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RESUMO

SILVA, Jodo Wilian Dias. Caracteristicas de carcaga e qualidade da carne de novilhas
F1 Angus/Nelore suplementadas em pastagens de Megathyrsus maximum Cv.
Mombaga. Itapetinga, BA: UESB, 2025. 87 p. Tese (Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentragdo em Produgdo de Ruminantes)”

Objetivou-se avaliar o efeito de niveis crescentes de suplemento concentrado sobre as
caracteristicas da carcaga, atributos fisico-quimicos e composicdo em acidos graxos da
carne de novilhas F1 Nelore/Angus terminadas em pastagens de Megathyrsus maximum
Cv. Mombaga. O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de Zootecnia, de
Itaju do Coldnia (BA), com duracdo de 266 dias, envolvendo 44 novilhas com peso
médio inicial de 260,47 + 17,84 kg. Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado e submetidos a quatro niveis de oferta de suplemento
concentrado (0,2; 0,3; 0,4 e 0,5% do peso corporal). Ao final do experimento, 0s
animais foram abatidos e as amostras do Longissimus foram coletadas e embaladas para
posteriores analises. Os resultados mostraram que 0s planos nutricionais ndo
influenciaram (P>0,05) o peso corporal ao abate, 0 PCQ e o rendimento de carcaca, que
apresentou média de 49,61%, valor considerado adequado para animais mesticos.
Contudo, a suplementagdo promoveu aumento significativo (P<0,05) da espessura de
gordura subcuténea, efeito positivo para o acabamento de carcaca, € um requisito
importante da industria frigorifica. Em relacdo a carne, a coloragdo (L*) apresentou
efeito linear crescente (P<0,05), enquanto os demais parametros fisico-quimicos: como
capacidade de retengdo de agua (68,28%), perda por cocgdo (36,75%) e forca de
cisalhamento (5,36 kgf) ndo foram alterados (P>0,05), mantendo a carne com atributos
tecnoldgicos satisfatorios. Em relacdo a composicdo centesimal, os niveis de umidade,
proteina (15,30%), cinzas (1,01%) e lipidios (3,74%) situaram-se dentro dos valores
esperados para carne bovina, e apenas a umidade apresentou variagdo significativa
(P<0,05), com efeito linear crescente. O colesterol da carne variou com os tratamentos
(P<0,05), apresentando média de 40,33 mg/100g. No perfil de &cidos graxos, 0s teores
totais de AGS (52,6%) e AGMI (46,28%) ndo foram afetados (P>0,05) pela
suplementacdo, mas houve aumento significativo nos teores de acido oleico (C18:1n9c)
e palmitoleico (C16:1) com suplementacdo moderada, melhorando o valor nutricional
da carne. O conteudo de AGPI foi baixo (1,17%) e ndo diferiu (P>0,05) entre 0s
tratamentos. A suplementacdo de novilhas F1 em pastagem de Mombaca pode ser
utilizada estrategicamente, sem prejuizo as caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne, promovendo beneficios nutricionais relevantes, especialmente no perfil lipidico,
desde que em niveis moderados.

Palavras-chave: acidos graxos, espessura de gordura, bovinos, gramineas, carne a
pasto, qualidade nutricional.

* Orientador: Robério Rodrigues Silva, D.Sc. UESB e Coorientadores: Vitor Visintin Silva de Almeida,
D.Sc. UFAL e Fabiano Ferreira Silva, D.Sc. UESB.
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ABSTRACT

SILVA, Jodo Wilian Dias. Carcass Traits and Meat Quality of F1 Angus x Nellore
Heifers Supplemented on Megathyrsus maximum Cv. Mombaca. Itapetinga, BA: UESB,
2025. 87p. Thesis. (Ph.D. in Animal Science, Concentration Area: Ruminant
Production).

This study aimed to assess the effect of increasing levels of concentrate supplement on
Carcass Traits and Meat Quality of F1 Angus x Nellore Heifers Supplemented on
Megathyrsus maximum Cv. Mombaca. The experiment was performed at the Animal
Science Experimental Station in Itaju do Col6nia, Bahia, and lasted 266 days. It was
joined 44 heifers with a mean initial weight of 260.47 + 17.84 kg. The animals were
distributed in a completely randomized design and subjected to four levels of
concentrate supplementation (0.2, 0.3, 0.4, and 0.5% of body weight). At the end of the
experiment, the animals were slaughtered, and Longissimus samples were collected and
packaged for later analysis. The results showed that the nutritional plans did not
influence (P>0.05) the body weight at slaughter, PCQ and carcass yield, which
presented a mean of 49.61%, a value considered ideal for crossbred animals. However,
supplementation promoted a significant increase (P<0.05) in subcutaneous fat thickness,
a positive effect for carcass finishing, and an important requirement of the meatpacking
industry. Regarding meat, color (L*) presented an increasing linear effect (P<0.05),
while the other physicochemical parameters: such as water retention capacity (68.28%),
cooking loss (36.75%) and shear force (5.36 kgf) were not altered (P>0.05), maintaining
the meat with satisfactory technological attributes. Regarding the centesimal
composition, the levels of moisture, protein (15.30%), ash (1.01%) and lipids (3.74%)
were within the expected values for beef, and only moisture showed significant
variation (P<0.05), with an increasing linear effect. Meat cholesterol varied with
treatments (P<0.05), presenting an average of 40.33 mg/100g. In the fatty acid profile,
the total SFA (52.6%) and MUFA (46.28%) contents were not affected (P>0.05) by
supplementation, but there was a significant increase in the oleic acid (C18:1n9c) and
palmitoleic acid (C16:1) contents with moderate supplementation, improving the
nutritional value of the meat. The PUFA content presented low values (1.17%) and did
not differ (P>0.05) between treatments. Supplementation of F1 heifers on Mombaca
pasture can be used strategically, without compromising carcass traits and meat quality,
promoting relevant nutritional benefits, especially in the lipid profile, as long as at
moderate levels.

Keywords: beef quality, body fat thickness, bovines, fatty acid profile, forage-based
diet, pasture-finished beef
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1. INTRODUCAO

Com rebanho estimado 224,6 milhdes de cabecas (IBGE, 2023), a pecuéria
bovina é uma atividade importante no interior do Brasil, tanto do ponto de vista
econdmico quanto social, pois fornece alimentos para os mercados brasileiro e
internacional, contribuindo para a melhoria da seguranca alimentar e da balanca
comercial (Pereira, et al., 2024), fato que o coloca como grande produtor mundial.

As projecOes da OECD e FAO (2025) apontam que a producdo mundial de carne
bovina deve seguir crescendo nos préximos dez anos e alcancar o patamar recorde, de
81,22 milhdes de toneladas em 2033. Sendo, que dentre os maiores produtores
mundiais, o Brasil devera ter o quarto maior crescimento, de 3,25%.

No Brasil, a maior parte da carne desses animais € produzida e desenvolvida
principalmente a pasto, seja por razdes ambientais ou econdmicas (Pezzopane et,al.,
2016). Entretanto, para manter a producdo de forma competitiva e atender as
necessidades do mercado consumidor, € necessaria a intensificacdo da producédo, sendo
entdo fundamental o uso de estratégias como a suplementacdo de animais em pastejo
(Alonso et al., 2014).

A suplementacdo proteica é importante principalmente no periodo seco, quando
as folhas das gramineas forrageiras apresentam baixos teores de proteina bruta,
inferiores a 7% na matéria seca e altos valores das fracGes fibrosas (Gurgel et al., 2017).
Dessa forma, a avaliacdo de estratégias de suplementacdo com diferentes niveis
suplemento e de proteina, € interessante no contexto de eficiéncia produtiva e
econbmica, uma vez que respostas prejudiciais a ingestdo podem resultar se um excesso
de proteina for fornecido por suplementacdo (Detmann et al., 2014).

Aliados ao uso da suplementacéo, a potencializacdo do recurso basal (forragem)
e a melhoria genética sdo instrumentos essenciais para alavancar a produtividade e a
qualidade de carne, sempre em equilibrio com a sustentabilidade e as exigéncias do
mercado. O capim Mombaca (Megathyrsus maximus), amplamente utilizado na recria e
terminacdo, destaca-se pelo alto rendimento forrageiro e elevado valor nutricional (Jank
et al., 2008).



A melhoria genética pode ser adotada com o cruzamento de animais zebuinos
com ragas europeias, aumentando o potencial de crescimento e a taxa de desfrute.
Marcondes et, al., (2011) relatam que animais mesti¢os Bos taurus/Bos indicus sdo mais
eficientes que animais zebuinos puros.

Além disso, esse tipo de cruzamento também permite a melhoraria da qualidade
das carcacas de bovinos criados a pasto. Comparando animais Bos indicus com animais
cruzados Bos taurus/Bos indicus, submetidos ao mesmo manejo e alimentacdo, Andrade
et al. (2010) observaram que o aumento do grau de sangue taurino gerou
definitivamente uma maior maciez da carne, um significativo aumento no peso da
carcaca e no grau de marmoreio, comprovando a forte influéncia do grupo genético
nesta caracteristica

A qualidade da carcaca e da carne bovina pode ser definida por varios fatores,
principalmente os fatores intrinsecos (Raca, Sexo, ldade). A raca pode influenciar os
niveis de acidos graxos na carne de bovinos, pois, entre zebuinos e taurinos, refletem
diferencas na expressao de genes ou nas atividades de enzimas envolvidas na sintese de
acidos graxos e dessaturacdo ou alongamento de cadeia (Chaves et al., 2017).

Em relacdo a classe sexual, relatos na literatura indicam que influencia
diretamente na produtividade dos bovinos (Berg e Butterfield, 1976) e em suas
caracteristicas de carcaca (Gagaoua et al.; 2017). Em seu estudo, Santos Filho et al.,
(2022) concluiram que a condigdo sexual foi um fator influenciador no desempenho e
rendimento de carcaga de bovinos cruzados Angus x Nelore dentro do confinamento
comercial estudado. Segundo Silva, (2024) novilhas apresentam carne com melhor
maciez e gordura intramuscular devido a maior abundancia de proteinas ligadas ao
metabolismo energético.

Nessa perspectiva, esse estudo tem o objetivo de avaliar a contribuicdo da
suplementacdo de novilhas (Angus Nelore) em pastagem de Mombaca na qualidade

da carne.



1.1. Producdo de bovinos de corte em pastagem

A producdo de bovinos de corte no Brasil € uma pratica de ampla difuséo,
principalmente em decorréncia da sua grande extensdo territorial e suas condigdes de
clima e solo favoravel. Com isso, o Brasil € considerado mundialmente uma das
maiores poténcias no segmento de producdo e comercializagdo de carne bovina (BBEF,
2020; Pashaei Kamali et al., 2014).

O sistema de alimentacdo a pasto € o mais utilizado para a producédo de bovinos
de corte no Brasil, onde cerca de 95% da producdo de carne se d& com bovinos
alimentados em pastejo (De-Medeiros et al., 2015). Sendo as principais gramineas
forrageiras utilizadas para formacao de pastagens pertencem aos géneros Urochloa (sin.
Brachiaria), Megathyrsus (sin. Panicum), Cynodon e Pennisetum (Euclides et al.,
2019).

Apesar de todas as condi¢cdes mencionadas, a producdo pecuaria em regides
tropicais apresenta entraves significativos para manter a eficiéncia produtiva dos
rebanhos em virtude das variagfes sazonais na quantidade e qualidade da forragem,
afetando diretamente o desempenho animal (Millen et al., 2011; Silva et al., 2020). As
pastagens sdo altamente sazonais, com 0 crescimento ocorrendo na estagdo chuvosa e
cessa em 4 a 7 meses do ano, quando as condi¢Ges sdo muito secas e / ou muito frias
(Charmley et al., 2008).

Nesse periodo e apds a transicdo, as pastagens diminuem na proporcdo folha-
caule causada por mais de 50% de perda de massa foliar, o teor de proteina bruta cai
abaixo de 8% e a proporgdo de material morto aumenta, tornando as pastagens menos
nutricionalmente benéficas e menos palataveis para o gado (Branddo et al., 2018). A
ma nutricdo resultante leva a um baixo desempenho reprodutivo, taxa de crescimento
lenta, perda de condigcdo corporal, aumento da suscetibilidade a parasitas e doencas,
aumento da idade de desligamento Charmley et al., 2008; Kanani et al., 2006).

Durante o periodo chuvoso, as condigdes ambientais favorecem o crescimento
das plantas, levando ao aumento da producédo de biomassa e maior valor nutricional da
forragem, o que otimiza o desempenho animal (Boval et al., 2015). Por outro lado, no
periodo seco, ocorre aumento da concentracdo de FDN, reduzindo a ingestdo e a
digestibilidade da forragem (Van Soest, 1994). Simultaneamente, a reducdo da
concentracdo de PB em pastagens tropicais limita o crescimento microbiano, a digestao

da fibra e a absorcdo de nutrientes, Detmann et al., (2014) comprometendo o



desempenho animal (Tambara et al., 2021). Atingir pesos aceitaveis de abate em idade
jovem e com carne de melhor qualidade requer alto desempenho animal ao longo do ano
(Silva et al., 2022).

Assim, a producdo animal é definida em dois momentos distintos ao longo do
ano em relacdo a producdo forrageira (estacdo seca e estagdo chuvosa).

Estacdo seca: é caracterizado por baixos crescimento e desenvolvimento da
forragem devido a (baixa precipitacdo, temperatura e luminosidade), que culmina em
baixa disponibilidade e qualidade da forragem (baixo teor de proteina e alto teor de
fibra), o que afeta o desempenho e as taxas de lotagcdo (Moreti, 2015).

Periodo das aguas: caracterizado por condi¢cdes climaticas (aumento da
luminosidade, temperatura e precipitacdo) que favorecem as taxas de crescimento e
desenvolvimento das plantas. Mesmo com melhor qualidade, neste periodo, é preciso
aplicar técnicas de manejo no pasto, com intuito de permitir que o0s animais
consumissem forragem de melhor qualidade e apresentem boas taxas de crescimento,
uma vez que a composicdo quimica da forragem disponivel ndo é constante em funcédo o
crescimento das plantas ser intenso e variavel (Moreti, 2015).

Em razdo da variacdo de acumulo da forragem ao longo do ano, a capacidade de
suporte das areas de pastagens € maior na estacdo chuvosa, suportando maior taxa de
lotacdo (Braga et al., 2007). Nesse periodo, a forragem apresenta alta degradabilidade
da proteina e favorece a sintese de proteina microbiana, e para evitar perdas excessivas
de compostos nitrogenados pela falta de sincronia entre nitrogénio e energia no rimen, é
pertinente o uso de suplementacdo energética. Na estacdo seca, 0s bovinos se alimentam
principalmente de pastos que apresentam baixo valor nutritivo, caracterizados por
elevada participacdo das fracOes fibrosas e baixos teores de proteina limita culminam
em baixa digestibilidade e desempenho animal (Reis et al.,2009).

Para a suplementacdo de animais em pastagem com suplementos a base de
nitrogénio (N), é necessario garantir que haja pastagem adequada disponivel para
permitir que os novilhos aumentem a ingestdo de racao (Silva et al., 2022).

