m), sendo (50 m2) de ch&o cimentado, (50 m2) parcialmente coberta,
providas de comedouro cobertos (10 metros lineares) e bebedouros de concreto com
capacidade de 350 litros de agua. Os animais foram identificados no inicio do periodo

experimental com brincos de plastico e vermifugados.

2.2 Periodo experimental, animais e dieta

A pesquisa a campo foi realizada entres os meses de marco a junho de 2017,
compreendendo um periodo de 105 dias, sendo os primeiros 14 dias destinados a
adaptacdo dos animais as dietas, manejo e instalagcdes e 91 dias para coleta de dados.

Foram utilizados 40 novilhos mesticos (1/2 Bos taurus x 1/2 Bos indicus),
castrados, com idade média de 24 meses e peso vivo médio de 358,19 + 41,57 kg. Apds
a pesagem, os animais foram distribuidos aleatoriamente em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos e 10 repeti¢fes. Os animais foram

distribuidos nos tratamentos que consistiram em:
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0,0% = controle (sem inclusédo de torta de licuri na dieta);
8,5% = inclusdo de 8,5% de torta de licuri na matéria seca da dieta;
17,0% = inclusdo de 17,0% de torta de licuri na matéria seca da dieta;

25,5% = inclusdo de 25,5% de torta de licuri na matéria seca da dieta.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000), atendendo as exigéncias
nutricionais para ganho de 1,5 kg/dia. Os animais foram alimentados com casca de arroz
in natura, e concentrado, com uma razdo volumoso:concentrado de 15:85. As dietas
foram fornecidas visando ao consumo ad libitum, de modo a permitir sobras de 10%, e
fornecimento de 4gua ad libitum. Os animais foram alimentados em duas refei¢des diérias
(7:00 e 16:00 horas, sendo 60% do total pela manha e 40% a tarde).

A composicdo quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais esta

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais (%
MS)*.

) Casca de Milho Sorgo Torta de Farelo de
Nutrientes

arroz moido moido licuri soja
MS! 89,96 90,59 90,15 89,91 91,05
MO? 93,36 98,70 98,77 94,73 94,57
PB3 3,57 10,19 9,47 24,80 50,64
EE* 2,55 5,06 3,07 7,01 2,27
FDNcp® 83,11 16,80 11,83 56,75 12,08
CNFcp® 4,13 66,64 74,40 6,16 29,59
Lignina’ 12,17 1,78 1,88 13,46 0,50
MM8 6,64 1,31 1,23 5,27 5,43
NDT?® 34,90 84,32 82,51 42,61 80,40

IMatéria Seca; *Matéria Organica; 3Proteina Bruta; “Extrato Etéreo; SFibra em Detergente Neutro
corrigida para cinzas e proteina; ®Carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; “Lignina;
8Matéria mineral; °Nutrientes digestiveis totais de acordo equagdo do NRC (2001).

*Fonte: Oliveira et al. (2022).
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A participagdo em percentual dos ingredientes e composicdo quimica das dietas
experimentais estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao percentual dos ingredientes e a composicao quimica das dietas
fornecidas (% MS)*.

Niveis de torta de licuri (% MS)

Proporcéo dos ingredientes (%MS?)

0,0 8,5 17,0 25,5
Casca de arroz 15,00 15,00 15,00 15,00
Milho grdo moido 61,74 57,55 53,47 49,28
Sorgo grdo moido 8,50 8,50 8,50 8,50
Torta de licuri 0,00 8,62 16,97 2543
Farelo de soja 12,90 8,52 4,28 0,00
Fosfato Bicélcico 1,28 1,28 1,28 1,28
Calcario 0,61 0,57 0,52 0,40
Virginiamicina? 0,12 0,12 0,12 0,12
Sal mineral® 0,39 0,39 0,39 0,39
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo quimica das dietas fornecidas (%MS)
Matéria seca (%) 88,83 88,80 88,75 88,66
Matéria organica (%MS) 95,54 9542 9530 95,13
Proteina bruta (%MS) 14,16 13,66 13,16 12,67
Extrato etéreo (%MS) 4,06 4,35 4,64 4,92
FDNcp* (%MS) 25,40 29,06 32,60 36,18
FDNi® 14,15 16,31 18,41 20,54
CNFcp® (%MS) 51,90 48,35 44,89 41,35
Lignina (%MS) 3,15 4,21 5,24 6,29
Matéria Mineral (%MS) 2,61 2,77 2,93 3,09
NDT’ (%MS) 72,69 73,96 68,33 66,25

!Matéria seca; 2Virginiamicina 2%, Carbonato de sddio 98%; *Composicéo: Calcio 140 g; fésforo 65 g;
sodio 148 g; magnésio 5 g; enxofre 12 g; cobalto 107 mg; cobre 1550 mg; iodo 150 mg; manganés 1400
mg; niquel 30 mg; selénio 18 mg; zinco 4500 mg; 1120 mg; fltor (maximo) 650 mg; *Fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; °Fibra em Detergente Neutro indigestivel; Carboidratos néo
fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; "Nutrientes digestiveis totais obtido.

*Fonte: Oliveira et al. (2022).
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2.3 Andlises laboratoriais dos alimentos

As amostras de concentrado e volumoso foram coletadas e acondicionadas em
sacos plasticos, identificadas e congeladas a -10 °C, para posteriores analises quimicas.
Os alimentos concentrados foram amostrados diretamente na fébrica de racdo da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, durante a mistura dos concentrados,
sendo feita uma amostra composta dos alimentos: sorgo, torta de licuri, farelo de soja e
milho.

As amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada (60 °C), por 72
horas, em seguida, moidas em moinho tipo Willey, equipado com peneira de malha de 2
e 1 mm. Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em frascos hermeticamente
fechados e identificados para realizacdo das analises da composicéo.

As amostras foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (método INCT—
CA G-001/1, matéria mineral (método INCT— CA M-001/1), proteina bruta (método
INCT-CA N-001/1), extrato etéreo (método INCT-CA G-004/1), fibra em detergente
neutro (método INCT-CA F- 002/1), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (métodos INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1), lignina (método INCT-
CA F-005/1) e Fibra em detergente neutro indigestivel (método INCT— CA F-009/1) de
acordo metodologia descrita por Detmann et al. (2021).

Os carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina foram calculados

conforme a equacéo proposta por Weiss (1999):

CNF =100 - (PB% + EE% + MM% + FDNcp%)

Em que PB% = teor de proteina bruta, EE% = teor de extrato etéreo, MM% = teor de

cinzas e FDNcp% = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Os nutrientes digestiveis totais foram calculados segundo o0 NRC (2001):

NDT = (PBD + (EED x 2,25) + FDND + CNFD)

Em que: PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; FDND = fibra

em detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos nao fibrosos digestiveis.
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2.4 Abate dos animais e avaliacédo da carne

Ao final do experimento, os animais foram pesados e conduzidos até o frigorifico
comercial na cidade de Itapetinga, localizado na regido Sudoeste do Estado da Babhia,
onde se procedeu o abate, apds terem sido submetidos a jejum de sélidos de 16 horas,
segundo normas estabelecidas pela instru¢cdo normativa do MAPA (Normativa n°03/00,
MAPA BRASIL, 2000), obedecendo ao fluxo de abate normal do frigorifico.

