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QUALIDADE DA CARNE DE TOURINHOS NELORE ALIMENTADOS COM
DIFERENTES FONTES DE OLEOS PROTEGIDOS OU NAO DA DEGRADAGAO
RUMINAL

RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar as caracteristicas qualitativas da
carne, a composicdo quimica e de acidos graxos dos cortes do contrafilé
(Longissimus thoracis) e a composicdo quimica e de acidos graxos da picanha
(Biceps femoris) de 35 tourinhos da raga Nelore abatidos com peso de 532,17 + 30,2
kg e 24 meses de idade. Estes animais foram confinados por 96 dias e receberam
dietas contendo cana-de-agucar (var. IAC86-2480) e concentrado com diferentes
fontes de 6leos protegidos ou ndo da degradacao ruminal; todas as dietas possuiam
a relacdo volumoso:concentrado de 40:60 na matéria seca. Apos o periodo de
engorda os animais foram enviados a um frigorifico comercial, abatidos e depois do
resfriamento das carcacas, foi retirada uma secdo que compreendia da 92 a 13?2
costelas do musculo Longissimus thoracis e uma pega padronizada, de acordo com
o estabelecimento, do musculo Biceps femoris e trazidas ao laboratério para
posteriores analises. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com 5
tratamentos e 7 repeticdes, sendo as médias comparadas por contrastes ortogonais.
As andlises da qualidade da carne ndo mostraram diferengas significativas para
forca de cisalhamento, pH, cor da carne, da gordura e perdas no cozimento. A
capacidade de retencdo de agua evidenciou diferencas, sendo que, o 6leo de
linhaga protegido foi o tratamento que apresentou os maiores valores em relagéo
aos demais (73,67 vs. 70,89%, respectivamente). A avaliagdo sensorial feita por
painel de degustacdo treinado, analisadas estatisticamente pelo teste néo
paramétrico de Kruskal-Wallis evidenciou diferencas para as variaveis: aparéncia,
maciez e suculéncia sendo que as menores notas foram atribuidas a carne dos
animais alimentados com o 6leo de linhaga protegido e maiores notas foram obtidas
para a carne de animais alimentados com o 6leo de soja sem protec@o. No contrafilé
foram encontradas diferengas para o colesterol, sendo que, os valores dessa
variavel foram menores para a carne de animais alimentados com Oleo de soja.
Observou-se menores valores para o 6leo de soja protegido (29,40 vs. 31,17
mg/100g, respectivamente) e o contrario ocorreu para o tratamento 6leo de linhaga,

onde observou-se menores valores para o0 Oleo protegido. Alimentar tourinhos
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Nelore com dietas contendo 6leos, independentemente do tipo e protecgéo,
aumentou os teores de acido linoléico conjugado (ALC) e acido linolénico (C18:3 n3)
em ambos os cortes in natura. O contrafilé in natura apresentou menores teores de
acidos graxos saturados e maiores quantidades de &cidos graxos polinsaturados.
Assar a carne aumentou a quantidade de é&cidos graxos saturados e diminuiu 0s
teores de polinsaturados para o contrafilé e para a picanha. Para as relagbes dos
acidos graxos 6mega-6:6mega-3, os melhores valores foram encontrados na carne

in natura.

Palavras-chave: Acidos graxos polinsaturados, cocgdo, colesterol, maciez, 6leo de

linhaga, 6leo de soja
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MEAT QUALITY FROM NELLORE YOUNG BULLS FED WITH DIFFERENT
SOURCES OF OIL, PROTECTED OR NOT FROM RUMEN DEGRADATION