Estratégias nutricionais para bovinos em pastejo é indispensavel, principalmente
durante a sazonalidade da producdo de forragem, onde o objetivo é melhorar a
utilizacdo dos nutrientes presentes na pastagem e estimular a ingestédo da pastagem por
meio da suplementacdo. Silva et al., (2021) relataram que é essencial entender a
composicdo da forragem para fazer ajustes nas ofertas de suplementos, principalmente

nos periodos de transicéo.



1.2. Suplementacao

As estratégias de suplementacao a pasto para bovinos sdo técnicas aplicaveis que
resultam em maior produtividade da cadeia da carne. Desencadeando em animais com
maior peso ao abate, carcacas mais pesadas e com maior qualidade, afetando
diretamente no produto final, quando exercidas de maneira correta e levando em
consideracao a sustentabilidade de todo o sistema de producao.

Um bom plano suplementar deve primariamente estimular a melhoria no
aproveitamento da forragem ingerida e, consequentemente, aumentar a disponibilidade
de nutrientes para o animal (Detmann e Valadares, 2010). Essas varidveis estdo todas
ligadas a qualidade do alimento que, por sua vez, tem relacdo com a estacdo do ano e
estagio de maturidade da planta, podendo ser quantificado pelo seu conteddo de fibras
(%FDN) e pelo contetdo de proteina e energia.

O maior conteudo de fibras em sistemas a pasto € uma das causas provaveis para
0 menor consumo de matéria seca em relacdo aos animais em confinamento. Souza et,
al., (2020) observou diferenca significativa no CMS de 6,31 kg contra 9,10
kg/animal/dia dos animais a pasto e confinamento, respectivamente. Isso em fungédo da
composicdo da dieta ser diferente, geralmente rica em carboidratos de alta fermentacéo.

Ao contrario do confinamento, no pasto, a redugdo no consumo ocorre por
limitacdo fisica em funcdo do alto teor de FDN da forragem. Lima et al., (2012)
observou um menor consumo & medida que o teor de FDN da forragem elevou-se.
Assim, para pastagens tropicais de Brachiaria no periodo seco, 0 consumo maximo é
limitado em 1,8 % da FDN (Silva et al., 2009).

A dieta de animais a pasto apresenta uma composicdo rica em fibras em grande
parte do ano o que limita o consumo e digestibilidade dos animais. Esse consumo dos
animais é limitado por fatores nutricionais (teor de fibra e energia) e fatores nao
nutricionais (estrutura e oferta de forragem) (Figura 1).

Nessa perspectiva, a suplementacdo pode melhorar a qualidade da dieta
(especialmente a fibra e a limitacdo em proteina), potencializando o desempenho dos
animais (De Paula, et, al., 2019).

Quanto mais eficiente a suplementacdo melhor serd o aproveitamento da
forragem, consequentemente, maior a digestibilidade. Esse aporte da suplementagdo tem
maior importancia a medida que a alimentacdo do pasto atinge a maturidade, pois 0s

niveis de energia e proteina digestiveis disponiveis diminuem. Assim, dietas com altos



niveis de FDN podem promover restricbes ao consumo alimentar, devido & necessidade
de maior tempo de permanéncia do alimento no ramen, para que possa sofrer o devido
processo de digestdo, o que pode limitar o desempenho animal em sistemas de producéo

mais intensivos (Bezerra et al., 2011).
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Figura 1. Fatores que influenciam no consumo de forragem. Fonte: O autor

Por isso, a premissa béasica da suplementacdo € suprir o déficit de proteina
encontrado na maioria das pastagens tropicais no periodo seco, pois, a ingestdo diminui

rapidamente a medida que a proteina bruta é limitante (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo da proteina com o consumo e digestibilidade da forragem.

As bactérias do rumen quebram o componente fibroso da alimentacdo para
produzir energia. Esses microrganismos ruminais requerem uma fonte constante de

nitrogénio para sua sobrevivéncia e crescimento, porém, esse nitrogénio advindo das



gramineas, na grande parte do ano é limitado. Com isso, é importante fornecer uma
suplementacdo de nitrogénio para animais alimentados com forragem de baixa
qualidade, para promover uma condicdo para o crescimento microbiano (Rufino, et al.,
2020). O crescimento de bactérias fibroliticas favorece a degradagdo ruminal que
aumenta concomitantemente a taxa de passagem da fibra, aumentando o consumo de
forragem, bem como favorece a extracdo de energia da fibra da forrageira e desempenho
(Detmann et, al., 2009, Detmann et al., 2010; Resende et.al., 2018).

Detmann et al., (2014) recomendam um teor minimo de PB de 8% para garantir
gue o crescimento microbiano ndo seja comprometido e, portanto, incentivar a
utilizacdo eficiente da fibra da forragem.

Nos periodos de estiagem, a qualidade da forragem é reduzida, principalmente, a
proteina situando abaixo de 7% que é o limite. Quando a proteina da dieta situa abaixo
de 7% existe uma tendéncia de reducdo significativa da ingestdo de matéria seca.

A proteina € um nutriente tdo importante na dieta dos ruminantes que mesmo
depois de muitos anos de pesquisa ainda existe algumas indagaces a cerca dela. Heldt
(1998) estabeleceu uma correlacdo entre o contetdo de proteina do suplemento e o
consumo total de forragem e proteina bruta (Tabela 1), onde o aumento do teor de

proteina bruta do suplemento proporciona um incremento no consumo de forragem.

Tabela 1. Incremento na ingestdo de forragem de baixa qualidade em resposta a
concentracdo de proteina bruta do suplemento.

Teor de proteina do Incremento na ingestdo de forragem comparado aos
suplemento, % animais ndo suplementada, %
<15 3
15-20 10
20-30 21
>30 44

Fonte: Heldt, 1998

Essa fonte de proteina do suplemento pode ser advinda de fontes de nitrogénio
ndo proteico (ureia) ou atraves da proteina verdadeira. Segundo Silva e Marques et al.,
(2019), quando esse aporte de PB é oriundo de suplemento proteico com fonte de
proteina verdadeira, o crescimento das bactérias celuloliticas € mais acentuado. Assim,
o0 suplemento proteico com fontes de proteina verdadeira associado as fontes de energia

potencializa o ganho de peso.



Ademais, altos niveis de proteina em suplementos fornecidos em niveis
(quantitativos) menores, pode ser mais eficaz em maximizar o consumo de forragem,
em detrimento a maiores niveis (quantitativos) de suplementos com menores niveis de
proteina na composicao (De Paula et. al., 2019). Nesse pressuposto, como a forragem é
a fonte mais econémica de fornecimento de nutrientes aos animais, promover 0 uso
minimo de suplemento sem prejuizos no desempenho é um ponto importante (Santos et
al., 2022).

A resposta da suplementacao proteica sobre o desempenho animal é evidenciada
com a forragem de baixa qualidade e proteina, porém, a resposta é positiva mesmo com
forrageiras de média para alta qualidade, em funcéo da melhora do status de nitrogénio
no metabolismo animal (Detmann et al., 2014). Dessa forma, esse aporte de proteina
pode ser importante durante todo o ano, seja por necessidade dietética ou metabdlica,
atuando para suprir o déficit de proteina da pastagem na seca, ou como forma de
equilibrar a proteina e a energia durante a estacdo chuvosa (Detmann et al., 2010).

Isso reforca a sinergia que existe ente proteina e energia, assim, € interessante
que a suplementacdo sempre tenha um equilibrio entre proteica/energia para
potencializar o desempenho do animal, aumentando o fornecimento de energia como
matéria organica digestivel (MOD) sem diminuir o consumo de forragem por meio do
efeito de substituicdo (Barbizan et, al., 2020).

Ao mesmo tempo, respostas prejudiciais a ingestdo podem resultar se um
excesso de proteina for fornecido por suplementacdo (Detmann et al., 2014). A resposta
diminui com o aumento da PB da forragem e torna-se nula a 150 PB/kg de matéria seca,
portanto, tanto a quantidade de suplemento quanto a PB suplementar devem ser
ajustadas de acordo com as varia¢@es na qualidade da forragem (Sousa et al., 2022).
Para a obtencdo de respostas positivas na degradacdo da fibra foi observado até valores
proximos a 130 a 140 g PB/kg da dieta (Lazzarini et al. 2006).

Detmann et al., (2014) relataram que o consumo de forragem é maximizado
elevando-se a relagdo da proteina bruta (PB):disponibilidade da matéria organica
(DMO) da dieta para proximo a 288 g/kg. Além da proteina, um suprimento adicional
de amido aumenta a retengdo de nitrogénio que aumenta a disponibilidade de energia,
tanto para o rimen quanto para o metabolismo animal (Oliveira Franco et al., 2017).

Essa relacdo equilibrada de energia/proteina da dieta tem papel preponderante,
pois, 0 excesso de energia disponivel em relacédo a disponibilidade proteica pode causar

desconforto devido ao aumento da producéo de calor corporal. Por outro lado, o excesso



de disponibilidade de proteina em relacdo a energia disponivel pode prolongar o
desconforto pelo catabolismo excessivo de compostos nitrogenados (Illius e Jessop,
1996; Poppi e McLennan, 1995). Assim, de acordo estudo de Oliveira Franco et al.,
2017), o uso de uma relacdo amido:PB de 2:1 na suplementacdo de animais em pasto de
baixa qualidade promoveu melhor conforto ao animal no que diz respeito aos
mecanismos metabdlicos.

Na fase de terminagdo, os suprimentos de energia tendem a ser maiores em
funcdo da dindmica da curva de crescimento, tornando-se necessarios suplementos
energéticos e protéicos para fornecer nutrientes nas quantidades adequadas e ajustar
favoravelmente a relacéo proteina/energia (Miorin et, al., 2016).

Em um estudo de meta-analise sobre as diferentes estratégias de suplementacao
utilizadas no Brasil, Tambara et al., (2021) revelaram que o desempenho individual do
gado em pastagens tropicais depende da estacdo e do nivel de suplementacéo,
independentemente do tipo de suplemento. Onde, altos niveis de ingestdo de suplemento
(mais de 1% do peso corporal) resultaram no maior ganho individual. J& o ganho por
area foi mais dependente do tipo de suplemento, sendo o ganho méximo por hectare
alcancado com o uso de suplementacdo energética a uma taxa acima de 1,0% do peso
corporal na estacdo chuvosa e suplemento proteico a uma taxa acima de 0,5% do peso

corporal na estacéo seca.

1.3. Tipos de suplementos

Existe uma grande amplitude de possibilidades quanto as quantidades e
formulagdes dos suplementos, com diferentes caracteristicas nutricionais. Podem ser
utilizados mistura mineral com ureia, suplemento proteico (com adicdo de fontes de
proteina verdadeira), mistura multipla (mineral, proteico e energético) ou energética que
poderdo atender o requerimento de categorias especificas de acordo com os niveis de
ganho de peso pretendidos (Barbero et al., 2020; Reis et al., 2009).

Os suplementos mais comuns sdo: Sal mineral com ureia: é a alternativa de
suplementacdo de menor investimento no periodo de seca. O objetivo é a manutencéo
de peso dos animais durante a estiagem; Suplemento proteinado: € um suplemento
mineral enriquecido com fontes de proteina verdadeira (farelo de soja, por exemplo) e
ureia. O proteinado tem maior custo que o sal com ureia, mas por ser fornecido em

menor quantidade, torna-se mais vantajoso do ponto de vista econémico. E um
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suplemento de baixo a moderado consumo variando de (0,1 a 0,3% do PV), que
possibilita a manutencdo e ganho de peso moderado com um investimento menor em
comparagdo com suplementos proteicos energeticos (Figura 3). Para adotar essa
suplementacdo € preciso uma boa oferta de forragem; Suplemento proteico energético: é
uma mistura que atende a exigéncia mineral, e introduz fontes de proteina e
energia. Composta por ureia, minerais e fontes de proteina verdadeira com fontes de
energia (como o milho, sorgo, raspa de mandioca). O objetivo é que o rebanho tenha
desempenho méximo em pastagens. Esse suplemento é de alto consumo variando de
(0,4 a 0,9% do PV), porém possibilita maiores ganhos de peso com um investimento
maior em comparagdo com suplementos proteicos (Figura3); Suplemento energético: é
um suplemento utilizado com maior eficiéncia no periodo de terminacio dos animais. E
um suplemento de alto consumo acima de (1% do PV) e requer um investimento maior

em comparagdo aos demais suplementos (Figura3).

TIPOS DE SUPLEMENTOS PARA BOVINOS A PASTO

Sal mineral Suplemento Suplemento Suplemento
+ ureia proteinado proteico - energetico
energetico
>50% PB 30-45% PB 20-25%PB <20 %PB
70% NDT >70% NDT
Baixo consumo Consumo baixo ou -
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Figura 3. Tipos de suplementos. Fonte: O autor

Os diversos tipos de suplemento possibilitam varias alternativas para preencher
as limitagdes que existem na pastagem em funcgéo da variagcéo sazonal do pasto ao longo
do ano. Né&o existe um suplemento melhor que o outro, cada um pode ser importante a
depender de cada propriedade, pois resposta da suplementacdo varia bastante em funcéo
da qualidade e oferta do pasto, da ingestdo e composicdo do suplemento e da interacdo
de diferentes fatores. O uso de suplemento pode ser feito em qualquer época do ano,
mas a melhor resposta é a da suplementacdo estratégica na seca, pois ela corrige a
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limitacdo primaria de proteina das pastagens e permite que o animal aumente o
consumo da forrageira de baixa qualidade (Gomes et al.,2015).

Os suplementos proteicos sdo utilizados quando ocorre aumento na massa de
forragem e no contetdo de fibra e redugdo no teor proteico da massa de forragem. Os
suplementos energéticos quando o cenario é o inverso, ha redugdo na massa de forragem
e no conteudo de fibra, e aumento no teor proteico (Reis et al., 2009). Os proteicos
energéticos promovem a inclusdo de compostos nitrogenados no rdmen e maior
eficiéncia de utilizacdo da forragem (Silva et al., 2019).

Paulino et al. (2008) e Benatti (2010) descrevem que as bactérias presentes no
rumem necessitam da disponibilidade da energia (ATP). Assim, quando ha inclusédo de
proteina na dieta e forragem com reduzida taxa de digestdo, a quantidade de energia
pode limitar o crescimento microbiano, desta forma, os suplementos para bovinos em
gramineas tropicais devem apresentar natureza multipla e sinérgica.

O objetivo dos suplementos de proteina é primeiro fornecer uma fonte de
nutrientes para os micro-organismos do rimen e, em segundo lugar, fornecer nutrientes
para o animal. As bactérias do rimen precisam de proteina degradavel no rimen para
fermentar eficientemente a fibra em forragens maduras e fornecer ao animal energia,
proteina e outros nutrientes.

Segundo estudo de Lima et al., (2012), recomenda-se iniciar a suplementacéo
proteica no periodo de transicdo aguas-seca, pois, esta proporcionou elevado
desempenho animal e resultado econémico positivo.

Fornecer suplemento protéico-energético na estacdo seca do animal so deve ser
utilizado dentro de um plano nutricional que considere uma maior taxa de ganho de
peso nos proximos estagios (Roth,et, al., 2017), ou seja, torna-se necessario aumentar a
taxa de ganho de uma fase para outra para evitar perda na diferenca de ganho de peso
obtido na fase anterior.