Na meia carcaca direita realizou-se um corte transversal entre a 122 e a 132 costela,
objetivando expor o musculo Longissimus dorsi. Os musculos foram embalados
inicialmente com papel filme, em seguida com papel aluminio, para evitar queima pelo
resfriamento, identificados e separados individualmente em sacos plasticos, sendo,
imediatamente, armazenados a temperatura de -10 °C, para futuras analises. Para a
realizacdo das analises as amostras foram descongeladas em temperatura ambiente (20
°C), trituradas, homogeneizadas e analisadas (composi¢do centesimal: umidade, matéria

mineral e proteina; perfil de acidos graxos e colesterol).

2.5 Composicao centesimal

2.5.1 Umidade

Para a determinacdo da umidade, pesou-se, aproximadamente, 3,0000 g (+0,0001
g) de carne, adicionados em cadinhos de porcelana e levados a estufa sem circulacao de
ar, a uma temperatura de 100 a 105 °C por 4 h. Posteriormente, as amostras foram
retiradas, colocadas em dessecador por 30 minutos e apés esse periodo, submeteu-se a
pesagem (AOAC, 2010).

2.5.2 Matéria Mineral
A determinacdo da matéria mineral foi obtida de acordo o método gravimétrico

(procedimento 923.03 da AOAC 2010). Sequencialmente a andlise de umidade, as

amostras da carne foram levadas ao forno mufla, para sua queima durante 6 h a uma
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temperatura de 550 °C, em seguida, foram colocados no dessecador por 30 minutos com
posterior pesagem.

2.5.3 Proteina Bruta

A proteina bruta foi analisada segundo o método Micro-Kjeldahl (procedimento
920.87 da AOAC 2010).

2.5.4 Lipideos totais

Para determinacdo dos lipideos totais, utilizou-se a metodologia proposta por
Bligh & Dyer (1959).

2.6 Colesterol

2.6.1 Extracao da matéria graxa para analise de colesterol na carne

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

O residuo diluido na fase movel foi filtrado por meio de uma membrana de

fluoreto de polivinilidieno (PVDF), com didmetro do poro de 0,45 pum sendo
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acondicionadas em microtubos tipo eppendorf sob refrigeracdo para posterior analise por
cromatografia liquida.

2.6.2 Determinacédo do colesterol por HPLC

Para a determinacdo do colesterol utilizou-se um cromatografo liquido de alta
eficiéncia (HPLC) (Shimadzu) equipado com desgaseifador (DGU — 20A 5R) e duas
bombas (LC-20 AR com detector UV-Visivel (SPD —20A). A coluna analitica utilizada
foi uma C18 (250 mm x 4,6 mm x 5 um). A fase mével constitui-se de acetonitrila e
isopropanol (85:15), na vaz&o de 2 mL/min, sendo o tempo de analise de 30 minutos.

Os cromatogramas foram processados a 202 nm. Foram construidas curvas
analiticas para todos os analitos por injecdo de solugdes padrdo dos compostos,
relacionando a solucdo a concentra¢do com a resposta do equipamento (area do pico), e
as concentracdes das amostras dos analitos foram calculadas pela interpolacéo de seus
sinais analiticos nas curvas analiticas. A identificacdo do colesterol foi realizada por meio
da comparacao do tempo de retencdo das amostras, com o padréo e a quantificacdo através
das areas correspondentes dos picos. Os dados cromatograficos foram processados com
0 Software LabSolutions® (Shimadzu).

2.7 Perfil de acidos graxos

2.7.1 Extracao dos lipideos totais da carne

A extracdo da fracdo lipidica foi extraida com uma mistura de cloroférmio,
metanol e agua, respectivamente (2:2:1,8 v/v/v), conforme metodologia proposta por
Bligh & Dyer (1959). Foram pesadas cerca de 15 g (0,1 mg) de amostra em um béquer
de 250 mL e adicionado 15 mL de cloroférmio e 30 mL de metanol, agitados por 5
minutos. Apos, adicionou-se mais 15 mL de cloroférmio, agitando a mistura por mais 2
minutos e em seguida acrescentou-se 15 ml de agua destilada e agitando novamente por
mais 5 minutos. Posteriormente, a solucdo obtida foi filtrada por meio de um filtro de
papel Whatman n°® 1 acoplado em um funil Buchner usando pressao a vacuo.

Apos a filtragem, foi adicionado ao residuo, mais 10 mL de cloroférmio,

mantendo sob agitagdo por 5 minutos. Filtrou-se o residuo fazendo-se uso do mesmo
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papel de filtro e o béquer lavado com 10 mL de cloroférmio. O filtrado foi transferido
para um funil de separagdo. Apos a separagdo das fases, a inferior contendo o cloroférmio
e a matéria graxa foi drenada para um baldo previamente pesado vazio, e levado para o
rota-vapor (banho-maria a 33-34 C°).

A matéria restante no baldo foi pesada e o teor de lipideos determinado
gravimetricamente. Foi adicionado 2 mL de N-heptano no baldo e o residuo restante foi
coletado em microtubos tipo eppendorf. O residuo de solvente foi eliminado com fluxo

de nitrogénio.

3.7.2 Extracédo dos lipideos totais do volumoso e concentrado da dieta

Para extracdo da matéria graxa das amostras de volumoso e concentrado e, para a
determinacdo do perfil de &cidos graxos dos mesmos, foi utilizada a metodologia
adaptada de Folch et al. (1957). O teor de umidade foi corrigido para 80%.

2.7.3 Transesterificacéo dos triacilgliceréis

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

identificados, para realizacdo da analise cromatogréfica.

2.7.4 Analise dos esteres metilicos de &cidos graxos por cromatografia

Os ésteres de acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa, em um
equipamento modelo GC-2010 Plus marca Shimadzu com Detector de lonizacdo de
Chama (DIC) e coluna capilar de silica fundida Rt-2560 (100 m, 0,25 mm d.i). As vazdes
dos gases (White Martins) foram de 40 mL.min para o gas de arraste (H2); 30 mL.min

! para o gas auxiliar (N2) e 400 mL.min para o ar sintético da chama. A raz&o da divis&o
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da amostra foi de 90:10. Os parametros de funcionamento foram estabelecidos apos
verificacdo da condicdo de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector foram
225 °C e 260 °C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140 °C por
5 minutos, seguido por uma rampa de 3 °C/min até atingir 245 °C por 20 minutos. O
tempo total de analise foi de 60 minutos. As injecGes foram realizadas em duplicata e os
volumes das injegdes foram de 1,0 ul. As areas dos picos dos ésteres metilicos de acidos

graxos foram determinadas através do software GCSolution®.