ABSTRACT - The objective of this study was assess the meat quality, chemical and
fatty acids composition of the loin (Longissimus thoracis) and chemical and fatty
acids composition of the rump (Biceps femoris) from 35 Nellore young bulls,
slaughtered weighing 532.2 + 30.2 kg and 24 months of age. These animals were
confined for 96 days and were fed with diets containing sugar cane (var. |IAC86-
2480) and concentrate with different sources of oil, protected or not from ruminal
degradation, all diets possessed the roughage:concentrate ratio of 40:60 in dry
matter. After the fedlot period the animals were sent to a commercial abattoir,
stunned and slaughtered, and soon after the carcass cooling, a section which
included the 9th to 13th rib from Longissimus thoracis muscle and a standardized cut
of Biceps femoris were removed, according to the establishment. The design was
randomized blocks with five treatments and seven replicates and the averages were
compared by orthogonal contrasts. The analysis of meat quality showed no
significant differences in shear force (SF), pH, meat and fat color and cooking losses.
The water holding capacity (WHC) showed differences and the linseed protected oll
treatment showed higher values compared to the others (73.67% vs. 70.89%,
respectively). The sensory evaluation done by trained tasting panel, statistically
analyzed by nonparametric Kruskal-Wallis test, showed differences for the variables:
appearance, tenderness and juiciness and the lowest scores were assigned to the
meat of animals fed with linseed protected oil. The highest score was obtained from
animals fed with soybean oil. No differences were found for loin cholesterol, and the
values of this variable was lower for meat from animals fed soybean oil compared to
other oils. We observed lower values for soybean protected oil (29.40 mg/100g vs.
31.17 mg/100g respectively) and the opposite occurred for the flaxseed treatment,
which showed lower values for protected oil. Feed Nellore young bulls with diets
containing oil improve conjugated linoleic acid (CLA) and linolenic acid (C18:3 n3) in
loin and rump. The raw loin showed lower levels of saturated fatty acids and higher
amounts of polyunsaturated fatty acids. The cooking process increased the amount
of saturated fatty acids and polyunsaturated decrease their levels for loin and rump.

For the omega-6:o0mega-3 ratio best values were found in raw beef.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1 Introducéo

A importancia da bovinocultura de corte na economia brasileira é inegavel,
além de movimentar a industria e distribuir uma gama variavel de insumos que se
utiliza no seguimento produtivo, a cadeia da pecuéria bovina, incluindo producéo,
abate, transformacdo, transporte e comercializacdo de produtos e subprodutos,
movimenta um grande numero de agentes e de estruturas, da fazenda a induastria, e
ao comércio, gerando renda e criando empregos em seus diversos segmentos
(CORREA, 2000).

Mesmo com o atual cendrio, aparentemente favoravel, as margens de retorno
econbmico nas atividades pecuarias se encontram cada vez mais estreitas e a
busca por maior eficiéncia produtiva se torna uma questdo de sobrevivéncia.
ABRAHAO et al. (2005) relataram que somente permanecerdo na atividade os
pecuaristas que se adequarem a esta nova ordem, produzindo em escala, a custos
competitivos e oferecendo um produto com qualidade diferenciada. A cadeia
produtiva da carne bovina brasileira deve se organizar e se modernizar, através da
unido entre os produtores e centros de pesquisas, desenvolvendo e implantando
técnicas que visem maior eficiéncia produtiva e qualidade dos produtos
disponibilizados para o consumo.

COUTINHO FILHO et al. (2006) observaram que, no Brasil, a quase
totalidade da carne consumida n&o apresenta qualidade determinada por padrbes
técnicos. Todos os diferentes produtos carneos de origem bovina e outros séo
usualmente denominados de “carne de boi” ou “carne de vaca”. Nos ultimos anos,
tém surgido iniciativas de organizagfes publicas e privadas no sentido de valorizar
0s produtos carneos comprovadamente mais qualificados, de acordo com o
consumidor final. Assim, inUmeros produtores tém trabalhado com animais com
potencial para producéo de carne de qualidade utilizando técnicas em diferentes
dreas como no melhoramento genético, na alimentacdo e na utilizacdo de
tecnologias de manejo intensivas.

Com a introdugdo do modelo intensivo de producdo de carne, houve um
aumento nos trabalhos de pesquisa visando obter produtos de melhor qualidade.