Segundo Stahlhofer et al. (2021), a utilizacdo de suplementos energéticos para
bovinos em pastejo no periodo das aguas aumenta a eficiéncia na utilizacdo da amonia
no ramen, quando h& proteina em quantidade adequada na forragem, como
normalmente observado em pastos bem manejados na estacdo chuvosa (Reis et al.,
2009). Assim, em condigdes de pastagens tropicais bem manejadas, a suplementagéo
energética pode ser estudada como forma de equilibrar e utilizar os nutrientes de forma
eficiente (Barbero et, al., 2017).
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Assim, segundo Santos et al., (2022) se o objetivo do sistema de producédo for
estimular a ingestdo de forragem, a opc¢éo é fornecer suplementos com menores niveis
de energia. Em contrapartida, se o objetivo for aumentar a taxa de lotacéo, suplementos
com maiores niveis de energia devem ser utilizados.

A suplementacdo com energia e proteina de forma balanceada de aumenta a
ingestdo de MS, a digestibilidade e o desempenho animal, sem efeito de substitui¢do na
ingestdo de forragem (Barbizan et al.,2020). A energia sem o suprimento adequado de
proteina resulta em efeitos de substituicdo e, consequentemente, na diminuicdo da
utilizacdo da forragem (Souza et al., 2010). Por outro lado, a suplementacéo proteica
sem o suprimento adequado de energia reduz a eficiéncia da retencdo de nitrogénio e a
digestibilidade (Lazzarini et al., 2016) em comparacdo com suplementos proteico-

energeticos.

1.4. Megathyrsus maximus

A graminea forrageira Megathyrsus maximus é conhecida mundialmente, por
sua alta produtividade, qualidade e adaptacdo a diferentes condi¢Bes edafoclimaticas
Euclides et al. (2012). Essa, junto do género Urochloa, sdo as principais forrageiras
tropicais utilizadas no Brasil e destacam-se aqui por seu potencial de producédo na regido
tropical do Brasil. Conhecer a dindmica de crescimento da planta € importante para

definir as recomendaces de manejo (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas das gramineas do género Megathyrsus maximus

Itens Megathyrsus maximus
Producéo (ton/ha/ano) 20-28 ton
Exigéncia em fertilidade Alta

Indicie pluviometrico >800 mm
Qualidade nutricional 12-16% PB
Habito de crescimento Cespitoso
Altura de entrada 90 - 55cm
Altura de saida 50-30cm
Tolerancia a seca Baixa
Facilidade de manejo Menor

As gramineas do género Megathyrsus necessitam em funcdo da sua maior

qualidade nutricional, condicdes de fertilidade e condi¢des climaticas ideais. Assim, é
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um género que exige um maior nivel de intesificagdo do produtor e uma maior aten¢ao
com 0 manejo do pasto.

Segundo Euclides et al. (2012), o capim Mombaca deve ser manejado na forma
de pastejo rotacionado, uma vez que apresenta limitacOes e/ou dificuldades para ser
manejado usando-se lota¢do continua. Assim, quando os pastos de capim Mombaca séo
submetidos a cortes frequentes, apresentam elevadas taxas de alongamento de folhas e
relativos aumentos de producéo de forragem, com aparecimento de perfilhos basilares
(Montagner et al., 2012). Essa elevada taxa de crescimento do capim Mombaga permite
alta taxa de lotacdo, durante o periodo das aguas (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho e produtividade de bovinos de corte durante as estacdes do ano.

Variaveis Seca Aguas
Ganho médio diario (kg/dia) 0,427 0,600
Ganho de peso por hectare (kg/ha) 355 627,33
Taxa de lotagdo (UA/ha) 1,89 6,7

Fonte: Adaptado de Costa et al., (2021) e Euclides et al., (2015).

As cultivares do género Megathyrsus possibilitam maiores ganhos de peso que
podem, variam conforme a suplementacdo e oferta do pasto. Na tabela 4 pode ser

observados diferentes ganhso de peso em pastagem do género Megathyrsus maximus.

Tabela 04. Desempenho e produtividade por hectares de bovinos em pastagens dos géneros
Megathyrsus maximus.

Forrageira GMD Kg/ha Autor
0,745 873
0,988 927
A Barbero et al.,2020
Tanzania 1,050 741
1,190 561
0,780 Pinheiro et al. (2014)
0,550 Garcia et al. (2011)
0,780 Garcia et al. (2009)
Mombagca )
0,760 Alexandrino et al. (2005)
0,546 Céandido et al. (2005)
0,980 Borges, 2012
Média 0,852

Fonte: Adaptado de Barbero et al., 2021

Estudos de Silva et al., (2022) indicam que novilhos podem ganhar 0,5 kg/d

durante a estacdo seca, em pastagem de capim mombaga e recebendo um suplemento
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concentrado padrdo a uma taxa de 0,25% do peso corporal, por outro lado, novilhos que
recebem um suplemento concentrado de 1% do peso corporal, podem ganhar 1 kg/dia
durante a estacdo seca, resultando no peso alvo de abate sendo atingido em uma idade
mais jovem. Euclides et, al., (2016) mostraram as implicagdes do manejo da cultivar
para a exploracdo do maior potencial da graminea, assim, a utilizacdo manejo
priorizando uma altura de pds pastejo de 50 cm proporcionou um maior extrato pastejo,
com maior propor¢do de folhas, que conferiu um maior valor nutritivo e,
consequentemente, maior consumo e ganho de peso. Esses autores constataram o capim
Mombacga manejado nessa altura pos-pastejo uma producdo de 1070 contra 635 kg/ha,
na altura de 30 cm pds-pastejo.

De forma analoga, Difante et al., (2010) relataram maior ganho de peso vivo
(800 vs 660 g/animal.dia), porém, com menor taxa de lotacdo (3,3 vs 4,1 UA/ha) para
pastagens manejadas a 50 cm do que para aqueles manejados a 25 cm de altura residual.
Embora cada capim exista uma amplitude de condi¢cbes de pasto especifica para que as

metas de producgdes por animal e por area possam ser alcancadas.

1.5. Grupo genético e classe sexual

Genética e nutricdo impulsionam a produtividade do rebanho devido aos
impactos significativos em todos os componentes do ciclo de produgdo de bovinos de
corte. Nesse contexto, é plausivel a busca pelo aumento da produtividade por meio da
melhoria do mérito genético e aliado a nutricdo como uma estratégia adequada para
reduzir o impacto ambiental e alcancar a sustentabilidade ambiental (Dallantonia et
al.,2021).

Contudo, 0o meérito genético s6 é potencializado com condi¢Bes para a sua
expressdao. Bovinos com alto potencial genético para crescimento geralmente
diminuiram a adaptacdo as condicBes tropicais, 0 que pode aumentar a exigéncia de
nutrientes (Barbezian et al., 2020), dessa forma, é necessario unir produtividade com
resisténcia e adaptabilidade ao clima e condi¢des de cada propriedade. Por isso, a unido
da genética dos animais Bos taurus e Bos indicus é uma estratégia interessante.

Os animais da subespécie Bos taurus que se dividem basicamente em duas
subespécies: Bos taurus taurus (B. taurus), bovino taurino de origem europeia; Bos

taurus indicus (B. indicus), bovino zebuino de origem asiética.
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Ao analisar 0s grupos genéticos nos sistemas de criagdo é importante atentar a
sua fisiologia de crescimento, pois, o tamanho ou peso a maturidade geralmente
influencia a ponto de acabamento. Assim, animais das racas continentais apresentam
maior porte, consequentemente, o0 tempo para atingir o acabamento (ponto D do gréfico)
sera maior em comparagao aos animais das ragas britanicas e zebuinas que tem porte
menor. Quanto maior o tamanho corporal de um grupo genético, maior sera 0 ganho
diario e o periodo de alimentagédo para atingir o grau de acabamento determinado (figura
4). De forma semelhante as fémeas bovinas apresentam um menor porte e,

consequentemente, um menor tempo de abate e com acabamento precoce.
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Figura 4. Curva de crescimento de bovinos com diferentes tamanhos corporais. Fonte: Adaptado de
Owens (1993).

A utilizacdo de bovinos de racas europeias ou de fémeas é uma alternativa para
diminuir o tempo de permanéncia dos animais na fazenda e aumentar o desfrute.
Entretanto, sdo importantes cuidados relacionados a falta de adaptabilidade dos animais
taurinos ao clima e aos endo e exoparasitas (De Ledn et al., 2009).

Assim, como nem toda regido suporta a criagdo de animais europeus, uma
alternativa seria utilizar animais mesti¢cos. Marcondes et, al., (2011) relatam que animais
mesticos Bos taurus/Bos indicus sdo mais eficientes que animais zebuinos puros.

Silva et al., (2021) observaram que independentemente do suplemento
fornecido, os novilhos F1 Senepol x Caracu em funcdo da heterose e da
complementariedade, proporcionaram ganhos superiores aos novilhos Caracu puros.
Destarte, a fim de aumentar a eficiéncia geral do sistema de pastejo, este cruzamento de

racas pode ser recomendado para o Cerrado brasileiro.
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Embora os animais zebuinos da raga nelore possuem maior capacidade de digerir
0s nutrientes quando expostos as dietas de baixa qualidade e alta fibra, como as
gramineas tropicais (Andrade 1992; e Castillo Estrada et al. 1997), a introducdo do
cruzamento industrial, com a combinacdo de duas ou mais ragas adaptadas para corte,
pode melhorar da qualidade das carcacas de bovinos criados a pasto.

A aceitacdo da carne bovina pelo consumidor depende de dois aspectos
principais: seu valor nutricional e sua qualidade alimentar (ou seja, suculéncia, maciez,
sabor e cor). A qualidade da carne pode ser modificada por diversos fatores, incluindo a
genética, o sexo do animal e o sistema de alimentacdo. Como a genética € o principal
fator que pode afetar a qualidade final da carne bovina, seus efeitos sdo bastante claros e
bem estabelecidos (Rotta et al., 2009).

O sexo dos animais influencia diretamente na qualidade e rendimento da
carcaga. Machos inteiros possuem melhor desempenho, deposicdo de gordura
subcutanea e intramuscular, crescimento acelerado, eficiéncia alimentar e carne magra
com rendimento dos cortes principais. Porém, a maior influéncia da testosterona nestes
animais aumenta o estresse pré-abate, eleva o pH, resultando em maior oxidacao,
reducdo na maciez, marmorizacao e peso de carcaga (Amorim et al., 2023).

Em relacdo a classe sexual, as novilhas é a que apresentam melhores atributos de
qualidade (Reddy, et al., 2015). O sexo do animal tem um consideravel impacto sobre a
qualidade da carne bovina carcaca. Quando comparado com carcacas de novilhas,
machos apresentam carcacas mais pesadas, porém com menor teor de gordura que €
atribuido ao impacto dos efeitos dos horménios esteroides sexuais principalmente a
testosterona. (Bonfatti et al., 2013; Moloney; Mcgee, 2017).

Moore et al. (2012) e King et al. (2006) observaram menores peso de carcaca
quente de novilhas em relacdo a demais condigbes sexuais. No entanto, mesmo
apresentando menor peso de carcaga quente, as novilhas tendem a atingir a maturidade
muscular e esquelética mais precocemente e assim alcancando o periodo de abate em
menor periodo em relacdo aos machos (Venkata Reddy et al., 2014).

Alguns estudos relatam que novilhas apresentam maiores porcentagem de
cobertura de gordura subcutanea em comparacdo a de bovinos machos (Blanco et al.,
2020; Mueller et al., 2019; Venkata Reddy et al., 2014). Isso deve-se, por as fémeas
depositarem gordura mais precocemente, tornando esses animais mais eficientes na

deposicédo de gordura (Venkata Reddy et al., 2014).
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No caso das fémeas, a presenca de genes favoraveis a deposi¢do de gordura
intramuscular contribui para uma distribuicdo mais adequada dos acidos graxos nos
musculos, resultando em carnes com maior maciez, suculéncia, sabor e menor forca de
cisalhamento. Quando comparadas a machos néo castrados, tanto as fémeas quanto os
animais castrados apresentam maior desenvolvimento das regibes do quarto traseiro,
dianteiro e pescoco (Garbossa et al., 2020).

Associado a isso, a suplementacdo a pasto pode proporcionar melhoria no
acabamento de carcaca e qualidade da carne, além da producdo de animais mais jovens
ao abate (Baroni et al., 2010; Machado et al., 2012), o que é fundamental para

comercializacdo de carne de qualidade.

1.6. Niveis de suplementacéo e qualidade da carne bovina

As caracteristicas de qualidade de carne sdo afetadas por varios fatores, dentre
eles destaca-se a nutri¢do.

Uma maior quantidade de energia é ingerida por animais que consomem
concentrado o que resulta em maiores taxas de crescimento, resultando de forma
indireta positivamente na textura, maciez e suculéncia pela maior deposicao de gordura
intramuscular, evidenciando que o sistema de terminacdo influencia a qualidade da
carne (Ladeira e Oliveira, 2006).

Devia et al., (2024), Baroni et al., (2010) verificaram que a suplementacédo
proporcionou maior peso da carcaca, espessura da gordura subcutanea e o teor de
lipidios na carne de novilhos. Por outro lado, Ramos et al., (2022), estudando diferentes
estratégia de suplementagdo ao longo das estacBes, ndo observaram diferenca nas
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne e composic¢do quimica da carne (proteina
bruta, gordura e umidade) dos animais.

A composigdo centesimal pode ser influenciada por mdltiplos fatores, sendo
eles: espécie, raca, sexo, idade, manejo nutricional e peso ao abate (Bonagurio et al.,
2004; Freire et al., 2010), sendo a composi¢do quimica dos musculos relativamente
constante, sendo ela: cerca de 75% de agua, 19 a 25% de proteinas e 1 a 2% de minerais
e carboidratos (Geay et al. 2001).

Segundo Bonagurio et al., (2004), a maturidade do animal influencia a
composicdo centesimal da carne, em razdo do crescimento do tecido adiposo, uma vez

gque com o0 aumento do peso de abate, concomitante o avanco da idade diminui o
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crescimento 0sseo e muscular e eleva o crescimento do tecido adiposo. Animais jovens
apresentam maiores quantidades de agua e menores de gordura, no entanto, com o
avanco da idade as concentracdes de proteina, cinzas e agua decrescem e aumentam a
concentracdo de gordura e o grau de engorda (Fernandes Junior et al., 2013).

Na analise centesimal de carnes, a gordura € 0 componente que apresenta maior
variacdo, e as quantidades depositadas normalmente resultam do balanco entre energia
da dieta e requerimentos metabolicos (Eriksson e Pickova, 2007). Logo, em dietas com
teores de energia semelhante a variacdo pode ndo ser evidente.

O uso de estratégias de alimentacdo a pasto com suplementacéo concentrada nas
fases de crescimento e terminacdo de bovinos Nelore melhora a composicdo da carne e

produz carcacas com caracteristicas satisfatorias (Menezes, et al., 2019).

1.7. Caracteristicas fisico-quimicas da carne bovina

1.7.1. Capacidade de retencédo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua é determinada pela quantidade de agua
perdida por meio de aplicacdo de forca externa como corte, aquecimento, trituracdo ou
prensagem do tecido muscular. A menor capacidade de retencdo de agua da carne ovina
implicara em perdas do valor nutritivo pelo exsudato liberado, influenciando na
suculéncia durante a mastigacdo resultando em carnes mais secas e cCom menor maciez,
(Lawrie, 2005).