2.7.5 Identificacdo dos ésteres metilicos

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

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

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

_ A23:0 * Cx
T Ax *23:0

Em que:

FR= Fator de resposta em relagdo ao tricosanoato de metila;
A23:0= area do tricosanoato de metila;

Cx= concentracao de esteres metilicos de acidos graxos;
AXx = area do éster metilico de acido graxo; e

C23:0= concentracao tricosanoato de metila;

A quantificaco de acidos graxos da carne in natura em mg.g™* de lipideos totais
foi realizada utilizando o padrdo interno tricosanoato de metila (23:0) (Sigma, EUA).

Ap0s a pesagem dos lipideos (~150 mg) para transesterificagdo foram adicionados a todas
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as amostras com auxilio de uma micropipeta, 1000 pL da solugdo de padrio interno com
concentragdo conhecida (1,00 g.mL™). Os célculos da concentragdo dos acidos graxos

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

AEM * M23:0 = FCT
A23:0 * MA * FCEA

C(g100g™1) =

Em que:

AEM = area dos ésteres metilicos dos acidos graxos

A23:0 = area do padrdo interno;

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

MA = massa da amostra (em gramas);

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

FCEA = fator de conversao para expressar os resultados em mg de &cidos graxos/g de
lipideos totais (LT).

2.7.6 Perfil lipidico do volumoso e concentrado da dieta

A composicédo dos &cidos graxos identificados na casca de arroz e concentrado da

dieta e 0s seus somatorios estdo apresentados na Tabela 3.



Tabela 3. Perfil de acidos graxos da casca de arroz e das dietas experimentais.

Acidos graxos (%)

Cascade Niveis de torta de licuri (% MS)

arroz 0,0 8,5 17,0 25,5
Saturados
Ladrico C12:0 13,60 7,65 854 7,98 9,84
Miristico C14:0 5,30 4,20 502 6,30 4,73
Palmitico C16:0 29,20 13,60 16,96 18,21 11,60
Estearico C18:0 9,13 5,27 492 315 2,83
Monoinsaturados
Miristoléico Cl4:1 0,30 0,18 012 0,33 0,05
Palmitoléico Cl6:1 1,36 1,59 093 1,60 1,87
Oléico C18:1n9c 20,81 3361 24,85 28,68 29,98
Poliinsaturados
Linoléico C18:2n6c¢ 14,11 25,14 26,57 25,30 27,97
y-Linolénico C18:3n6 1,22 0,07 0,08 0,05 0,08
a-Linolénico C18:3n3 2,30 4,23 6,45 3,71 481
Eicosadienoico C20:2 0,80 0,65 0,48 0,90 0,67
Dihomo-y-linolénico  C20:3n6 0,13 0,26 025 0,26 0,15
Araquidonico C20:4n6 0,61 2,21 324 191 3,20
Eicosapentaendico C20:5n3 0,52 0,50 043 0,77 0,60
Docosahexaendico C22:6n3 0,61 0,84 1,16 0,85 1,62
Somatorio dos acidos graxos

AGS! 57,23 30,72 35,44 35,64 29,00
AGMI? 22,47 3538 2590 30,61 31,90
AGPI? 20,30 3390 38,66 33,75 39,10

1Somatério de acidos graxos saturados; 2Somatdrio de acidos graxos monoinsaturados; *Somatério

de acidos graxos poliinsaturados.

2.7.7 Avaliacéo da qualidade nutricional dos lipideos da carne in natura

80
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Os totais de 4acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGM),
poliinsaturados (AGP), &cidos graxos 6mega 3 e 6 (n-3 e n-6, respectivamente), e as relacoes:
AGM:AGS, AGP:AGS, e n-6:n-3, foram calculados com base nos perfis de acidos graxos
identificados de cada amostra.

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

calculos foram realizados segundo Ulbricht & Southgate (1991):

_ C12:0 + (4 * C14:0) + C16:0)
© YAGMI+3Xn—-6-—3n-—3

(C14:0 + C16:0 + C18:0)

IT =
(0,5*ZAGMI) + (0,5*Xn—6) + (3*Zn—3) + (Zn—3/Zn — 6)

Em que:

YAGMI = Somatorio de acidos graxos monoinsaturados;
¥n-6 = somatdrio dos &cidos graxos da familia 6mega-6;
¥n-3 = somatdrio dos acidos graxos da familia dmega-3; e

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

Apos a identificacdo dos acidos graxos, procedeu-se a determinagdo dos indices
de A° - dessaturase, conforme as equacdes propostas por Bichi et al. (2012) e Malau-Aduli

etal. (1997):
(C14:1)

100
(C14:1 + C14:0)

A? dessaturase 14 =

(C16:1)
k
(C16:1 + C16:0)

A? dessaturase 16 = 100

(C18:1n9¢ + C18:1n9t)

* 100
(C18:1n9c + C18: 1n9t + C18:0)

A? dessaturase 18 =
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2.8 Analises estatisticas

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia e de regressao,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (SAEG, 2001). Os
modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste “F” em nivel de 5% de probabilidade e coeficiente de

determinacéo (R?), conforme modelo estatistico:

Yij= ot i+ + b + il

Em que: Yijk = valor observado da variavel; p = média geral; li = efeito da linha

i; cj = efeito da coluna j; tk (ij) = efeito do tratamento k e eijk = erro aleatério (residuo).

3 Resultados e discussao

3.1 Composicao centesimal e colesterol da carne

Observou-se efeito quadratico (<0,05) para o teor de umidade (P=0,000) em
fungdo dos niveis de incluséo da torta de licuri na dieta, com ponto minimo no nivel de
10,63% de incluséo da torta (Tabela 4).

Houve efeito linear decrescente (<0,05) para os teores de proteina (P=0,028) e
colesterol (P=0,036), com reducéo de 0,073% e 0,069 mg/100g para cada 1% de inclusédo
da torta de licuri na dieta, respectivamente. Os teores de matéria mineral e lipideos totais
nédo foram influenciados (P>0,05) pela incluséo da torta de licuri na dieta, com médias de
0,95 e 5,60%.
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Tabela 4. Composicao centesimal e teor de colesterol do musculo Longissimus dorsi de

novilhos mesticos alimentados com diferentes niveis de torta de licuri.