Dentre estes destacam-se o rendimento de cortes carneos, a porcentagem de



gordura (subcutdnea e intramuscular) na carcaga, maciez, suculéncia e
palatabilidade (BOLEMAN et al., 1998). A adog¢do de técnicas de manejo e
alimentacdo que viabilizam a producdo de carnes de melhor qualidade sao
importantes para colocar o setor pecuario em situacéo de igualdade com os grandes
paises produtores. Portanto, o éxito da producdo de bovinos caminha para a
obtencado de animais com melhores carcacgas e carne de melhor qualidade.

Segundo OLIVEIRA (2008), os resultados positivos para a pecuéria nacional
tornam-se dependentes da integracdo de tecnologias para melhorar aspectos
sanitarios, nutricionais e genéticos, proporcionando melhorias na qualidade dos
produtos em um sentido mais amplo, auxiliando o crescimento e a consolidacdo da
cadeia produtiva da carne, trazendo retornos econémicos a todos os elos produtivos

e permitindo que todas as classes sociais tenham acesso aos produtos.

2 Caracteristicas da carne bovina brasileira

A carne, seja ela bovina, ovina, suina, de aves ou de pescado, deve
corresponder as expectativas do consumidor no que se refere aos atributos de
qualidade sanitaria, nutritiva e organoléptica, além, obviamente, de ter prego
criteriosamente estabelecido pelo justo valor (FELICIO, 1999). Nesse contexto, o
éxito da producdo de bovinos caminha para a obtencdo da melhor qualidade da
carne, representado pela aceitacdo do produto pelo consumidor, cobertura de
gordura, sabor e maciez (TULLIO, 2004).

A carne bovina brasileira é considerada de qualidade inferior, devido ao fato
da maior parte da producao nacional ser predominantemente zebuina e com elevada
idade de abate, aliado ao efeito adverso do resfriamento rapido das carcacas que
provocam o aumento da dureza (FELICIO, 1997).

Outra etapa de muita importancia e que normalmente recebe pouca atencao é
0 manejo pré-abate. Este contribui muito para o aparecimento de problemas
relacionados a qualidade da carne, principalmente por apresentar agentes
estressantes que influenciam nas reservas de glicogénio gerando problemas no pH
e na cor da carne. O transporte mal realizado, jejum prolongado, as diferentes
condi¢cbes climaticas e o comportamento sexual dos machos inteiros, sao

caracteristicas que influenciam negativamente na qualidade final do produto.



Quando os bovinos sdo acometidos pelo estresse pré-abate, a reserva de
glicogénio dos musculos desses animais pode ser parcial ou totalmente exaurida.
Como consequéncia, o0 estabelecimento do rigor mortis se da na primeira hora,
mesmo antes da carcaga ser levada a cAmara fria, porque a reserva energética ndo
é suficiente para sustentar o metabolismo anaerébio e produzir acido latico capaz de
fazer baixar o pH a 5,5 na 242 hora post mortem. Estes fatores fazem com que a
carne se apresente escura na gbéndola do supermercado e dura no prato do
consumidor (FELICIO, 1997).

ARRIGONI (2003) comentou que um dos principais problemas de recusa da
carne brasileira no mercado internacional esta diretamente ligada as caracteristicas
de conservacgédo, quer pelo pH acima do recomendado (pH de 5,8), pela falta de
padronizacdo do produto ou pela pouca maciez. Assim, a pesquisa deve evoluir em
investigacdes para melhorar a qualidade da carne bovina, conquistar o consumidor e
ampliar a competicdo com as carnes de outras espécies.

ALVES & MANCIO (2007) comentaram que a maciez assume posi¢ao de
destaque na avaliacdo qualidade da carne bovina, sendo considerada a
caracteristica organoléptica de maior influéncia na aceitagdo da carne pelos
consumidores. A dureza da carne pode ser dividida em dureza residual, causada
pelo tecido conjuntivo e outras proteinas do estroma, e dureza de actomiosina,
causada pelas proteinas miofibrilares. Segundo os mesmos autores, dentre os
fatores que influenciam na maciez da carne, podem ser destacados a genética, a
raca, a idade ao abate, o sexo, a alimentagdo, o uso de agentes hormonais e 0s
tratamentos ante e post-mortem. A qualidade final da carne é resultante de tudo o
gue aconteceu com o animal durante toda a cadeia produtiva, entdo deve-se
assegurar procedimentos adequados de transporte, armazenamento, manipulacao,
exposicao e preparo da carne.