A capacidade de retencdo de agua € variavel, devido a fatores de ordem geral,
dependendo também da espécie animal, da idade e da funcdo do musculo (Pardi et al.,
2001). Sendo os primeiros eventos pds-morte incluindo a taxa e a extensdo do declinio
do pH, a protedlise e até mesmo a oxidacdo da proteina sdo fundamentais para
influenciar a capacidade da carne de reter gua (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005).

A velocidade de queda e o pH final observado apds os processos bioquimicos de
conversdo de musculo em carne sdo os principais fatores determinantes da CRA
(Oliveira et al., 2014). Assim, segundo Lawrie (2004), a agua € mantida por
capilaridade, associada aos filamentos proteicos e tem uma relacdo direta com o pH da
carne, uma vez alteracdo nos valores acima do ponto isoelétrico (5,5) da maioria das
proteinas musculares, pode afetar a neutralidade de cargas elétricas impossibilita que o0s
grupos hidrofilicos se liguem as moléculas de agua alterando a capacidade de retengdo
de 4gua (Roca, 2001).
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Este parametro tem grande importancia, tanto para a inddstria quanto para o
consumidor uma vez que determina o rendimento econdmico e a suculéncia da carne. A
perda de agua que se desprende pode interferir negativamente tanto pelo fator visual,
acumulo de agua na embalagem, quanto na alteragdo do valor nutritivo resultante das
perdas de proteinas sollveis, vitaminas e minerais, além da textura e palatabilidade da

carne que fica comprometida.

1.7.2. Perda de peso por coccéo (PPC)

A perda de peso por cocgdo (PPC) é um parametro que avalia a qualidade da
carne, associado ao seu rendimento ap0s passar por processo de aquecimento. Sendo
associada ao rendimento no preparo para o consumo, além de influenciar nas
caracteristicas cor, forca de cisalhamento e suculéncia da carne (Bonagurio, 2003;
Albuquerque et al., 2014).

E uma caracteristica influenciada pela capacidade de retencdo de &gua nas
estruturas da carne (Monte et al., 2012). Esses parametros estdo correlacionados, pois
quanto maior for a retencdo de liquido na carne, menor serdo as perdas quando passar
por aquecimento (Alves et al., 2016).

A perda de peso por coccdo é alterada quando as propriedades fisicas que
mantem a agua retida na carne sdo modificadas. Assim, fatores como gendtipo,
condigdes de manejo pre e pds-abate e a metodologia utilizada no preparo das amostras;
tais como a remoc&o ou padronizagéo da capa de gordura externa, tipo de equipamento,
tempo e temperatura de cozimento, exerce influéncia direta na desnaturagdo das
proteinas e consequentemente na perda de peso por cozimento (Carmo, 2014).

Além disso, fatores como composicdo da dieta (carboidratos digestiveis,
magnésio, vitamina E e D3), comprimento da fibra muscular, tamanho e dimensdo da
amostra, temperatura e taxa de resfriamento da carne podem interferir na perda de peso

por cozimento (Jacques et al., 2017).

1.7.3. Forca de cisalhamento (FC)

E um parametro que indica a maciez da carne por meio da mensuracdo da forca
adequada para cortar a carne, sendo realizadas com o auxilio de analises instrumentais

(método objetivo) e sensoriais (método subjetivo).
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Dentre os fatores que influenciam a maciez da carne, destacam-se os fatores de
ordem ante-mortem como genética, alimentacdo, sexo, idade de abate, estresse antes do
abate, presenga de tecido conjuntivo, uso de agentes hormonais (Padrenérgicos) e
fatores post-mortem como estimulacdo elétrica, rigor-mortis, resfriamento da carcaca,
maturacdo e pH final da carne (Koohmaraie et al., 2002; Roca, 2006).

Segundo Cezar e Sousa (2007), a classificacdo da textura de forma objetiva é
mensurada pela pressdo exercida no corte. Os filetes de carnes que a néo resistirem a
uma pressdo menor que 2,27 Kkgf, indicam que serd classificada como macia, se
resistirem a (2,27 a 3,63 kgf) serd& moderadamente macia, se resistirem a pressao acima
de (3,63 kgf) é considerada dura, e se passar (5,4 kgf) € tida como extremamente dura.

Animais de origem zebuina B. indicus apresentam menor maciez em funcéo da
maior atividade da calpastatina, uma protease calcio dependente, que atua inibindo a
acdo das calpainas responsaveis pela fragmentacdo das estruturas miofibrilares e pelo
amaciamento da carne no post mortem (Whipple et al., 1990; Koohmaraie, 1992). Por
outro lado, existem outros fatores responsaveis por variacdes na maciez entre racas,
como: comprimento de sarcobmero (Koohmaraie et al., 2002) e quantidade de colageno
total e colageno insolavel (Purslow, 2005).

1.7.4. Cor

A cor constitui o primeiro e principal atributo que o consumidor, levam em
conta no momento da compra, onde ele decide pela compra ou de rejeicdo o produto
(Amatayakul-Chantler et al., 2013; Chen et al., 2023). A cor é uma importante medida
visual de frescor e qualidade, pois, os consumidores associam carne vermelha brilhante
com frescor e alta qualidade, e associa carne palida ou escura pouco atraente com
deterioracdo iminente e / ou com reducdo da qualidade da carne (Faustman &
Cassens,1990; Ponnampalam et al., 2013). Contudo, muitas vezes a cor é julgada de
maneira equivocada, sendo na maioria das vezes o consumidor associa a carne escura ao
com carne de animais velhos e com maior dureza (Silva Sobrinho et al., 2008).

A cor é influenciada principalmente pela proteina mioglobina, que constitui
entre 80 a 90% do pigmento total, e é a principal responsavel pela cor vermelha da
carne (Faustman; Suman, 2017). A quantidade de mioglobina no mdsculo é influenciada
pela idade, condicdo sexual e tipo do musculo. De modo geral, carnes com coloracdo

vermelha-cereja sdo mais atrativas aos consumidores, devido a maior associacdo dessa
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coloragédo a um produto fresco (Matarneh; Silva; Gerrard, 2021; Faustman; Suman,
2017).

A mioglobina € o pigmento responsavel principalmente pela cor da carne
vermelha (AMSA, 2012) e esta associado a medidas de leveza (L *), vermelhiddo (a *),
amarelecimento (b *), sombra de cor (matiz) e satura¢do da cor (chroma) da carne de
cordeiro (Calnan et al., 2016).

Em relacdo a forma quimica da mioglobina que pode apresentar-se reduzida
(Fe++), de cor vermelha pdrpura, na forma de oximioglobina, de cor vermelha
brilhante, ou na presenca de substancias oxidantes, o ferro passa para a forma oxidada
(Fe+++), originando a metamioglobina, de cor marrom, associada pelos consumidores a
carnes estocadas por longos periodos (Trout, 2003).

Além desses outros fatores, como a falta de higiene no abate, acarretando uma
possibilidade de crescimento bacteriano, que tem relagdo positiva com a formagéo da
metamioglobina, a temperatura alta da carne, intensidade e tipo de luz, a nutricdo, o
processo de congelamento, e o tempo de maturacdo podem também alterar a cor da
carne (Safudo et al., 2000).

Segundo Souza et al. (2004), a cor da carne pode ser influenciada por alguns
fatores, tais como: a luminosidade (L*) foi influenciada pelo grupo genético e o peso ao
abate. Ja a caracteristica a* serd maior quanto maior 0 peso ao abate, devido a uma
quantidade superior de pigmentos hémicos, enquanto, b* ¢é influenciado pela presenca
de betacaroteno na gordura.

Os valores encontrados na literatura para L*, a* e b* em carne bovina,
encontram-se nas seguintes faixas de variacdo: 33,2 a 41,0; 11,1 a 23,6 e 6,1 a 11,3,
respectivamente (Muchenjea et al., 2009). Rossato et al. (2010), avaliando a cor do
musculo longissimus de bovinos nelore terminados em pastagem, encontraram médias
L* de 32,26, a* 19,39 e b* 4,04.

Blanco et al., (2020) relataram que a carne de novilhas apresentou maior
luminosidade e com menor tons amarelos quando comparado a bovinos ndo castrados e
castrados. Esse maior brilho da carne € atribuido aos diferentes teores de gordura da
carne, de forma que o maior teor de marmoreio e gordura do musculo de novilhas e

animais castrados resultou em carne com maior brilho (Mueller et al., 2019).
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1.8. Perfil de acidos graxos e qualidade nutricional

Sabe-se que carne vermelha é considerada uma fonte importante para
alimentacdo humana, principalmente pela sua composi¢cdo rica em aminoacidos
essenciais, vitaminas, minerais. A carne também é uma fonte de acidos graxos.

Os acidos graxos sdo conhecidos como 4&cidos carboxilicos na forma
esterificada, que podem ser classificados em acidos graxos saturados (AGS) e
insaturados (AGI); e estes ultimos em monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados
(AGPI) (Christie, 2014).

Os acidos graxos saturados sdo formados, principalmente, por meio do processo
de biohidrogenacdo ruminal e em menor proporcao pela sintese do novo, ou seja, acdo
das elongases e dessaturases. A biohidrogenacdo ruminal € um processo que envolve
isomerizacgdo e saturacdo sequenciais realizadas principalmente por bactérias do ramen,
para moderar os efeitos toxicos dos &cidos graxos insaturados no crescimento das
bactérias ruminais (Jenkins, et al., 2008; Toral, et al., 2018).

O processo resulta em uma infinidade de intermediarios de biohidrogenacéo
incluindo acidos graxos trans, conjugados e nao conjugados, que sdo finalmente
convertidos em acidos graxos saturados pela adicdo de ions hidrogénio as duplas
ligacOes presentes nos acidos graxos insaturados. Assim, acidos graxos com 18
carbonos, como o oleico (18:1), linoleico (18:2) e linolénico (18:3), bem como o
palmitoleico (16:1), com 16 carbonos, sdo transformados, respectivamente, em acido
estearico (18:0) e &cido palmitico (16:0). (Holanda et al., 2011). Como nesse processo
de biohidrogenagdo ndo é total, ocorre a formacéo de &cido linoleico conjugado (CLA) e
seus intermediarios, incluindo o acido cis-9, trans-11 CLA e &cido vacénico; trans-11
18:01 (Kim et al., 2009).

Os acidos graxos monoinsaturados sao obtidos em parte pela sintese a partir de
acidos graxos essenciais e em parte pela dieta. O principal acido graxo presente na carne
é 0 18:1n-9 (acido oleico) (Vahmani et al., 2020).

Os acidos graxos poliinsaturados (AGPI) sdo majoritariamente obtidos por meio
da alimentacdo, embora haja uma pequena producdo endogena, especialmente no
figado. Os dois principais AGPI presentes na dieta sdo o &cido linoleico (18:2n-6) e o
acido a-linolénico (18:3n-3). Ambos sdo considerados essenciais, uma vez que 0S
animais ndo possuem a capacidade de sintetiza-los naturalmente. Através da acdo das

enzimas A-5 e A-6 dessaturase, aléem das elongases, resulta na formacdo de compostos
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como o acido araquidoénico (20:4n-6), principal AGPI de cadeia longa da série n-6, e 0s
acidos eicosapentaenoico (20:5n-3, EPA), docosapentaenoico (22:5n-3, DPA) e
docosahexaenoico (22:6n-3, DHA), que sdo os principais AGPI de cadeia longa da série
n-3. Dentre esses, destacam-se o acido linoleico e o &cido araquidénico como os AGPI
mais abundantes (Vahmani et al., 2020).

Assim, em ruminantes o metabolismo lipidico ruminal é um ponto-chave na
determinacdo do conteldo de muitos acidos graxos desejaveis em produtos para
ruminantes, como c9t11-CLA, t11-18:1 (acido vacénico), c9-18:1 (4cido oleico), 18:2n-
6 (acido linoleico) e 18:3n-3 (acido a-linolénico) (Chilliard et al., 2007; Scollan et al.,
2014).

A gordura da carne dos ruminantes apresenta maior concentracdo de acidos
graxos saturados e menor relagdo poliinsaturados:saturados em compara¢do a da carne
de n&o ruminantes (French et al., 2000 e Fernandes, 2010).

Os resultados de uma revisdo de Nogoy, et al., (2022) revelaram que a carne de
bovinos a pasto continha menos gordura total, bem como menos &cidos graxos
saturados, principalmente os que aumentam o colesterol (C12:0 a C16:0) e continha
uma quantidade menor de acido graxo (C18:0), e uma menor propor¢do de n-6 para n-3.
Por outro lado, apresentou maior teor 6mega-3 total e acidos graxos poliinsaturados n-3
(EPA, DPA e DHA) do que os animais alimentados com grdos. Muitos fatores
diferentes influenciam as concentracdes de n-3 e n-6 da carne em ruminantes, como:
tipo de dieta baseada, tipo de suplemento (ingrediente) usado na dieta, forma de lipidio
presente na dieta, competicdo entre enzimas de dessaturacdo e alongamento,
disponibilidade de metabdlitos secundarios, nivel de antioxidantes e carotenoides nos
tecidos musculares (Ponnampalam et al., 2021).

Os acidos graxos saturados em quantidades elevadas sdo indesejaveis, pois estdo
relacionados ao aumento de colesterol sérico total e LDL, principalmente os &cidos:
miristico (C14:0), laurico (C12:0) e palmitico (C16:0), que sdo considerados
hipercolesterolémicos e 0s mais preocupantes, a satde (Mensink et al., 2013).

Valores mais altos de acido oleico sdo desejaveis por terem acdo
hipocolesterolémica, uma vez que esse &cido € considerado uma gordura saudavel, com
isso pode diminuir a concentracdo 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).
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O efeito da dieta sobre a qualidade de carne de bovinos é uma variavel que vem
sendo investigado para atender as exigéncias do mercado consumidor cada vez mais
exigente (ABA, 2014). Dietas baseadas em capim podem melhorar significativamente a
composic¢do de acidos graxos (Daley, et al., 2010).

Dessa forma, é preciso conhecimentos para atuar na melhoria da qualidade da
carne, com manipulacdo da composicdo dos &cidos graxos da carne por meio da
manipulacdo de fatores que atuam nesse processo. A concentracdo de diversos acidos
graxos promotores da saude na carne pode ser efetivamente aumentada por meio de
estratégias de alimentacdo animal (Dewhurst e Moloney, 2013; Shingfield et al., 2013).

Uma dieta com maior propor¢do de concentrado tende a aumentar a proporgédo
dos &cidos graxos insaturados, em funcdo da diminuicdo das taxas de lipdlises e
biohidrogenacdo. Tais modificacdes ocorrem devido a queda do pH, resultando em uma
alteracdo e manipulagdo na microbiota ruminal e influenciando o padréo de fermentagéo
(Holanda et al., 2011; Kozloski, 2011; Hajji et al., 2016).

A carne bovina tem uma relacdo baixa de acidos graxos poliinsaturados (AGPI).
No entanto, é desejavel que a relacdo dos AGPI/AGS do perfil lipidico da carne seja
elevada, pois exerce grande importancia devido aos efeitos benéficos associados a
protecédo contra doengas cardiovasculares (Hooper et al., 2015).