Nivel de torta de licuri

Composicao p3
_ (%MS) Eq.l EPM?
centesimal
0,0 85 170 255 L Q
Umidade % 72,13 71,42 71,30 73,31 Y1 0,38 0,026 0,000
Matéria mineral % 095 096 094 0,96 Y=0,95 0,02 0,882 0,779
Proteina % 21,48 21,26 20,92 19,53 Y2 0,70 0,028 0,331

Lipideos totais % 494 570 592 585 Y=560 0,71 0,241 0,868
Colesterol mg/100g* 38,00 37,68 36,41 36,48 Y3 0,59 0,036 0,954
'Equagdo de regresséo; 2Erro padrdo da média; Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L- Linear, Q
- quadratica); Y = 0,009x? - 0,200x + 72,21 R2 = 0,95; 2Y = -0,073x + 21,73 R2 = 0,83; ®Y = -0,069x +
38,017 Rz =0,85.

“Fonte: Oliveira et al. (2022).

A inclusdo da torta de licuri promoveu aumento no teor de umidade a partir do
nivel de 10,63%, e este fato pode estar atrelado a idade de abate dos animais, pelo qual
foram abatidos jovens (24 meses). Segundo a Embrapa (1999) em animais jovens, o teor
de gordura é menor e teor de umidade é maior; no entanto, em muasculos com maior teor
de gordura, o teor de umidade é reduzido. Gouvéa et al. (2016) avaliando os efeitos da
torta de licuri em dietas de touros jovens (24 meses) observaram aumento linear para o
teor de umidade, com média de 74%, entretanto, no presente estudo o teor médio de
umidade obtido foi de 72%, sendo inferior ao encontrado por estes autores.

A incluséo da torta de licuri promoveu reducdo linear no teor de proteina, e este
fato pode estar associado a reducdo do teor de proteina na composicdo da dieta ofertada
aos animais (Tabela 2), com a incluséo da torta de licuri. Este resultado corrobora com
Costa et al. (2018), que avaliando niveis de inclusdo da torta de licuri na dieta de
cordeiros, observaram reducdo linear no teor de proteina, com média de 20%, sendo este
valor préximo ao obtido no presente estudo, pelo qual a média do percentual de proteina
foi de 21%.
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Conforme o avanco da idade do animal e grau de engorda, ha decréscimos de
teores de proteinas (Berg & Butterfield, 1976) devido a desaceleracdo do crescimento
muscular, onde ha menor ganho de proteina por kg de ganho de peso corporal vazio a
medida que se eleva o peso do animal, a0 mesmo tempo em que ocorre maior
desenvolvimento do tecido adiposo (Ferreira, 1997).

O colesterol reduziu linearmente com a incluséo da torta de licuri. Segundo Ludke
& Lopez (1999), a concentracdo de colesterol na dieta deve estar presente de forma
moderada, pois é fundamental na sintese de hormonios e sais biliares. Nesse estudo, todos
0s tratamentos apresentaram teor de colesterol abaixo dos teores considerados maléficos
a saude humana (50 mg/100 g de musculo) (Sauceir, 1999), com média de 38 mg/100 g,
e este valor pode ser atribuido a idade de abate dos novilhos (24 meses), pelo qual é um
fator que pode afetar diretamente o colesterol no musculo, e em animais jovens
apresentam menores concentracdes (Rotta et al., 2009; Silva, et al., 2021a).

Os teores de matéria mineral e lipideos totais ndo foram afetados (P>0,05) pela
inclusdo da torta de licuri na dieta, com medias de 0,95 e 5,60%. Semelhante a este
resultado, Silva, et al. (2021b) que também ndo observaram diferencas para os teores de
matéria mineral e lipideos totais na carne de cabritos alimentados com torta de licuri, com
média de 1,0 e 2,5%, respectivamente. Os lipideos estdo presentes em menor proporc¢ao,
mas sdo componentes importantes da carne, pois atribuem qualidades sensoriais
desejadas, como suculéncia, sabor e aroma. O teor médio de lipideos totais (5,60%) ficou
dentro do valor preconizado por Felicio (1997) para uma carne de qualidade (> 4%), o

que favorecem a maciez, sabor e suculéncia.

3.2 Perfil de &cidos graxos

Os &cidos laurico (C12:0, P=0,000), miristico (C14:0, P=0,000), estearico (C18:0,
P=0,000) e araquidico (C20:0, P=0,001) apresentaram efeito linear crescente (P<0,05)
com os niveis de inclusdo da torta, com aumento de 0,003, 0,097, 0,303 e 0,014%,
respectivamente, para cada 1% de torta de licuri adicionada (Tabela 5).

Houve comportamento quadratico (P<0,05) para o acido behénico (C22:0,
P=0,003), com ponto maximo ao nivel de 10,50% de inclusdo da torta de licuri.

Os demais &cidos caprico (C10:0) pentadecilico (C15:0), palmitico (C16:0) e
margarico (C17:0) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo da torta de
licuri na dieta, apresentando médias de 0,05, 0,13, 22,92 e 1,75%, respectivamente.
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Tabela 5. Perfil de acidos graxos saturados do musculo Longissimus dorsi de novilhos

mesticos alimentados com diferentes niveis de torta de licuri.

Acidos graxos Nivel de torta de licuri (% MS) p3
Eqg.t EPM?

(%) 0,0 85 17,0 25,5 L Q
C10:0* 0,04 0,06 0,06 0,05 Y=0,05 0,30 0,161 0,114
C12:0° 0,09 0,11 0,16 0,16 Y1 0,19 0,000 0,214
C14:0° 3,18 3,80 481 5,58 Y2 0,31 0,000 0,978
C15:0’ 0,11 0,15 0,12 0,12 Y=0,13 0,16 0,997 0,143
C16:08 22,45 23,06 23,47 22,71 Y=22,92 146 0,994 0,890
C17:0° 168 1,70 1,87 1,74 Y=1,75 0,27 0,851 0,995
C18:0% 13,70 15,06 18,70 21,08 Y3 0,90 0,000 0,809
C20:0% 041 045 0,552 0,78 Y4 0,20 0,001 0,102
C22:0%2 0,03 0,03 0,04 0,01 Y5 0,17 0,000 0,003

'Equagdo de regressdo; 2Erro padrdo da média; 3Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L- Linear, Q -
quadratica); “Caprico; °Ladrico; °®Miristico; ’Pentadecilico; ®Palmitico; °Margarico; °Estearico;
"Araquidico; *?Behenico; Y = 0,003x + 0,091 R2 = 0,89; 2Y = 0,097x + 3,111 R2 = 0,99; 3Y = 0,303x +
13,268 R2=0,97; “Y = 0,014x + 0,363 R2 = 0,84; 5Y = -0,000x? + 0,002x + 0,028 R2 = 0,74.

O aumento nos acidos ladrico, miristico, estearico e araquidico pode ser
decorrente do somatério de acidos graxos saturados (Tabela 8), pelo qual também
apresentou mesmo efeito, mostrando que o aumento de AGS foi suficiente para alterar a
concentracdo desses acidos.