De acordo com RAMOS & GOMIDE (2007) o tecido conectivo, especialmente
o colageno, é um importante constituinte da qualidade da carne, uma vez que esta
diretamente relacionado com sua textura, maciez e sabor. A participagcdo do
colageno é determinada pelo contetdo total de colageno e pela quantidade termo-
soluvel. De maneira geral, o conteudo de colageno soltvel contribui para a variagéo
da maciez em animais de idades diferentes, enquanto o conteludo total parece ser

um método melhor para predizer diferengas na maciez entre masculos.



A alimentacgdo oferecida aos animais também pode exercer grande influéncia
nas caracteristicas da carne. Os animais que recebem maior propor¢cdo de
concentrado na dieta, como ocorrem em sistemas de confinamento, apresentam
carne mais brilhante, com coloragdo vermelho-cereja e com gordura mais clara
(TULLIO, 2004).

De acordo com CRUZ (2001), a cor € o primeiro critério que o consumidor
utiliza para julgar a qualidade da carne, que € influenciada pelo teor de mioglobina,
pH, maturidade, sexo, entre outros fatores. O pH do musculo, ao abate, estad em
torno de 7,2 e, em condigOes ideais, deve cair para 5,5 durante o resfriamento. A
carne com pH ideal apresenta cor vermelha brilhante, enquanto que a mesma, com
pH 6,0 ou maior, possui cor escura, devido a maior atividade enzimatica, maior
retencdo de agua e menor penetragdo de oxigénio. A concentracdo de mioglobina é
maior nos animais mais velhos, sendo a razdo do vermelho mais intenso observado
nas carcagas destes animais.

Portanto, estudar técnicas ou metodologias que possam melhoram algumas
caracteristicas qualitativas da carne bovina brasileira é interessante, tendo em vista
a possibilidade de abertura de mercados mais exigentes, além da manutencdo e

possivel expansédo dos ja existentes

3 Incremento de &cidos graxos desejaveis na carne bovina

Algumas estratégias de manejo alimentar vém sendo estudadas com o
objetivo de alterar a composi¢éo em &cidos graxos dos tecidos animais. O contetdo
de acido linoléico conjugado (ALC) e de outros &cidos graxos desejaveis na carne
bovina é de grande interesse para as pesquisas atuais na bovinocultura de corte
(MIR et al., 2003).

Segundo LOREZEN et al. (2007), animais alimentados no pasto
apresentaram maiores concentragcdes de ALC que animais terminados no pasto e
suplementados com gréos, aumentando de forma linear a concentragédo de ALC com
0 aumento da porcentagem de forragem na dieta. Da mesma forma, SHANTHA et
al. (1997) observaram que a carne de bovinos mantidos em pastagens apresentava

7,4 mg de ALC/g de lipidio e a carne dos animais que receberam suplementacao



com 8,5 kg de milho moido, continha 5,1 mg, portanto uma concentracdo 31%
menor.

SILVA et al. (2007) utilizaram dietas contendo 40% de silagem de milho e
60% de concentrado, contendo milho seco ou milho Umido, ou ainda, milho seco
com Lactoplus® (sais de célcio de acidos graxos provenientes do 6leo de soja, rico
em 4cidos graxos dmega-6) e milho mido com Lactoplus® para novilhos Nelore em
confinamento, e observaram que a composi¢cdo em acidos graxos foi alterada tanto
pelo uso do milho umido quanto pela adicdo de gordura, positivamente quanto ao
aumento do ALC e ao aumento de 4&cidos graxos polinsaturados, mas
negativamente, piorando a relagdo 6mega-6:0mega-3, o que estaria relacionado
com o alto teor de concentrado das dietas.