Segundo Wood et al., (2003), a relacdo AGPI/AGS do perfil lipidico de um
alimento deve situar-se acima de 0,4, para evitar doencas associadas ao consumo de
gorduras saturadas. Além desse indice, a relagdo dos &cidos graxos dmega-6 (n-6) a n-3
(n6:n3) € outro fator importante e tem sido utilizada como critério para a qualidade de
gordura, a qual deveria ser inferior a 4 (Department of Health, 1994).

A alta proporcao dos acidos graxos dmega-6 a n-3 tem sido questionada pelos
6rgdos de salde, pois alta concentracdo de acidos da série 6mega-6 sdo associados ao
aumento desproporcional dos eicosanoides a partir do acido araquiddnico, podendo
ocasionar em respostas alérgicas e inflamatdrias, como aumento da agregagdo
plaquetaria, viscosidade sanguinea, vasoespasmo e vasoconstricdo (Simopoulos et al.,
2008).

Contudo, deve-se ter um equilibrio nos acidos graxos n-6 a n-3, pois, sdo de
grande importante na redugdo do risco de inflamacdo e desordens autoimunes como
diabetes, doencas cardiacas coronarias, hipertensdo, diabetes e artrite (Vahmani et al.,
2015).
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IHTOBJETIVOS

3.1.0bjetivo geral

Avaliar o efeito dos niveis crescentes de suplementacao sobre as caracteristicas

da carcaca e da carne de novilhas mesticas nelore/angus terminadas em pasto.
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3.1. Objetivos especificos

Avaliar os possiveis efeitos da suplementacdo com diferentes niveis de proteina,
sobre:
= As caracteristicas quantitativas da carcaca das novilhas.
= Os parametros fisico-quimicos do musculo Longissimus dorsi das novilhas;

= A composicdo dos acidos graxos do musculo Longissimus dorsi das novilhas.



36

IVHIPOTESES

A suplementagdo alterar os parametros fisico-quimicos da carne das novilhas
suplementadas com niveis crescentes de suplementacdo e decrescentes de
proteina.

Suplementagcdo pode interagir com o recurso basal (pasto) e influenciar a

qualidade da carne por meio de alteragdes no perfil de &cidos graxos
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V MATERIAL E METODOS

O protocolo de estudo foi conduzido em estreita conformidade com a legislacéo
brasileira sobre pesquisas com o uso de animais, adotada pelo Conselho Nacional de
Controle Experimental (CONCEA), e foi aprovado pela comissdo de ética no uso de
animais (CEUA), da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, localizada em

Itapetinga, Bahia, Brasil.

5.1.  Area experimental, animais e instalacdes

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Zootecnia de Itaju do
Colbnia (EZICO), situada as margens da rodovia Itapé/Itaja do Coldnia, na intersecao
das coordenadas 15°08°S e 39°03"WGr, a 15 km da sede do municipio de Itaju do
Colbnia e a 35 km de Itapé, na regido litoral sul da Bahia, com clima quente Umido e
precipitacdo superior a 750 mm e inferior a 1250 mm anuais. A etapa de campo teve
duracdo de 266 dias, tendo inicio 30/07/2023 e finalizado em 21/04/2024, divididos em
9 periodos de 28 dias, sendo 14 dias destinados a adaptacdo dos animais as dietas
experimentais e a0 manejo

Foram utilizados 44 bovinos de cruzamento industrial (Nelore/Angus), fémeas,
com peso corporal médio de 260,47kg + 17,84kg, compreendendo as fases de recria e
terminacdo, sendo utilizada uma éarea de 21 hectares, dividida 4 modulos de 4 piquetes,
totalizando 16 piquetes de aproximadamente 1,31 hectares cada, formados por
Megathyrsus maximus cv. Mombaca, providos de cochos com duplo acesso, sem
cobertura, com dimensionamento linear de 80 cm/animal e bebedouros com capacidade

para 500 litros de agua e abastecimento automatico.

5.2.  Estratégias, dietas e manejo animal

Ao inicio do periodo de adaptacdo, as baias foram enumeradas, os animais
identificados com brincos, desverminados contra ecto e endoparasitas (CYDECTIN®) e
vacinados contra clostridioses (SINTOXAN®) e, apds sorteio, foram distribuidos nos
tratamentos.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e

11 repeticdes. Os tratamentos consistiram em niveis crescentes de suplementacdo com
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base no % PC dos animais (0,2% PC, 0,3% PC, 0,4% PC, 0,5% PC). O suplemento foi

fornecido diariamente pela manhd, proximo as 10 horas.

5.3.  Composicdo e andlises da dieta

As dietas foram formuladas segundo o NRC (1996) para atender as exigéncias
nutricionais dos animas e para proporcionar ganhos de 0,500 a 0,800 kg/dia-1 em uma
dieta isoproteica, formulada com milho, farelo de soja, ureia e mistura mineral. A
composigédo percentual do concentrado da dieta experimental encontra-se dispostas na
(tabela 5).

Tabela 5. Participacdo dos ingredientes na dieta experimental (g/kg de MS).
Niveis de suplementacédo (% PV)

Ingredientes

0,2 0,3 0,4 0,5
Milho 49,22 68,86 80,06 86,33
Soja 31,34 19,08 11,30 6,77
Ureia 13,91 8,39 5,91 4,50
Sal mineral? 5,53 3,67 2,73 2,4
Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

INiveis de Garantia; Calcio(maximo)185g/kg; Calcio(minimo) 160g/kg; Fdésforo(minimo) 80g/kg;
Sédio(minimo) 107g/kg; Enxofre(minimo) 12g/kg; Magnésio(minimo) 5000mg/kg; Cobalto(minimo)
107mg/kg; Cobre(minimo) 1300mg/kg; lodo(minimo) 70mg/kg; Manganés(minimo) 1000mg/kg;
Selénio(minimo) 18mg/kg; Zinco(minimo) 4000mg/kg; Flior(maximo) 800mg/kg.

Antes das andlises laboratoriais, as amostras foram descongeladas a temperatura
ambiente, secas em estufa ventilada a 65°C, por 72 horas, e processadas em moinhos do
tipo Willey, com peneira de malha 1 mm e sequencialmente foi realizada as anélises de
composicdo dos ingredientes da dieta conforme metodologia de (Detmam et al. 2012).

5.4.  Abate dos animais

Decorridos 266 dias, os animais foram embarcados. Ao final do experimento e
antes do embarque para o frigorifico, os animais foram pesados para a obtencdo do peso
corporal de abate (PCA) apds jejum de solidos de 16h e, abatidos seguindo o
procedimento e o fluxo normal do frigorifico e das normas estabelecidas pela instrucéao
normativa n° 3, de 17 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento.
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No final da linha de abate, as carcagas foram divididas em duas metades e
pesadas para obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ), sendo identificadas e
encaminhadas a camara de resfriamento por 24h, a temperatura em torno de 0°+ 0,5°C.
Com esse peso foi calculado o rendimento de carcaca quente [(RCQ = (PCQ/PCA) x
100)]. As amostras para a realizacdo das analises foram coletadas, identificadas e

acondicionadas em embalagens plasticas para posterior avaliacdo em laboratdrio.

5.5. Composicdo fisico-quimica da carne

A espessura de gordura foi analisada utilizando um paquimetro digital, sendo
realizada 3 mensuragGes em cada corte e as medidas foram aferidas no tergo lateral da
porcdo da amostra do musculo longissimus dorsi, ap6s completo descongelamento
destas.

A capacidade de retencdo de dgua (CRA %) foi determinada através do método
de CRA com centrifuga de acordo a metodologia descrita por Nakamura & Katoh
(1985), utilizando-se 1g do musculo moido, embaladas em papel filtro e centrifugadas
em uma centrifuga nédo refrigerada da DAIKI a 1500 G, por um periodo de 4 minutos.
Apos a centrifugacdo, a amostra foi pesada e, em seguida, colocada na estufa a 70°C,
durante 12 horas. Apés a secagem, esperou a amostra esfriar no dessecador e realizou a

pesagem, na sequéncia a CRA foi determinada pela seguinte formula:

Peso da amostra centrifugada — peso da amostra seca

CRA (%)= — -
(%) Peso inicial da amostra antes da centrifugagao

As determinacfes das perdas por coccdo foram realizadas com amostras do
lombo esquerdo, sendo seccionado transversalmente em trés amostras de
aproximadamente 2,5 cm de espessura.

As amostras foram pesadas em balancas semianaliticas da Tecnal B-TEC-2109,
embaladas em papel aluminio e postas sob coccdo em chapa aquecedora 0313F21 da
Quimis, pré-aquecida a uma temperatura de 150°C. Ao atingir 35°C, as amostras foram
viradas e mantidas na chapa até a temperatura do centro geométrico, atingir 72 + 2°C,
monitorada com auxilio de um termdmetro digital de ponta. Depois de retiradas do
papel aluminio, ainda com temperatura superior a 70°C, as amostras foram resfriadas
em temperatura ambiente e novamente pesadas. A diferenca entre o peso inicial e final
da amostra indicou a perda de peso por coc¢do em gramas, de acordo recomendado por
Duckett et al., (1998).
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A textura objetiva ou forca de cisalhamento dos musculos foi determinada de
acordo com metodologia descrita por Wheeler et al., (1995), atraveés do equipamento
analisador de textura TA.HD Plus (Stable Micro Systems, UK) equipado com uma
célula de carga de 50kg. As seguintes condi¢Bes experimentais foram selecionadas para
todos os ensaios de TPA: velocidade de pré-teste: 1,5 mm/s, velocidade de teste:
1,0mml/s, velocidade de pds-teste: 10mm/s, 100% de deformacdo e taxa de aquisi¢éo de
dados de 200 pontos por segundo. Forca de cisalhamento registrada pelo aparelho
(TA.HD Plus) acoplado a um acessorio Warner Bratzler, medido a forca maxima,
expressa em kgf.

Para fins de determinacdo da cor, foram utilizadas amostras do mausculo
Longissimus. Para aferi¢cdo da coloracdo, as amostras foram previamente retiradas
das embalagens e expostas ao ambiente durante 30 minutos, para oxigenacao delas.
As leituras das coordenadas de cor foram realizadas pelo colorimetro (KONICA
MINOLTA, modelo CR- 400), operando no sistema CIELAB (L*, a*, b*), sendo L* a
luminosidade, variavel do preto (0%) ao branco (100%); a* a intensidade da cor
vermelha, varidvel do verde (-a) ao vermelho (+a); e b* a intensidade da cor amarela,
variavel do azul (-b) ao amarelo (+b). Foram realizadas trés medi¢es em diferentes
pontos do musculo, utilizando-se os valores médios para representacdo da coloragéo.

As analises de umidade e cinzas foram realizadas conforme técnicas da (AOAC,
2010). Para a determinagdo da umidade, pesou-se, aproximadamente, 3,00009
(x0,0001g) de carne, adicionados em cadinhos e levados a estufa a uma temperatura de
100 a 105°C por 4 h. Decorrido esse periodo, as amostras foram retiradas e colocados
em dessecador durante 30 minutos, com posterior pesagem.

A determinacao da matéria mineral foi obtida de acordo ao método gravimétrico
923.03 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, colocados no dessecador durante 30 minutos com posterior
pesagem.

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

Para determinacdo dos lipideos totais, utilizou-se metodologia proposta por
(Bligh & Dyer, 1959).
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5.6.  Extracao de lipidios totais do concentrado e forragem

Para extracdo da matéria graxa do concentrado e do pasto e, para a determinacéo
do perfil em &cidos graxos, foi utilizada a metodologia adaptada de Floch et al., (1957).
O teor de umidade foi corrigido para 80%. Os teores dos &cidos graxos estdo

apresentados na (tabela 6).

Tabela 6. Composicdo e acidos graxos (%) dos suplementos e da forragem de
Mombaca periodo experimental.

Niveis de suplementacéo (% PC/dia)

Acido Graxo Forragem
0,2 0,3 0,4 0,5
C12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 2,07
C14:0 0,41 0,65 0,60 0,38 2,38
C15:0 0,03 0,03 0,06 0,03 0,47
C16:0 15,72 17,89 14,76 15,75 20,28
C17.0 0,13 0,18 0,16 0,22 0,23
C18:0 3,58 3,84 3,53 3,77 2,77
C20:0 0,80 0,99 0,58 0,57 0,46
C22:0 0,50 0,70 0,60 0,40 1,20
C14:1 0,20 0,22 0,25 0,16 0,11
Cl6:1 0,15 0,15 0,08 0,16 0,11
Cl7:1 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03
C18:1n9t 0,03 0,02 0,04 0,04 0,04
C18:1n9c 23,69 23,85 22,00 22,49 3,69
C20:1 0,16 0,25 0,27 0,15 0,00
Cc24:1 0,020 0,022 0,021 0,012 0,000
C18:2n6t 0,070 0,030 0,0412 0,0267 0,0185
C18:2n6¢ 26,57 25,35 29,80 25,07 9,48
C18:3n3 28,98
C20:3n6 0,01 0,015 0,012 0,01 0,01

5.7.  Extracao dos lipideos totais da carne

A extracdo da fragdo lipidica foi feita com uma mistura de cloroférmio, metanol
e agua, respectivamente (2:2:1,8 v/v/v), de acordo com metodologia descrita por Bligh
& Dyer (1959), no qual foram pesadas cerca de 15g (x0,1mg) de amostra em um béquer
de 250 mL e adicionado 15 mL de cloroférmio e 30 mL de metanol. Apés agitacdo por
5 minutos, foram adicionados mais 15 mL de cloroférmio, agitados por mais 2 minutos
e acrescidos 15 mL de &gua destilada e agitado novamente por mais 5 minutos.
Posteriormente, 0 homogeneizado foi filtrado por meio de um filtro de papel Whatman

n° 1 acoplado em um funil Buchner usando presséo a vacuo.
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Apo6s a filtragem, foi adicionado ao residuo mais 10 mL de cloroférmio,
mantendo sob agitacdo por 5 minutos. Realizou-se uma nova filtragem fazendo-se uso
do mesmo papel de filtro e o béquer lavado com 10 mL de cloroférmio. O filtrado
obtido foi transferido para um funil de separacdo. Apds a separacdo 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°).

O residuo de solvente foi eliminado com fluxo de nitrogénio. A matéria restante
no baldo foi pesada e o teor de lipidios determinado gravimetricamente. O residuo
restante foi acondicionado em microtubos tipo eppendorf.

5.8. Transesterificacdo dos triacilglicerois

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

devidamente identificados, para realizacdo da analise cromatogréfica.