Dentre os acidos graxos saturados de maior importancia para a salude humana,
destaca-se o0s acidos miristico e palmitico, sendo os mais preocupantes, pois sao
considerados hipercolesterolémicos, e o estedrico, no qual € considerado neutro na
elevacdo do teor de colesterol (Dietschy, 1998; Grundy & Denke, 1990), e o0 miristico
possui potencial para elevar 4 a 6 vezes mais a concentracdo plasmatica de colesterol em
relacdo ao Palmitico (Mensink & Katan, 1992). Contudo, o miristico representa apenas

cerca de 3% dos acidos graxos totais (Moholisa et al., 2018).
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O &cido esteérico exerce pouca influéncia em aumentar os niveis de colesterol
(Dietschy, 1998; Grundy & Denke, 1990), além disso possui propriedades benéficas
(Lima et al. 2017), e confere muitas caracteristicas desejaveis, como sabor e textura
(Menezes et al., 2014). A maior parte do estearico é absorvido pelo organismo e
convertido em &cido oléico pela agdo da enzima A® dessaturase 18 (Marset et al., 2009).

De acordo Kim et al. (2009) os acidos graxos derivados da dieta sdo hidrolisados
e, em seguida os poliinsaturados sdo rapidamente hidrogenados pelas bactérias ruminais,
resultando na producdo de &cidos graxos saturados, e a dieta é um fator que pode interferir
no processo de biohidrogenagéo (Demirel et al., 2006). Em dietas para ruminantes, os
acidos graxos de cadeia média, como o laurico, presentes na torta de licuri (Tabela 3),
tém sido utilizados para diminuir a producdo de metano (Zhou et al., 2013; Kim et al.,
2014), tendo efeitos antiprotozoarios e antibacterianos (Hristov et al., 2004; Nakatsuji et
al.,, 2009), afetando principalmente bactérias fibroliticas responsaveis pela
biohidrogenacdo (Kozloski, 2016; Klop et al., 2017).

Na Tabela 6 estd apresentado as concentracbes dos &cidos graxos
monoinsaturados (AGMI). Houve efeito linear decrescente (P<0,05), para os acidos
oléico (C18:1n9c, P=0,000) e gadoléico (C20:1, P=0,011). Para cada 1% de incluséo da
torta de licuri na dieta reduziram-se 0,441 e 0,004%, respectivamente.

O é&cido nervonico (C24:1, P=0,008) apresentou comportamento quadratico
(P<0,05), com ponto maximo ao nivel de 12,06% de inclusao da torta de licuri na dieta,
com reducdo a partir desse ponto.

Os demais &cidos miristoléico (Cl14:1), é&cido palmitoléico (C16:1),
heptadecenoico (C17:1) e elaidico (C18:1n9t) ndo sofreram influéncia (P>0,05) com os
niveis de inclusdo da torta de licuri na dieta, com media de 1,48, 3,63, 1,38 e 0,60%,

respectivamente.
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Tabela 6. Perfil de acidos graxos monoinsaturados do muasculo Longissimus dorsi de

novilhos mesticos alimentados com diferentes niveis de torta de licuri.

Acidos graxos  Nivel de torta de licuri (% MS) p3
Eql  EPM?

(%) 00 85 170 255 L O
C14:14 145 126 1,55 1,65 Y=1,48 0,43 0,159 0,296
C16:1° 3,09 4,04 3,68 3,70 Y=3,63 0,24 0,185 0,066
C17:18 1,16 1,44 1,46 1,47 Y=1,38 0,17 0,230 0,586
C18:1not’ 059 0,64 0,56 0,59 Y=0,60 0,22 0,976 0,997
C18:1n9c8 48,60 44,98 39,77 37,84 Y1 1,76 0,000 0,872
C20:1° 0,16 0,17 0,11 0,07 Y2 0,26 0,011 0,302
C24:110 0,43 054 0,70 0,28 Y3 0,27 0,651 0,008

'Equagdo de regressao; 2Erro padrdo da média; 3Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L- Linear, Q -
quadratica); “Miristoléico; ®Palmitoléico; ®Heptadecenoico; "Elaidico; 80léico; °Gadoléico; °Nervonico;
1Y = -0,441x + 48,421 R2 = 0,97; 2Y = -0,004x + 0,177 R2 = 0,84; 3Y = -0,002x? + 0,043x + 0,399 R2 =
0,79.

A reducdo dos acidos oléico, gadoléico e nervbnico pode estar associada ao
somatorio dos acidos graxos monoinsaturados (AGMI), pelo qual também foram
reduzidos com a incluséo da torta na dieta (Tabela 8), tendo mesmo comportamento.
Diferente deste resultado, Silva, et al. (2021a) ndo observaram efeitos significativos nas
concentracdes desses mesmos acidos na carne de tourinhos confinados alimentados com
torta de licuri, com média de 0,11, 0,04 e 0,06%, respectivamente.

Esté apresentado na Tabela 7 o perfil de &cidos graxos poliinsaturados do musculo
Longissimus dorsi de novilhos mesti¢os alimentados com diferentes niveis de torta de
licuri. Os &cidos linoléico (C18:2n6c, P=0,008) e linolénico (C18:3n3, P=0,009),
apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05). Para cada 1% de torta de licuri
adicionada na dieta houve um decréscimo de 0,020 e 0,002%, respectivamente.

A incluséo da torta de licuri na dieta causou efeito quadratico (P<0,05) nos teores
dos 4acidos araquiddnico (C20:4n6, P=0,010) e eicosapentaendico (EPA) (C20:5n3,
P=0,005), com pontos minimos nos niveis de 15,83 e 17,86% de inclusédo da torta de licuri

na dieta, respectivamente.
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Os demais é&cidos linolelaidico (C18:2n6t), alfa-linoléico (C18:3n6),

ruménico/CLA (C18:2c9t11), trans-10, cis-12-octadecadiendico/CLA (C18:2t10c12),

eicosadienoico (C20:2), dihomo-y-linolénico (C20:3n6) e docosahexaenoico (DHA)

(C22:6n3), ndo foram afetados (P>0,05) pela inclusdo da torta de licuri na dieta, com
médias de 0,09, 0,03, 0,27, 0,07, 0,02, 0,06 e 0,09%, respectivamente.

Tabela 7. Perfil de acidos graxos poliinsaturados do musculo Longissimus dorsi de

novilhos mesticos alimentados com diferentes niveis de torta de licuri.