5.9.  Andlise dos ésteres metilicos de &cidos graxos por cromatografia

Os ésteres de &cidos 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 (100m, 0,25mm d.i). As vaz0es
dos gases (White Martins) foram de 40 mL.min™ para o gés de arraste (H,); 30 mL.min"
! para o gés auxiliar (N,) e 400 mL.min™ para o ar sintético da chama. A razdo da
divisdo da amostra foi de 90:10. Os parametros de funcionamento foram estabelecidos
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 injecBGes foram realizadas em
duplicata e os volumes das injegdes foram de 1,0 pul. As areas dos picos dos esteres

metilicos de acidos graxos foram determinadas através do software GCSolution®.
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5.10. ldentificacdo 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
padrdes de ésteres metilicos de &cidos graxos (Mix C4-C24-18919-1 AMP, Supelco) e
por comparagdo com 0s tempos de retencdo com o0s ésteres metilicos de padrdes,
contendo os isdbmeros geométricos c9-t11 e t10-c12 do acido linoleico (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 atraves da equacdo proposta por Ackman

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

_ A23:0*Cx
Ax*C23:0
Em que:
FR= Fator de resposta em relacédo ao tricosanoato de metila;
A23:0= area do tricosanoato de metila;
Cx= concentracdo de ésteres metilicos de acidos graxos;
Ax = area do ester metilico de acido graxo; e

C23:0= concentracdo tricosanoato de metila;

A quantificacdo de &cidos graxos da carne in natura em mg. g de lipidios totais
foi realizada utilizando o padrdo interno tricosanoato de metila (23:0) (Sigma, EUA).
Apobs a pesagem dos lipidios (~150 mg) para transesterificacdo, foram adicionados a
todas as amostras com auxilio de uma micropipeta, 1000 pL da solugdo de padrio
interno com concentracdo 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™)=

Em que:

AEM = area dos ésteres metilicos dos acidos graxos
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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 conversdo para expressar os resultados em mg de acidos graxos/g de
lipidios totais (LT).

5.11. Avaliacdo da qualidade nutricional dos lipidios da carne in natura

Os &cidos graxos desejaveis foram calculados por meio do somatdrio dos &cidos:
(C18:0+AGMI+AGPI). A qualidade nutricional da frac&o 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 +2n-6 —Xn-3

~ (C14:0 + C16:0+ C18:0)
~ (0,5*ZAGMI)*+(0,5%Zn-6 ) + (3*En-3) + (Zn-3/Zn-6)

IT

Em que:

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

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

Apos a identificacdo dos acidos graxos, procedeu a determinagdo dos indices de
A-9 dessaturase, conforme as equacdes propostas por Bichi et al., (2012) e Malau-Aduli
etal., (1997):

A-9 dessat 4= 1%l
~ dessaturase 1= ~14.1+C14:0
A-9 dessat 16= — o
~ dessaturase 16= 16:1+C16:0
C18:1

A- 1%~ Ciaeciso
9 dessaturase 18= ————~o
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5.12. Extracdo 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
insaponificivel, 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 solucao
aquosa de hidroxido de potassio (KOH) a 50% (m/v) e 6,0 mL de alcool etilico P.A.
Ap0s agitacdo em vortex por um minuto, a mistura permaneceu em repouso durante 22
horas, ao abrigo da luz e a temperatura ambiente. Posteriormente, foi adicionada a
mistura 5,0 mL de agua destilada e 10 mL de n-hexano P.A, e novamente agitados por 5
minutos em vortex. Em seguida, essa nova mistura foi adicionada em um funil de
decantacdo e, apds a completa separacdo das fases, foi coletada a fase hexanica em
baldo de fundo redondo e rotaevaporado os solventes volateis, restando um residuo
(matéria graxa total) no qual foi diluido em 2,5 mL de fase 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 diametro do poro de 0.45 pum sendo
acondicionadas em microtubos tipo eppendorf sob refrigeracdo para posterior analise

por cromatografia liquida.

5.13. Determinacéo e quantificacdo do colesterol por HPLC

Para a determinacdo do colesterol utilizou-se um cromatogréfico liquido de alta
eficiéncia (HPLC) (Shimadzu) equipado com desgaseifador (DGU — 20 A5) e quatro
bombas (LC-20 AT com detector UV-Visivel (SPD — M20A). A coluna analitica
utilizada foi uma C18 (150 mm x 4,6mm x 3,5 um). A fase movel constitui-se de
acetonitrila e isopropanol (85:15), na vazdo de 2 mL/min, sendo o tempo de anéalise de
15 minutos. Os cromatogramas foram processados a 202nm. Foram construidas curvas
analiticas para todos os analitos por injecdo de solucbGes 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 interpolacéo de seus
sinais analiticos nas curvas analiticas. A identificacdo do colesterol foi realizada por
meio da comparacdo do tempo de retencdo das amostras, com o0 padrdo e a
quantificacdo através das areas correspondentes dos picos. Os dados cromatograficos

foram processados com o Software LabSolutions® (Shimadzu).
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5.14. Analises estatisticas

A anélise estatistica foi realizada utilizando o SAS. Os dados foram filtrados
quanto a presenca de outliers e testadas a normalidade dos residuos e homogeneidade de
variancia. Quando ndo normais, os dados foram transformados por meio da raiz inversa.
As variaveis dependentes foram submetidas a analise de variancia, com desdobramento
dos contrastes polinomiais ortogonais para ajustes lineares ou quadraticos, com 0s
niveis de suplementacdo (0,2, 0,3, 0,4 e 0,5% do PV. Considerou-se o nivel de
significancia de 5% (P<0,05) e de tendéncia significativa entre 5% e 10%
(0,05>P<0,10) de probabilidade.
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VI RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Consumo de nutrientes
Houve incrementos (P<0,05) nos consumos de matéria seca (MS) total e do
suplemento com aumento do nivel de suplementacdo na dieta das novilhas, entretanto
néo verificamos efeitos (P>0,05) do nivel de suplementacéo sobre o consumo de MS de

forragem e no consumo de energia metabolizavel (Tabela 7).

Tabela 7. Consumo de nutrientes das novilhas suplementadas em pastagens com niveis
crescentes de suplementacéo.

. Niveis de suplementagéo (% PC?) , P-valor?
Consumo (kg/dia) 0.2 03 04 05 EPM 3 )
CMST* 7,0 7,4 7,5 9,2 0,2949  0,0079*°  0,2479
CMSF° 6,3 6,5 6,3 7,6 0,2134  0,1057 0,2488
CcMmss® 0,6 0,9 1,2 1,6 0,1016  0,0001°  0,6588
EM'Mcal® 17,44 18,40 17,74 21,47 0,698 0,0664 0,3117

peso corporal; “Erro padrdo da média, *Valor de probabilidade, L- Linear Q- Quadratica; “Consumo de
matéria seca total; >Consumo de matéria da forragem; °Consumo de matéria seca do suplemento; ‘Consumo
de carboidratos ndo fibrosos; ®Consumo de energia metabolizavel.

O consumo de MS total das novilhas foi incrementado possivelmente devido ao
incremento observado no consumo de MS do suplemento, uma vez que 0 consumo da
forragem ndo foi alterado, portanto ndo houve efeito substitutivo. A maior
disponibilidade de suplemento concentrado no cocho estimulou a ingestdo pelos
animais fato também observado por (Lins et al., 2022). Machado et al., (2012) também
constataram que o aumento do nivel de suplementacdo influenciou apenas no consumo
de matéria seca sendo maior conforme o aumento de oferta do suplemento concentrado.

A disponibilidade de MS total do pasto de 4.867 kg/ha, foi superior aos 4.500
kg/ha recomendados por Paulino et al., (2008). Assim essa oferta de forragem,
associado a quantidade de MS verde e predita pela MS potencialmente degradavel
manteve com valores médios de 3.837 kg/ha e 3.668 kg/ha, respectivamente. 1sso
possivelmente possibilitou maior seletividade das folhas e componentes com maior
percentual de nutrientes (Barroso et al., 2024).

O consumo de EM representa a quantidade de nutrientes totais disponiveis para

o animal, e influencia diretamente o desenvolvimento muscular e a deposicdo de
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gordura na carcaca. Nesse estudo ndo foi influenciando pela suplementacdo e
corroborando com esse estudo, Stahlhofer, et al., (2021), também ndo observaram

diferenca no consumo de NDT com o uso da suplementacéo energética.

6.2. Caracteristicas quantitativas da carcaca

N&o houve influencia (P>0,005) dos planos nutricionais no peso Corporal ao
abate, peso de carcaca quente e no rendimento de carcaca quente (Tabela 8). A
semelhanca no peso corporal ao abate dos animais influenciou os resultados observados
nas caracteristicas avaliadas.

O peso médio de carcaca (13,23 @ ou 198,45 kg) esta proximo dos padrdes
exigidos pela industria frigorifica (minimo de 15@ ou 225 kg), que visa animais jovens
e com carcaca de boa qualidade. Para o rendimento de carcaca, foi observado valor
médio de 49,61%, dentro do encontrado na literatura para animais mesticos que varia de
45 a 50%.

Tabela 8. Caracteristicas quantitativas da carcaca das novilhas suplementadas em
pastagens com niveis crescentes de suplementacéo.

Nivel de suplementacédo (% P- Valor3
Variaveis PC/dia) EPM?

0,2 0,3 0,4 0,5 Eq? L Q
PCA* 392,70 397,10 393,60 416,40 6,154 Y=399,95 0,2309 0,4630
PCQ’ 194,20 197,11 196,01 206,51 3,238 Y=198,45 0,2294 0,5661
RCQ° 4945 49,65 49,82 4954 0,216 Y=49,61 0,8233 0,5929

EGS’ (mm) 5,00 4,95 5,76 6,63 0,130 1 0,0031 0,3720

'Erro Padrio da Média; “Equagdo de regressdo; *Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica);
*Peso corporal ao abate; °Peso de carcaca quente; °Rendimento de carcaca quente; 'Espessura de gordura
subcutanea 1= 3,72X+3.37. R20,81.

Observa-se que as estratégias interferiram os valores de espessura de gordura
subcutanea (EGS) (P<0,005). Houve um efeito linear crescente com o aumento do nivel
de suplemento. Esse efeito pode ser atribuido ao aumento do nivel de suplementacéo,
que elevou o conteudo energético da dieta. Estudo de Restle et al., (2001) mostrou que a
espessura de gordura das carcacas aumentou, a medida que se elevou o nivel de
suplementacdo energética

Sabe-se que as perdas ao resfriamento das carcacas tém influéncia da camada

gordura que reveste a carne, sendo assim, os valores encontrados estdo dentro da faixa
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considerada ideal. Os frigorificos brasileiros exigem no minimo acabamento minimo de
3 mm de EGS (Ribeiro et al., 2004).

Carcagas com auséncia ou baixa gordura subcutanea podem apresentar efeitos
negativos na qualidade da carne (desde na perda por cocgéo, na cor, na maciez, e perdas
do resfriamento (Blanco et al., 2020).

Segundo Martins et al., (2000), as perdas ao resfriamento podem ainda ser
influenciadas por outros fatores como: temperatura e umidade relativa da camara fria.

Além disso, Pacheco et al., (2023) relataram em uma meta-analise recente que
carcacas com cobertura de gordura entre 3-6 mm tendem a ter mais gordura

intramuscular e produzir carne mais macia, sendo mais bem aceitas pelos consumidores.

6.3. Parametros fisico-quimicos da carne das novilhas

Os parametros fisico-quimicos, capacidade de retencdo de agua, perda de peso
por coc¢do, do musculo Longissimus dorsi, ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
niveis crescentes de suplementacdo. Essas caracteristicas sdo influenciadas pela dieta,
que ndo foi suficiente para alterar essas caracteristicas, sendo verificada diferenca
apenas na coloracao da carne que teve um efeito linear crescente para a luminosidade
com valores entre 15,97 e 22,57 (Tabela 8). Uma avaliagdo interessante para melhor
apreciacao e discursao dos resultados seria a mensuracdo do pH, porém nao foi possivel
realizar essa avaliagdo nesse estudo.

Os Valores de cor observados nesse estudo foram abaixo dos valores relatados
na literatura. Em trabalho de revisdo, Muchenjea et al. (2009) descreveram que, em
bovinos, as médias de luminosidade variam entre 33,2-41,0, as médias de cor vermelha
entre 11,1-23,6 e as médias de cor amarela, entre 6,1-11,3. Em bovinos jovens,
Abularach et al. (1998) classificaram carnes escuras quando L*<29,68 e carnes claras
quando L*>38,51. Esse resultado € importante, pois a coloracdo € a primeira
caracteristica observada pelo consumidor no momento da compra (Amatayakul-
Chantler et al., 2013).

Essa luminosidade (L*) é influenciada pela umidade da carne. Assim, como
houve variacdo nessa caracteristica, provavelmente contribuiu para o aumento na
luminosidade. A quantidade de &gua na carne pode afetar a reagdo mioglobina com o

oxigénio formando a oximioglobina, que confere a carne uma cor vermelha brilhante,
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pois a umidade pode influenciar a forma como a luz interage com a carne e, portanto,
sua aparéncia (Bertol, 2019).

A capacidade de retencdo de 4gua (CRA) e a perda de peso por coccdo (PPC) do
musculo Longissimus dorsi das novilhas ndo foram alterados (P>0,05) com o uso dos
niveis crescentes de suplementacdo, cujas médias foram de 68,28 e 36,75%,
respectivamente (Tabela 9). A capacidade de retencdo de agua esta dentro dos valores
encontrados na literatura para carne bovina, variando de 68 a 75% (Naqvi et al., 2021).
A capacidade de retencdo de dgua apresenta-se como um parametro muito importante na
avaliacdo de qualidade de carne, por estar relacionada com as caracteristicas de cor,

textura, consisténcia, suculéncia e maciez da carne cozida.

Tabela 9. Pardmetros fisico-quimicos da carne das novilhas suplementados em
pastagens com niveis crescentes de suplementacéo.

Nivel de suplementacédo (%

- 3
Variaveis PC/dia) EPML P-valor

02 03 04 05 Eq? L Q

Luminosidade (L*) 15,97 22,94 20,50 22,57 0,97 Y1 0,0293 0,1788
Teor vermelho (a*) 9,34 9,00 893 885 028 VY=9,04 0,542 0,8303
Teor amarelo (b*) 8,99 10,05 9,04 946 0,25 Y=9,36 0,8564 0,5294

PPC* 36,94 36,25 36,84 36,92 0,46 Y=36,75 0,9027 0,6925
CRA® 68,73 71,68 71,95 71,16 0,46 Y=68,28 0,0082 0,1133
FC® 586 566 578 585 006 Y=536 09043 0,3062

'Erro Padrio da Média; “Equagdo de regressdo; *Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica);
*Perda de peso por cocgdo; °Capacidade de retencdo de 4gua; °Forca de cisalhamento Y;=3,1179-
0,6903X+0,1181X?; R2 =0,95.

Essa variavel é importante e favoravel a manutencéo da qualidade da carne, pois
carnes com maior CRA implicam menores perdas pela agua liberada via exsudacéo,
resultando em menores perdas durante 0 armazenamento, transporte e comercializagdo
contribuindo para maior maciez e suculéncia (Monte et al., 2012).

A PPC tem alta correlagdo com o pH final da carne e com a CRA, assim quanto
maior for a capacidade de a gua ficar retida na carne menor serd a PPC. Nesse sentido,
a auséncia de alteracdo na CRA nesse estudo explica o comportamento da PPC.

Esse parametro é uma medida que correlaciona com a suculéncia da carne e
consequentemente tem uma forte relacdo com a quantidade de fluido liberado no
cozimento, logo, é desejavel menor PPC. As perdas podem ocorrer durante o cozimento
por intermédio de fatores como a fusdo de gordura e desnaturacdo de proteinas, os quais

pode facilitar a liberacdo da &gua presa e em funcdo do encolhimento da fibra muscular,
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que provoca alteracBes nas estruturas do musculo com diminuicdo da capacidade de
retencdo de dgua (Tornberg, 2005; Vieira et al., 2009).

A forca de cisalhamento ndo teve diferenca entre as estratégias de
suplementacdo com valor médio de 5,36 kgf. Para se considerar uma carne bovina como
macia, a forca de cisalhamento deve apresentar valores de até 5 kgf segundo Luchiari
Filho (2000). No entanto, foi reportado que o limite que separa a carne macia da dura,
esta entre 4,5 e 6,0 kgf/cm2 (Lawrie, 2004; Rubiano et al., 2009).

Ambos os tratamentos apresentaram uma carne de maciez moderada, cuja
relacdo pode ser interligada com o0 sexo dos animais, uma vez que as novilhas
apresentam melhores atributos de qualidade do que os touros e novilhos (Reddy, et al.,
2015). O sexo do animal tem um consideravel impacto sobre a qualidade da carne
bovina carcagca. Quando comparado com carcagas de novilhas, machos apresentam
carcacgas mais pesadas porem com menor teor de gordura e mais tardios no acabamento.
(Bonfatti et al., 2013; Moloney; Mcgee, 2017).

Além desses fatores de ordem ante-mortem, ja citados, e 0 estresse antes do
abate, fatores post-mortem como estimulagdo elétrica, rigor-mortis, resfriamento da
carcaca, maturacdo e pH final da carne (Koohmaraie et al., 2002; Roca, 2006), também

podem alterar a maciez da carne.

6.4. Composicao centesimal do muasculo Longissimus dorsi

Os valores de proteina bruta e lipidios totais (Tabela 10) do mdsculo
Longissimus dorsi ndo foram influenciados (P>0,05) pelos planos nutricionais. Houve
alteracdo (P<0,05), um efeito linear crescente apenas para umidade e efeito quadratico

para a matéria mineral, com ponto de minimo ao nivel de (0.23%) de suplementacao.

Tabela 10. Composicdo centesimal e teor de colesterol do masculo Longissimus dorsi
de novilhas suplementados em pastagens com niveis crescentes de suplementacédo

. Nivel de suplementacéo (% PC/dia) P-valor®
Variaveis 0.2 0.3 0.4 05 EPM? EqP L 0
Lipideos totais 3,47 3,52 3,76 4,17 0,200 Y=3,73 0,2034 0,659
Umidade 73,86 74,81 75,60 76,02 0,370 1 0,0318 0,718
Cinzas 1,03 0,98 1,00 1,04 0,011 2 0,6178 0,0309
Proteina Bruta 15,18 15,47 15,30 15,27 0,150 Y=15,30 0,9474 0,6055
Colesterol 36,11 38,15 41,03 46,02 0,902 3 <.0001 0,2845

'Erro Padréo da Média; “Equacdo de regresséo; “Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica).
1Y=0,7278X + 73,26. R2=0,97; 2Y= 0,0248X? - 0,119X + 1,125. R?=0,98; 3Y= 28.92X +32,57. R2=0,46.
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Como ja mencionado, essa alteracdo na umidade tem relagdo com a alteracdo
observada na luminosidade da carne. Os teores médios de umidade, proteina, cinzas e
lipidios totais da carne, foram de 75,10, 15,30, 1,01, e 3,74%, respectivamente. Segundo
Huff-Lonergan e Lonergan (2005), a carne contém aproximadamente 75% de agua,
20% de proteina, 1% de minerais e 5% de lipidios, logo a proteina e a gordura foram
inferiores ao descrito na literatura.

A porcentagem de umidade depende do total de lipidios no mdsculo
Longissimus, porque a gordura é pobre em &gua, ja a percentagem de cinzas muda
pouco em funcdo das dietas (Rotta et al., 2009), logo, como o teor de gordura da carne
teve um aumento numeérico, assim a umidade apresentou em leve acréscimo.

Para lipideos totais ndo foi observada diferenca significativa entre o0s
tratamentos, apresentando uma média de (3,74%). Segundo Rodrigues et al., (2004), o
teor de gordura na carne é de 3 a 5%, nesse sentido, a quantidade de gordura na carne
estd dentro na faixa desejada, com isso, diante da busca dos consumidores por alimentos
saudaveis, consequentemente buscam reduzir o consumo total de gordura.

Segundo Padre et al., (2007); Oso6rio et al., (2013) e Abdallah et al., (2019), de
uma forma geral, o baixo teor de lipideos totais na carne, tem relacdo com a idade de
abate e o acabamento da carcaca, pois 0s nutrientes ingeridos por esses animais sao
convertidos na formacgdo da sua estrutura fisica, de 0ssos e tecidos.

O teor médio de colesterol da carne das novilhas foi influenciado (P<0,05) pelas
estratégias de suplementacdo (Tabela 09), apresentando uma média de 40.33 mg/100g.
Estudos de (Barroso et al., 2024; Devia et al., 2024; encontraram valores de 34.56
mg/100g e 43.53 mg/100g, respectivamente. Tais resultados estdo de acordo com o0s
encontrados na literatura que segundo Kazama et al., (2008), varia de 25 a 55 mg de
colesterol/100g de carne. Garcia et al., (2008) relatam 40,3 e 45,8 gramas de
colesterol/100 gramas de tecido em novilhos criados em pasto e confinamento,
respectivamente. Estudos demonstraram que raga, nutricdo e sexo ndo afetam a
concentracdo de colesterol do musculo bovino D’Aurea et al.,, (2018), mas esta
altamente correlacionado com as concentracbes de gordura, principalmente a
intramuscular (Rule et al., 2002). A medida que os niveis de gordura aumentam,
também aumentam as concentracdes de colesterol por grama de tecido (Alfaia et al.,
2007). Assim, 0 aumento no teor de energia oriunda da dieta pode ser uma explicacéo

para 0 aumento do teor de colesterol da carne. Segundo Rule et al., (1997), modificacéo
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na distribuicdo de fosfolipidios na membrana celular, pode, assim, haver uma alteragdo
em sua deposicao do colesterol.

E pertinente salientar que uma concentracio equilibrada de colesterol na dieta é
essencial, pois atua como uma molécula precursora na sintese de vitamina D, hormonios
esteroides (cortisol e aldosterona e androgenos adrenais) e hormdnios sexuais
(testosterona, estrogénios e progesterona) e € um constituinte dos sais biliares utilizados
na digestdo para facilitar a absorcao das vitaminas lipossollveis A, D, E e K (Di Ciaula
etal., 2017).

6.5. Total de acidos graxos da carne indices de dessaturase e qualidade
nutricional

O total dos é&cidos graxos saturados (AGS) identificados no mdasculo

Longissimus dorsi das novilhas estéo apresentados na (Tabela 11).

Tabela 11. Total de acidos graxos saturados, do musculo Longissimus dorsi de novilhas
suplementados em pastagens com niveis crescentes de suplementacéo.

AGS Nivel de suplementacdo (% PC/dia) P-valor®
(g/100g EFiM 2

AGT) 0,2 0,3 0,4 0,5 Eq L Q
C12:0" 0,08 0,09 0,08 0,06 0,006 Y=0,08 0,1248 0,1666
C14:0° 3,05 3,33 3,12 319 0,081 Y=317 0,7707 0,5507
C15:0° 0,34 0,32 0,33 0,33 0,006 Y=0,33 0,923 10,5716
C16:0’ 27,98 29,04 28,85 2851 0,303 Y=28,59 0,6348 0,2754
C17:0° 0,22 0,22 0,17 0,18 0,012 Y=0,20 0,2085 0,936
c18:0° 22,05 18,82 18,99 21,34 0,522 1 0,6759 0,008
C20:0"° 0,04 0,04 0,04 0,03 0,002 Y=0,04 0,2388 0,3153
c22:0" 0,03 0,05 0,04 0,02 0,003 2 0,3992 10,0181
>AGS 53,77 51,48 5163 5351 0,569 Y=52,60 0,9058 0,0791

'Erro Padréo da Média; “Equacao de regresséo; “Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica);
1Y=1,212X* - 6,477X + 27,21. R2= 0,97; 2Y= -0,005X’ + 0,0215X + 0,026. R2 = 0,99

Os resultados revelaram que a maioria dos AGS individuais ndo foram afetados
(P>0,05) pelos planos nutricionais, com excecdo dos acidos Estearico (C18:0) e o Acido
Behénico (C22:0), que tiveram efeito quadratico, com ponto de minimo a. A presenca
desses &cidos na carne estd muito relacionada com o teor do mesmo &cido na dieta
fornecida ao animal, fator que pode ter contribuido para esse efeito e também aos
processos de biohidrogenagdo ruminal, uma vez que os &cidos graxos saturados sdo

formados, principalmente, por meio desse processo que envolve isomerizacdo e
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saturacdo sequenciais realizadas, sobretudo, por bactérias do rimen para moderar 0s
efeitos toxicos dos acidos graxos insaturados no crescimento das bactérias ruminais
(Jenkins, et al., 2008 ; Toral, et al., 2018 ).

O teor total de AGS ndo foi afetado pelas estratégias de suplementacdo (P>0.05), e
apresentou uma média de (52.6%) do total de ésteres metilicos de acidos graxos na
carne, estando esse valor proximo aos (54.94 e 48.30%) relatados por Devia, et, al.,
(2024) e Mendes, (2013), respectivamente, ambos trabalhando com novilhos mesticos
em pastagem de Brachiaria brizantha, com diferentes niveis de suplementacéo.

No geral, a carne bovina alimentada com capim tem um perfil de AGS mais favoravel
ao consumo humano (Daley et al., 2010). Dos AGS da carne bovina, os acidos Miristico
(C14:0), Palmitico (C16:0) e estearico (C18:0), sdo os de maior representatividade
3.17%, 28.59% e 20.30%, respectivamente.

Sendo o &cido estearico (C18:0) um acido graxo de efeito neutro em relagdo aos efeitos
no colesterol LDL plasmatico (Leheska et al., 2008; Alfaia et al., 2009; Daley et al.,
2010; Van Elswyk e Mcneill, 2014) e contém cerca de 3% a mais em animais
alimentados em pastagem em comparacdo com a carne bovina terminada em gréos.
Duynisveld et al. (2006) observou valores maiores de &cido estearico para animais em
pastejo, em relacdo aos outros grupos. Os teores desse estudo, corroboram que 0s
observados por Cediel-Devia, et, al., (2024), 2.58%, 24.14% e 24.36 % do total de
ésteres metilicos de acidos graxos da carne. De forma geral, acredita-se que os AGS
como um todo promovam inflamagdo e aumentem o colesterol total de lipoproteina de
baixa densidade (LDL) e a resisténcia a insulina. Isso é significativo, porque o
colesterol LDL esta relacionado a incidéncia de doencas coronarias (Billingsley et al.,
2018; Daley et al., 2010; Van Elswyk e Mcneill, 2014), com isso, existe uma
preocupacdo em sua redugdo. Nesse estudo, ndo foram observados influéncia dos
planos nutricionais sobre estes.

VariagOes significativas (P<0,05) nos teores de alguns AGMI da carne
ocorreram com a utilizacdo dos planos nutricionais (Tabela 12). Foram observadas
diferencas nos acidos graxos palmitoléico (C16:1), oleico (C18:1n9c), e erdcico
(C20:1), consequentemente efetuou o somatorio dos acidos graxos monoinsaturados,
que teve um efeito quadratico.

Nos acidos graxos monoinsaturados, o C16:1 (Palmitoléico) teve um efeito
crescente com as estratégias de suplementacao (P<0,05). A suplementacdo 0,5% do PC

apresentou maior teor quando comparados com as demais estratégias), cujo fato pode
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estar associado pela maior acdo da enzima A9 dessaturase 16 (Tabela 14). Pois, a
medida que eleva o indice da enzima A9 dessaturase 16, o teor de acido palmitoléico

também aumenta. O que corrobora com o observado no presente trabalho.

Tabela 42. Total de acidos graxos monoinsaturados do musculo Longissimus dorsi de
novilhas suplementados em pastagens com niveis crescentes de suplementacao.

AGMI  Nivel de suplementacéo (% PC/dia) . P-valor®

(9/100g EPM 2

AGT) 0,2 0,3 0,4 0,5 Eq L Q
Cl4:1 0,51 0,49 0,55 0,56 0,108 Y=0,52 10,2473 0,6757
Cl6:1 1,33 1,22 1,85 2,73 0,8271 1 <0,0001 0,0343
C17:1 0,63 0,74 0,73 0,75 0,253 Y=0,71 10,1246 10,3173

C18:1n9c 40,14 4264 4192 39,38 3,0165 2 0,7781 0,0394
C18:1n0t 2,29 191 2,45 2,33 10,4037 Y=9,75 10,3853 0,4056

C20:1 0,44 0,52 0,51 0,46 0,0743 3 0,7905 0,0208
C24:1 0,07 0,08 0,08 0,08 0,0404 Y=0,08 0,7236 0,9831
AGMI 4499 4744 47,40 4528 3,2372 4 0,877  0,0523

Erro Padréo da Média; “Equacdo de regressao; *Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica).Y:
2,793-12,3632x+24,5985x? (R?=0,83) Y2: 29,4317 + 76,3139x - 111,06 (R? =0,96); Y3: 0,1207+ 2,265X -
3,1925x2 (R?= 0,85) Y4: 33,44+80,67x -114,12x? (R?= 0,98)

O é&cido oleico (C18:1n9c) apresentou efeito quadratico com ponto méaximo
estimado ao nivel de 0.34 % de suplementacdo (Tabela 12). Esse efeito pode estar
associado a a¢do da enzima A-9 dessaturase 18, que foi maior e teve efeito quadratico, e
esta, por sua vez, é responsavel pela dessaturacao do estearico (C18:0) a acido oleico.

Dentre os 4&cidos graxos monoinsaturados encontrados na carne, 0 mais
abundante foi o oleico (C18: 1n-9), 88.6%, sendo um dos mais importantes e desejaveis
na carne. Esse valor estd dentro dos teores citados na literatura que varia de (80.6% a
82%) do teor total de AGMI da carne (Pereira, 2015).

Kucevic et al., (2019) observaram que fémeas tiveram significativamente maior
teor de &cido oleico (C18:1) em compara¢do aos machos (42.75 — 44.98 g/100 g vs.
40.26-42.21 g/100 g).

Foi demonstrado que 30% do conteido de AG na carne bovina produzida
convencionalmente é composto de &cido oleico (C18:1) (Whetsell et al., 2003), um AG
monoinsaturado (AGMI) que provoca um efeito redutor do colesterol, entre outros
atributos saudaveis, incluindo um risco reduzido de acidente vascular cerebral e uma
diminuicdo significativa na pressdo arterial sistolica e diastolica em populacdes
suscetiveis, além de promover outros beneficios como supressor da expressao do gene

Her-2/neu, um dos relacionados ao cancer de mama (Menendez et al., 2005).
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O perfil de acidos graxos poliinsaturados (AGPI) do musculo Longissimus dorsi
das novilhas encontra-se na (Tabela 13). Ndo foram observadas influéncias (P>0,05)

dos planos nutricionais sobre os acidos graxos poliinsaturados.

Tabela 13. Total de Acidos graxos poliinsaturados do musculo Longissimus dorsi de
novilhas suplementados em pastagens com niveis crescentes de suplementacao.