Acidos graxos  Nivel de torta de licuri (% MS) p3
Eq! EPMZ
(%) 0,0 8,5 17,0 25,5 L Q
C18:2n6t* 0,08 0,10 0,08 0,08 Y=0,09 0,32 0,130 0,230
C18:2n6¢c° 1,42 1,25 1,04 1,02 Y1 0,41 0,008 0,945
C18:3n6° 0,04 0,04 0,04 0,02 Y=0,03 0,15 0,054 0,139
C18:3n3’ 0,53 0,554 0,47 0,40 Y2 0,40 0,009 0,301

C18:2cot11®2 0,28 0,21 0,35 0,23 Y=0,27 0,38 1,000 0,701
C18:2t10c12° 0,07 0,05 0,09 0,06 Y=0,07 0,17 0,241 0,160
C20:210 0,01 0,01 0,02 0,01 Y=0,02 0,20 0,575 0,800
C20:3n6 0,06 0,06 0,05 0,07 Y=0,06 0,25 0,272 0,151
C20:4n6*? 0,22 0,16 0,15 0,18 Y3 0,16 0,075 0,010
C20:5n3"8 0,04 0,02 0,02 0,02 Y4 0,26 0,000 0,005
C22:6n3* 0,08 0,07 0,11 0,08 Y=0,09 0,15 0,642 0,812

'Equacdo de regressdo; Erro padrdo da média; *Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L - Linear, Q
- quadratica); “Linolelaidico; SLinoléico; 5Gama-linolénico; "Alfa-linolénico; 8Ruménico/CLA,; °Trans-10,
cis-12-octadecadiendico/CLA, Ejcosadienoico; 1Dihomo-y-linolénico; 2Araquidonico;
BEjcosapentaendico (EPA); *Docosahexaendico (DHA); 1Y =-0,017x + 1,394 R2 = 0,92; 2Y = -0,005x +
0,554 R2 = 0,85; ®Y = 0,000x? + 0,010x + 0,220 R2 = 1; Y = 0,000x? - 0,003x + 0,039 R2=0,93.

Os éacidos linoleico e alfa-linolénico reduziram com a incluséo da torta de licuri
possivelmente devido a agdo limitada da torta de licuri sobre a biohidrogenagao, assim a
fermentagdo ruminal pode ndo ter sido modificada o suficiente para promover a
biohidrogenacdo completa dos &cidos graxos, e assim elevar as concentragdes destes
acidos poliinsaturados. Segundo Wood et al. (2008), o &cido linoléico é precursor dos

AGPIs da familia dos 6mega-6 através da acio das enzimas A% e A® dessaturases.



89

A inclusdo da torta de licuri na dieta aumentou a deposicdo dos A&cidos
araquidonico e eicosapentaendico (EPA) possivelmente devido a alteracdes no processo
de biohidrogenacdo ruminal. Estes &cidos de 20 carbonos sdo 0s mais importantes, sendo
formados pela dessaturacdo e alongamento do acido linoléico e acido a-linolénico,
respectivamente. Os acidos araquidénico e eicosapentaendico (EPA) fazem parte da
familia dos édmega 6 e 3, respectivamente, e o araquidbnico caracteriza-se por estar
presente em maior quantidade na carne de animais alimentados com dietas a base de
concentrado.

Os acidos eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaendico (DHA), pelos quais sdo
pertencentes a familia dos 6mega-3, sdo formados a partir do alfa-linolénico por meio do
processo de alongase e dessaturase (Perini et al., 2010). Os acidos graxos da familia
O0mega 3 possuem importante funcdo na dieta humana, atuando no funcionamento e
desenvolvimento da retina e cérebro, sendo predominante e essenciais na maioria das
membranas celulares, uma vez que possuem atividades antitromboticas e anti-
inflamatdrias, além de beneficios contra muitas doencas cardiovasculares (Cheatham et
al., 2006; Wurtman, 2008).

De acordo Bauman & Griinari (1999), a influéncia da dieta pode ser explicada
durante o processo de biohidrogenacdo pela acdo de microrganismos ruminais, em que o
acido linoléico (C18:2n6c¢) passa inicialmente a acido ruménico (CLA - C18:2, cis9
transll), posteriormente a acido vacénico (C18:1, transll) e, a seguir, a estearico
(C18:0). A auséncia de efeito na concentracdo do CLA pode ser explicada pela reducéo
do somatorio de AGPIs (Tabela 8) através da biohidrogenacdo dos &cidos graxos que
resultou na formacdo de acido estearico (C18:0) ou outros isdmeros C18:1. A
concentracdo de C18:1n9t também pode ter promovido a falta de efeito do contetdo total
de é&cido linoléico conjugado (ruménico/CLA - C18:2c9t11; octadecadiendico/CLA-
C18:2t10c12), pelo quais ambos néo foram alterados pela incluséo da torta, corroborando
com os resultados de (Silva et al., 2021a; Costa et al., 2018) que também nao observaram
efeitos significativos com a inclusdo da torta de licuri.

Entre os beneficios do acido linoléico conjugado (CLA) a salde, destacam-se na
prevencdo de cancer, doenca arterial coronariana e diabetes (Mulvihill, 2001). O CLA ¢
caracterizado por estar presente em produtos de origem animal, apresentando diversas
formas ou isdbmeros do CLA, entretanto, em ruminantes é predominante na gordura da

carne o isomero C18:2 cis-9 trans-11 (ruménico/CLA) ou C18:2 trans-10 cis-12
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(octadecadientico/CLA), e vale ressaltar que o CLA estar presente em maior quantidade

em animais alimentados a pasto em compara¢do com animais confinados.

3.3 Indices de qualidade nutricional e atividade dessaturase

A maioria dos indices de qualidade nutricional do musculo Longissimus dorsi de
novilhos mesticos alimentados com diferentes niveis de torta de licuri foi alterada
(P<0,05) pela inclusdo da torta de licuri (Tabela 8). O somatorio dos acidos graxos
saturados (AGS, P=0,000), indices de aterogenicidade (1A, P=0,000) e indice de
trombogenicidade (IT, P=0,000) apresentaram efeito linear crescente (P<0,05). Para cada
1% de inclusdo da torta de licuri na dieta aumentou-se 0,001, 0,014 e 0,030%,
respectivamente.

O somatério de 4&cidos graxos monoinsaturados (AGMI, P=0,001) e
poliinsaturados (AGPI, P=0,004), relacdo dos acidos graxos monoinsaturados e saturados
(AGMI:AGS, P=0,001) e acidos graxos poliinsaturados e saturados (AGPIL:AGS,
P=0,000), somatorio dos acidos graxos 6mega 6 (n-6, P=0,006) e atividades das enzimas
A° dessaturase 14 (P=0,016) e 18 (P=0,000) decresceram linearmente (P<0,05) & medida
gue aumentou os niveis da torta de licuri nas dietas. Para cada 1% de inclusdo da torta de
licuri adicionada na dieta, houve reducdo de 0,410, 0,024, 0,019, 0,001, 0,019, 0,306 e
0,562%, respectivamente.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) para os acidos graxos desejaveis (AGD),
relacdo entre os acidos graxos hipocolesterolémico e hipercolesterolémico (h:H),
somatorio dos acidos graxos 6mega 3 (n-3), relacdo entre os acidos 6mega 6 e 3 (n-6:n-
3) e atividade enzimatica A° dessaturase 16, com médias de 70,14, 1,63, 0,60, 2,59 e

13,88%, respectivamente.
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Tabela 8. indices de qualidade nutricional e atividade dessaturase do mdsculo

Longissimus dorsi de novilhos mesticos alimentados com diferentes niveis de torta de

licuri.