: = 3
AGPI (g/100g Nivel de sggl/zr::;ntagao (% conf! P-valor

AGT) 0,2 0,3 0,4 0,5 Eq? L Q
C18:2n6t* 025 026 028 032 0,347 Y=0,28 0,4457 0,3566
C18:2n6c° 0,3 013 013 0,17 0,2408 Y=0,14 0,1359 0,174
C18:3n6° 0,04 0,04 004 003 00375 Y=0,04 0,4324 0,2923
C18:3n3’ 066 050 046 063 05595 Y=0,56 0,7782 0,1426

C18:2¢c9t11°® 011 o012 0212 0,10 0,052 Y=0,11 0,5051 0,3024
C18:2t10 c12° 0,08 009 009 008 0,0872 Y=0,08 0,3520 0,3120

C20:3n6™° 009 o011 010 0,10 0,2007 Y=0,10 0,906 0,6961
C20:4n6" 0,04 006 005 005 00501 Y=005 0,3467 0,5186
C22:6n3" 0,05 0,06 006 007 00595 Y=006 04319 0,8765
N&o Identificados 0,36 0,4 042 033 0,3750 Y=0,37 0,5000 0,6750
AGPI 208 177 1,75 188 11,9733 Y=1,17 0,3021 0,1841

'Erro Padréo da Média; Equacdo de regressdo; *Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadrética).

O acido graxo de maior teor entre os AGPI foi o C18:3n-3, média de 0.56 %,
sendo maiores nas pastagens em comparacao as dietas com maior proporcdo de
concentrado. No entanto, nesse estudo, ndo foi observado diferenca entre as estratégias
de suplementacdo. Mendes (2013); Pereira (2015); Devia, et, al., (2024) observaram que
0 aumento no nivel de suplementacdo diminui o teor de &cidos graxos n-3 na carne.

Estudos de Lopes et al., (2011) apontam que as gramineas proporcionam melhor
perfil de acidos graxos em relacdo ao confinamento, mas Megathyrsus maximus
destaca-se por altas propor¢6es de &cidos graxos poliinsaturados (C18:3 cerca de 23 %).

Em relacdo ao sexo, Santana et al., (2023) observaram que o teor total de acidos
graxos poliinsaturados foi maior em machos, porém, um maior teor de acidos graxos
monoinsaturados foi observado em novilhas. Segundo Kang, Lee e Lee (2009), o
"estado" hormonal do gado bovino influencia a distribuicdo de &cidos graxos nos
musculos, e as fémeas possuem genes mais favoraveis a distribuigdo de gordura.

Patino et al., (2015) observaram que gordura intramuscular de animais
terminados em pastagem com nivel moderado de suplementacdo, em comparacdo aos
animais alimentados em confinamento, apresentou maior concentracdo de CLA,

linolénico e n -3, e menor relagdo n - 6: n -3 na gordura intramuscular. A carne bovina
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alimentada com pasto pode exercer efeitos protetores contra uma série de doencas,
desde cancer até doencas cardiovasculares (DCV), como evidenciados pelo aumento de
AGPI 6mega-3 funcional e diminuicdo de AG indesejaveis (Nogoy, et al., 2021).

A maior disponibilidade de C18:3n3 é interessante, pois, pode contribuir para
um maior aporte para as bactérias ruminais realizarem o processo biohidrogenacéo, o0s
quais podem elevar a concentracdo de acidos graxos desejados para a saude humana
C18:1n9c, C18:2¢c9t11 e C18:2t10c12, que sdo isémeros do acido linoleico conjugado
(CLA) (Glasser, et al., 2013).

Como a concentracdo de C18:1trans ndo apresentou efeito, o conteudo total de
acido linoleico conjugado (CLA) ndo foi alterado. Mendes, (2013) também né&o
verificou alteracdo com o aumento nos teores de concentrado. O CLA encontrado na
carne de ruminantes é formado a partir de duas fontes: pela biohidrogenacdo incompleta
do &cido linoleico por a¢do dos microorganismos ruminais ou pela sintese endégena nos
tecidos através do 4&cido vacénico C18:1 trans-11. Com isso, 0 processo de
biohidrogenacdo no rimen néo influenciou o CLA.

Contudo, é interessante mais estudos de estratégias para possibilitar o aumento
da concentracdo do CLA e assim favorecer a qualidade nutricional dos produtos, pois
como é de conhecimento, o CLA exerce varias propriedades fisioldgicas potencialmente
benéficas ao homem, incluindo atividades anti-carcinogénicas, anti-obesidade, anti-
cardiovasculares e antidiabéticas (Fuke; Nornberg, 2016).

Sabe-se que o0s 4&cidos graxos poliinsaturados sdo desejados para uma
alimentacdo saudavel, porém, os acidos graxos poliinsaturados classificados como
essenciais sdo o linoleico (18:2n-6) e alfa linolénico (18:3n-3), ou seja, as células dos
mamiferos ndo tém a capacidade de sintetiza-los e necessita ser ingeridos na
alimentacédo, (Moreira et al., 2003).

Os indices de atividade dessaturase em musculos do muasculo Longissimus dorsi
das novilhas foram influenciados (P<0,05) com o uso dos niveis crescentes de
suplementacdo (Tabela 14). Os indices das enzimas A9 dessaturase 16 e 18
apresentaram efeito linear e quadratico, respectivamente.

Esse indice de dessaturase influencia diretamente a conversdo de acidos
saturados em monoinsaturados, sendo importantes para melhorar o perfil de acidos
graxos da carne. Dessa forma, as alteracdes observadas nesses indices de dessaturase
explicam os resultados observados no &cido oleico e palmitoleico, fator que possibilitou

as alteragdes nos acidos graxos monoinsaturados.
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Tabela 5. indices de atividade dessaturase em musculos do musculo Longissimus dorsi
de novilhas suplementados em pastagens com niveis crescentes de suplementacao.

. Nivel de suplementacio (% P-valor®
et i e
0,2 0,3 0,4 0,5 Eq L Q
D9:14 14,03 1353 14,14 13,58 0,3208 Y=13,82 0,8032 0,9607
D9:16 4,57 4,05 6,01 7,85 10,4885 1 0,0062 0,1871
D9:18 6484 69,38 68,81 6518 0,7983 2 0,9488 0,011

'Erro Padréo da Média; “Equacdo de regressdo; *Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica).
1Y=1,18X + 2,66. Rz = 0,80; 2 Y= -2,04X? + 10,25X + 56,72. R2= 0,98

A suplementacdo proporcionou um efeito quadratico (P<0,05) na concentracdo
dos AGMI, que proporcionou altera¢do no somatério dos acidos graxos identificados na

carne das novilhas. (Figura 5).

60,00
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0,00 -

0,2 0,3 0,4 0,5
Nivel de suplementacéo (% PC/dia)

Figura 5. Somatério dos acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados
(AGPI) do masculo Longissimus dorsi novilhas suplementadas em pastagens com niveis crescentes de
suplementac&o.

Entre os somatdrios dos acidos graxos presentes no musculo das novilhas, sob
suplementacdo a pasto com teores crescentes de concentrado, os saturados (AGS)
monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados (AGPI) corresponderam respectivamente, a
52.6%, 46.28% 1.17% do total dos lipidios. Com excecdo dos AGPI que foi abaixo dos
valores reportados na literatura, os demais valores de (48.30%, 46.25%, 5.44%) e
(54.85%, 38.25%, 6.5%) corroboram com os observados por Mendes, (2013) e
Pimentel, (2018).

Embora os AGPI tenham sido baixos e ndo tenham alterado os resultados

encontrados, esse resultado é muito importante, pois aumentou a concentragdo de acidos
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graxos monoinsaturados AGMI considerados fundamentais, gerando influéncia direta
na melhoria dos atributos de qualidade nutricional da fracao lipidica da carne, uma vez
que possibilita substituicdo dos acidos graxos que contribui com o aumento do
colesterol LDL por acidos graxos hipocolesterolémicos.

Os indices de qualidade nutricional do musculo Longissimus dorsi das novilhas
submetidas aos planos nutricionais ndo foi alterada (P>0,05) (Tabela 15).

Embora a literatura (Nogoy, et al., 2021), tenha observado que uso de dietas a
base de concentrado diminui o nivel de AG &mega-3 na carne, nesse estudo, o
somatério dos acidos graxos n-3 ndo teve diferencas significativas (P>0,05) entre os
tratamentos, fator que pode ter relacdo com a auséncia de efeito dos acidos
poliinsaturados da familia n-3 e ou a qualidade do pasto.

No estudo de Silva et al., (2021) foi observado que a carne de novilhos
suplementados apenas com mistura mineral continha mais &cidos graxos n-3 em
comparacdo com a de animais suplementados. Por outro lado, Devia et al., (2024)
observou que a suplementacdo moderada reduziu os acidos graxos n-3 totais e 0s
isbmeros do &cido linoleico conjugado na carne.

Uma possivel causa para o baixo teor de acidos graxos n-3 pode estar associada
a baixa qualidade da forragem durante boa parte do periodo experimental. Segundo
alguns estudos, a quantidade de acidos graxos dos alimentos varia com o crescimento e
a maturidade da planta, bem como com a proporcéo folha-caule (Boufaied et al., 2003;
Glasser et al., 2013). Dessa forma, esse fato pode ter influenciado a incorporagdo na
carne.

A gordura total nas gramineas é geralmente maior no inicio da primavera, antes
de diminuir gradualmente ao longo da estacdo (Mir et al., 2006). Dessa forma, a
quantidade n —3 diminui ao longo do tempo a medida que a qualidade do pasto diminui
(Garcia et al., 2016).

Embora ndo tenha ocorrido alteragdo, a elevagdo nos &cidos graxos n-3 seria
interessante, pois, sdo importantes pelos seus efeitos benéficos nas doencas
autoimunes, bem como elevacdo dos niveis de eicosanoides com efeito anti-
inflamatdrias redugdo da tendéncia trombdtica do sangue, associado a uma menor
ocorréncia de doenca cardiaca coronaria em humanos (Costa 2008; EFSA, 2010).

A relacédo entre AGPI/AGS néo teve diferenca e apresentou valor médio fora dos
padrdes estabelecidos para nutricdo humana que deve situar acima de 0.45 para
AGPI/AGS (Wood et al., 2008).
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Tabela 15. indices de qualidade nutricional do mésculo Longissimus dorsi de novilhas
suplementados em pastagens com niveis crescentes de suplementacao.

Nivel de suplementacio (% P-valor®
Variaveis PC/dia) Epm?
0,2 0,3 04 0,5 Eq° L Q

AGMI:AGS* 0,85 0,92 0,93 0,86 0,0199 Y=0,89 0,854 0,0742
AGPI:AGS® 0,03 0,02 0,02 0,02 0,0016 Y=0,02 0,65 0,3751

AGD® 67,88 67,33 67,31 68,74 03104 Y=82 0,378 0,1228
IA’ 063 062 062 064 00124 Y=0,63 08643 0,7071
n3® 065 062 057 066 00070 Y=0,63 0,3835 0,9398
ne’ 070 055 055 054 0,013 Y=059 0,3467 05074
n3:n6° 137 165 1,71 1,77 0,8324 Y=1,63 0,4444 0,0974
h/H 1,49 152 152 1,49 0,0284 Y=151 10,9565 0,6432
IT? 219 207 214 2,19 0,0471 Y=2,15 0,8708 0,4287

'Erro Padrdo da Média; “Equacdo de regressdo; “Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica).
*Razéo 4cidos graxos monoinsaturados: acidos graxos saturados; ° Razdo 4cidos graxos poliinsaturados:
4cidos graxos saturados; °Acidos graxos desejaveis; ‘indicie de aterogenicidade; °®indice de
trombogencidade; °Razdo &cidos graxos hipocolesterolémico: hipercolesterolémico;*°Somatério dos
4cidos graxos 6mega 6; **Somatério dos 4cidos graxos dmega 3; ?Razdo 4cidos graxos 6mega 6:0mega3.

N&o houve reducdo na relacdo dos acidos n-3:n-6, porem. Estudos de Pereira,
(2015) constatou que animais que receberam menor quantidade de suplemento
produziram carne de melhor qualidade para o consumo humano, considerando a razao
n-6/n-3.

Muitos fatores diferentes influenciam as concentragfes de n-3 e n-6 da carne em
ruminantes, como: tipo de dieta baseada, tipo de suplemento (ingrediente) usado na
dieta, forma de lipidio presente na dieta, competicdo entre enzimas de dessaturacao e
alongamento, disponibilidade de metabdlitos secundarios, nivel de antioxidantes e
carotenoides nos tecidos musculares (Ponnampalam et al., 2021). Segundo De Smet et
al. (2004), a razdo n-6/n-3 é mais influenciada pelo efeito da dieta que pelo efeito
genético, verificando-se que, em animais terminados a pasto, a razdo variade 1.4a2.0 e
em animais terminados com concentrado, de 6.0 a 10 (Nuernberg et al., 2005; Garcia et
al., 2008), pois as gramineas sao ricas em C18:3n-3 e 0s grdos, em C18:2n-6 (Goffman
& Bohme, 2001; Boufaied et al., 2003).

A reducdo na razdo n6:n3, é um fator importante para 0 consumo humano, pois
favorece a formacdo de eicosanoides mostrando efeitos anti-inflamatérios além de
possibilitar reducdo da agregacdo plaquetaria, viscosidade sanguinea, vasoespasmo e

vasoconstri¢ao (Simopoulos et al., 2008; Harnack et al., 2009).
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A auséncia de alteracdes nos AGS e nos AGPI explicam os falta de efeito nos
acidos graxos desejados (AGD), e a razdo entre os acidos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos (h:H), bem como a reducao nos indices de aterogenicidade (I1A) e
trombogéncidade (IT).

Na literatura, ndo existem limites ou valores recomendados para a razao entre 0s
acidos h:H. Contudo, de acordo com Santos-Silva et al., (2002), considera-se 2.0 como
valor de referéncia para h:H, valores superiores caracterizam produtos saudaveis, pois
sdo compostos, em sua maior parte, de &cidos graxos hipocolesterolémicos.

Por fim, fica evidente que a suplementacdo com niveis crescentes produziu carne
semelhante em termos de perfil de acidos graxos e indices de qualidade nutricional,
demonstrando que o aumento da suplementacdo de concentrado mantém uma
composicdo desejavel de acidos graxos na carne.

Segundo Ramos et al., (2022), diferentes estratégias de suplementacdo de
concentrado para novilhos terminados em pastagem tropical ndo influenciam a
composicdo da carne dos animais, sendo que a qualidade da carne é modificada apenas
pelo regime de confinamento, em comparac¢do a terminacao a pasto com suplementacao
(Torrecilhas et al., 2021; Subiabre et al., 2024).
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VII CONCLUSOES

A suplementacdo de novilhas com niveis crescentes de suplemento e teores
decrescentes de proteina pode ser adotada sem comprometer as caracteristicas fisicas da
carne, seus indices de qualidade ou o perfil de &cidos graxos poliinsaturados, ao passo
que niveis moderados de suplementagdo proporcionaram melhorias na concentragdo de
acido oleico (C18:1) e de acidos graxos monoinsaturados, contribuindo positivamente
para a qualidade nutricional da carne. Contudo, niveis mais elevados de suplementacéo
resultaram em maior espessura de gordura subcutdnea e incremento no teor de

colesterol.
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