. Nivel de torta de licuri

Indices de p3

(%MS) Egql EPM?
Qualidade (%0)
0,0 85 17,0 255 L Q

AGS* 41,69 44,42 49,75 52,23 Y1 1,68 0,000 0,998
AGMI® 55,48 53,07 47,83 45,6 Y2 1,83 0,001 1,000
AGPI5 283 251 242 217 Y3 0,43 0,004 0,983
AGMI:AGS' 1,35 1,22 0,97 0,89 Y4 0,27 0,001 0,988
AGPI:AGS? 0,07 0,06 0,05 0,04 Y5 0,37 0,000 0,792
AGD? 72,03 70,68 68,96 68,87 Y=70,14 161 0,141 0,926
AL 061 0,70 0,86 0,96 Y6 0,19 0,000 1,000
T 1,33 150 1,85 2,05 Y7 0,23 0,000 0,994
h:H2 1,93 1,74 144 141 Y=163 0,15 0,762 0,850
n-6%2 1,82 1,61 1,36 1,37 Y8 0,43 0,006 0,790
n-34 065 063 060 050 Y=060 0,20 0,064 0,736
n-6:n-3% 2,80 256 227 2,74 Y=259 1,08 0,997 0,292

A%-Dessaturase 14 31,27 25,23 24,49 22,86 Y9 2,17 0,016 0,324
A%-Dessaturase 16 12,15 1520 13,58 14,59 Y=13,88 1,34 0,463 0,641
A%-Dessaturase 18 78,20 75,03 68,22 64,55 Y10 1,57 0,000 0,994

'Equacdo de regresséo; 2Erro padrdo da média; 3Probabilidade significativa ao nivel de 5% (L - linear, Q
- quadratica); “Somatdrio dos acidos graxos saturados; *Somatdrio dos acidos graxos monoinsaturados;
5Somatdrio dos acidos graxos poliinsaturados; "Relagdo acidos graxos monoinsaturados:acidos graxos
saturados; 8Relacdo acidos graxos poliinsaturados:acidos graxos saturados; °Acidos graxos desejaveis;
Windice de aterogenicidade; **indice de trombogenicidade; *Relaco &cidos graxos hipocolesterolémico:
hipercolesterolémico. **Somatério dos &cidos graxos dmega-6; *Somatdrio dos &cidos graxos dmega-3;
8Relacdo 6mega-6:0mega-3; °Relacdo acidos graxos 6mega-6:0mega-3; 1Y = -0,001x?+ 0,457x + 41,418
R2=0,98; 2Y = -0,410x + 55,727 R2 = 0,97; %Y = -0,024x + 2,793 R2=0,96; Y = -0,019x + 1,352 R2 =
0,96; °Y =-0,001x + 0,07 R2=1,00; ®Y = 0,014x + 0,601 R2 = 0,99; 7Y = 0,030x + 1,306 R2 = 0,98; &Y
=-0,0188x + 1,780 R2 = 0,89; °Y = -0,306x + 29,858 R2 = 0,83; 1°Y = -0,562x + 78,664 R? = 0,98.
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O somatorio de &cidos graxos saturados (AGS) apresentou aumento linear com a
inclusdo da torta de licuri e, este fato pode estar relacionado com os &cidos graxos
saturados laurico, miristico e estedrico (Tabela 5), pelos quais possuem maiores
concentracdes, desta forma pode ter promovido aumento no somatério dos AGS.
Resultados diferentes foram encontrados por Silva et al. (2021a) e Costa et al. (2018),
onde ambos avaliando niveis de inclusdo da torta de licuri na dieta de bovinos e cordeiros,
ndo observaram efeitos significativos para o somatdrio de AGS na carne, com média de
52,45% e 34,5 g/100 g de AG total, respectivamente.

A reducdo linear nos somatorios de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e
poliinsaturados (AGPI) pode estar associado a reducao nos acidos oléico e linoléico, pelos
quais apresentaram maiores concentracdes dentro dos AGMI e AGPI, respectivamente.
Apesar da maioria dos AGMIs e AGPIs ndo terem sidos alterados, o oléico e linoléico
foram influenciados pela incluséo da torta, e estes apresentam maiores teores dentro dos
AGMIs e AGPIs, desta forma corroborando na reducéo dos mesmos, pelos quais ambos
apresentaram mesmo comportamento. Este mesmo fato corroboraram para a diminuicéo
na relacdo dos acidos graxos monoinsaturados e saturados (AGMI:AGS) e acidos graxos
poliinsaturados e saturados (AGPI:AGS), onde houve diminui¢do no somatério de AGMI
e AGPI.

A atividade das enzimas A° dessaturase 14 e 18 foram reduzidas com a incluséo
da torta de licuri. A enzima A°® dessaturase 14, atua na transformagao do &cido miristico
em miristoléico (Lopes et al., 2012). J4 a enzima A° dessaturase 18 atua na sintese de
acidos graxos monoinsaturados, tendo como principal substrato o &cido estearico que é o
precursor do acido oléico (Martin et al., 2006). Com isso, a redugdo na enzima A°
dessaturase 18 pode esta associada ao acido monoinsaturado Oléico (Tabela 5) que
apresentou mesmo comportamento, havendo redugéo.

Os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) aumentaram com a
inclusdo da torta. No entanto, mesmo com a elevacdo, o indice de aterogenicidade
apresentou um valor médio de 0,78%, ficando dentro do valor recomendado por Joo et al.
(2017), que é em torno de 1,0 na carne. Segundo estes autores, o IA é usado como
indicador de risco de doencas cardiovasculares. Nao foi encontrado na literatura um valor

padrdo recomendado para o indice de trombogenicidade.
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A reducdo observada no somatério dos acidos graxos dmega 6 (n-6) pode ser
atribuida a reducédo do &cido linoléico, com maior concentragdo entre os acidos graxos da
série 6mega 6 e que apresentou mesmo comportamento.

A incluséo da torta de licuri na dieta dos animais proporcionou um valor medio
de 1,63 para a relacdo dos acidos hipocolesterolémico e hipercolesterolémico (h:H) na
carne, estando dentro do valor (2,0) considerado como saudavel para a satude humana
(Parodi, 2016). Este fato sugere que existe teores mais elevados de acidos graxos
hipocolesterolémicos na composicdo do alimento (Souza et al., 2015), o que tras
beneficios para satde humana.

A relacéo entre h:H é um indice relacionado a funcionalidade dos acidos graxos
no metabolismo das lipoproteinas de transporte de colesterol no sangue (Wotoszyn et al.,
2020), consequentemente, o tipo e a quantidade desses acidos graxos estdo associados ao
inicio ou prevencdo de doencas cardiovasculares. Os &cidos graxos oléico (C18:1n9c),
linoléico, araquiddnico, linolénico, eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaendico (DHA)
sdo considerados com potencial hipocolesterolémicos e os acidos graxos saturados,
miristico e palmitico, como hipercolesterolémicos (Guyton & Hall, 2006).

A relacdo entre os acidos 6mega 6 e 3 (n-6:n-3) ndo foi afetada pela dietas, e
mesmo com a reducdo nos acidos graxos AGPI ndo foi suficiente para alterar a relacdo
de n-6:n-3. De acordo a FAO (2010) recomendam-se uma relacdo de n6:n3 em torno de

4, e no presente estudo a média obtida (2,59) esta dentro do valor recomendado.

4 Conclusoes

A inclus&o de torta de licuri na dieta reduz os teores de colesterol, as concentragdes
dos acidos monoinsaturado oléico e poliinsaturados linoléico e linolénico. Entretanto,
aumenta as concentracfes dos acidos graxos saturados ladrico, miristico e estearico e
indices de aterogenicidade (1A) e trombogenicidade (IT). Nesta vertente, recomenda-se 0
uso de até 8,5% de torta de licuri na dieta de novilhos confinados, para ndo prejudicar a

qualidade nutricional da carne.
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V — CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo de torta de licuri na dieta de bovinos terminados em confinamento
influencia os principais &cidos graxos da carne, e consequentemente, a qualidade
nutricional da carne. Os acidos saturados ladrico, miristico, palmitico e estearico, os
teores de colesterol, &cido monoinsaturado oléico e acidos poliinsaturados linoléico, alfa-
linoléico e linolénico e indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) foram
influenciados pelos niveis de incluséo da torta de licuri na dieta.

Diante disso, € interessante novas pesquisas utilizando diferentes niveis de
incluséo de torta de licuri para bovinos confinados, com intuito de melhorar a qualidade

nutricional da carne.
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Authorship Policy

Authorship should incorporate and should be restricted to those who have contributed
substantially to the work in one or more of the following categories

* Conceived of or designed study

* Performed research

* Analyzed data

* Contributed new methods or models

* Wrote the paper

Types of articles

Manuscripts should be presented preferably in Times New Roman font, double spaced,
using A4 paper size. Please use the automatic page and line numbering function to number
the pages and lines in your document and number the lines in a single continuous
sequence.

Regular Articles: Articles should be as concise as possible and should not normally
exceed approximately 4000 words or about 8 pages of the journal including illustrations
and tables. Articles should be structured into the following sections;

(a) Abstract of 150-250 words giving a synopsis of the findings presented and the
conclusions reached. The Abstract should be presented as a single continuous paragraph
without subdivisions.

(b) Introduction stating purpose of the work

(c) Materials and Methods

(d) Results

(e) Discussion (conclusions should be incorporated in the discussion!
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(f) Acknowledgements
(g) Statement of Animal Rights
(h) Conflict of Interest Statement

(i) References

Title Page

Please make sure your title page contains the following information.

Title

The title should be concise and informative.

Abstract

Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain any
undefined abbreviations or unspecified references.

For life science journals only (when applicable)

Trial registration number and date of registration for prospectively registered trials

Trial registration number and date of registration, followed by “retrospectively

registered”, for retrospectively registered trials

Keywords: Please provide 4 to 6 keywords which can be used for indexing purposes.

Text Formatting

Manuscripts should be submitted in Word.

Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text.
Use italics for emphasis.

Use the automatic page numbering function to number the pages.
Do not use field functions.

Use tab stops or other commands for indents, not the space bar.

Use the table function, not spreadsheets, to make tables.
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Save your file in docx format (Word 2007 or higher) or doc format (older Word versions).
Manuscripts with mathematical content can also be submitted in LaTeX. We recommend

using Springer Nature’s LaTeX template.

Headings

Please use no more than three levels of displayed headings.

Abbreviations

Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter.
Footnotes

Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation of
a reference included in the reference list. They should not consist solely of a reference
citation, and they should never include the bibliographic details of a reference. They
should also not contain any figures or tables. Footnotes to the text are numbered
consecutively; those to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or
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Acknowledgments
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the title page. The names of funding organizations should be written in full.
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typescript should be carefully checked to ensure that the spelling of the authors® names

and dates are exactly the same as in the reference list.

2. In the text, refer to the author‘s name (without initial) and year of publication, followed,
if necessary, by a short reference to appropriate pages. Examples: ’Peters (1985) has
shown that . . .““This is in agreement with results obtained later (Kramer, 1984, pp. 12--
16)‘

3. If reference is made in the text to a publication by three or more authors, the
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A.S., 1986. The role of vibrissae in behaviour: a status review, Veterinary Research
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proceedings or a chapter in multi-author books:Lowe, K.F. and Hamilton, B.A., 1986. Dairy
pastures in the Australian tropics and subtropics. In: G.T. Murtagh and R.M. Jones (eds),
Proceedings of the 3rd Australian conference on tropical pastures, Rockhampton, 1985,
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unpublished theses, memoranda etc:Crowther, J., 1980. Karst water studies and environment
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6. Do not abbreviate the titles of journals mentioned in the list of references.
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publications in non-Latin alphabets, which should be transliterated, and a notation such as

‘(in Russian)‘ or ‘(in Greek, with English abstract)‘ added.
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with "in press™ in place of the volume and page numbers.

Tables

All tables are to be numbered using Arabic numerals. Tables should always be cited in text
in consecutive numerical order.For each table, please supply a table caption (title) explaining
the components of the table. Identify any previously published material by giving the original
source in the form of a reference at the end of the table caption. Footnotes to tables should be
indicated by superscript lower-case letters (or asterisks for significance values and other

statistical data) and included beneath the table body.

Supplementary Information (SI)

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other
supplementary files to be published online along with an article or a book chapter. This
feature can add dimension to the author's article, as certain information cannot be printed or

is more convenient in electronic form.
Before submitting research datasets as Supplementary Information, authors should read the
journal’s Research data policy. We encourage research data to be archived in data repositories

wherever possible.
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affiliation and e-mail address of the corresponding author.
To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may require very
long download times and that some users may experience other problems during
downloading.
High resolution (streamable quality) videos can be submitted up to a maximum of 25GB; low

resolution videos should not be larger than 5GB.

Electronic Figure Submission

Supply all figures electronically.

Indicate what graphics program was used to create the artwork.
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MSOffice files are also acceptable.
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expansion of previous work. (Please provide transparency on the re-use of material to

avoid the concerns about text-recycling (‘self-plagiarism”).
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inappropriate data manipulation (including image based manipulation). Authors
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