BARTON et al. (2007) avaliaram a influéncia da inclusdo de linhaca extrusada
na alimentacdo de animais Limousin e Charolés sobre a composi¢cdo em &cidos
graxos da gordura de cobertura e intramuscular. Estes autores observaram que a
inclusdo de linhaga na dieta melhorou a composi¢cdo em acidos graxos tanto da
carne quanto da gordura subcutanea, proporcionando diminuicdo da concentracao
de acido palmitico (C16:0), aumento das concentracdes de acido linolénico (C18:3
n3) e ALC e diminuicdo da relacdo 6mega-6:0mega-3, além da diminuicdo dos
acidos graxos saturados totais e aumento de polinsaturados na gordura subcutanea.

SCOLLAN et al. (2001) estudaram o desempenho e a composi¢cao em &cidos
graxos na gordura da carne e da subcutanea de animais charoléses, alimentados
com diferentes fontes de acidos graxos polinsaturados émega-3 (6leo de peixe,
linhaca e associacéo 6leo de peixe e linhaga). Os resultados demonstraram que o
tratamento com apenas linhaca apresentou melhora da composicdo em acidos
graxos com a diminuigdo do C16:0, aumento do acido alfa-linolénico (C18:3 n3) e
seus derivados de cadeia longa na gordura subcutanea. Além disso, foi observada
diminuicdo da relagdo 6mega-6:0mega-3.

BEAULIEU et al. (2002) trabalharam com niveis de 6leo de soja em dietas
com altas concentracdes de milho (2,5, 5,0 e 7,5% de O6leo de soja), néo
encontrando diferencas na quantidade de ALC (C18:2 c9, t11) na carne quando se
aumentou a proporcao de 6leo de soja na dieta, porém a concentragdo do isdbmero

(C18:2 t10, c12) foi superior. Os autores nao explicaram o ocorrido e sugeriram a



necessidade de estudos mais detalhados da utilizacdo do 6leo de soja em dietas
para bovinos visando alterar a composi¢do em acidos graxos da carne.

FRENCH et al. (2000) demonstraram que a inclusdo de forragem fresca nas
dietas pode proporcionar maior deposicdo de ALC nos tecidos. O mesmo nao foi
observado quando os autores utilizaram a silagem de milho como volumoso. Os
autores concluiram que para aumentar a concentracdo de ALC na carne, deve-se
fornecer uma fonte de 6leo rica em acidos graxos da série 6mega-6 (como o 6leo de
girassol ou de soja) associado a um volumoso que pode ser o feno ou forragem
fresca. KELLY et al. (1998) sugeriram que gramineas frescas ricas em acucares e
fiboras solaveis podem proporcionar um ambiente ruminal propicio para o
crescimento do Butyrivibrio fibrisolvens, j& que este microrganismo é um dos
responsaveis pela producdo do ALC.

FERNANDES et al. (2009) compararam animais da raga Canchim
alimentados com dietas contendo silagem e concentrado ou cana-de-agUcar e
concentrado contendo gréos de girassol. Observaram melhora na composicédo em
acidos graxos na carne dos animais alimentados com cana-de-agUcar e girassol,
apresentando maiores quantidades de ALC e &cidos graxos polinsaturados.

Diante destas observacdes, a associacdo de concentrados compostos com
diferentes precursores de &cidos graxos desejaveis & saude humana, juntamente
com a utilizacdo de forragem verde como a cana-de-agucar, pode proporcionar aos
animais em confinamento uma condicao favoravel para a sintese de ALC e outros
acidos graxos desejaveis, melhorando a composicao lipidica da carne desses

animais.

4 Acidos graxos 6mega-3 e 8mega-6

De acordo com MARTIN et al. (2006), os acidos graxos das familias 6mega-3
e Omega-6 competem pelas enzimas envolvidas nas reacdes de dessaturacdo e
alongamento de cadeia, responsaveis pela sintese de acidos graxos de cadeia muito
longa (20 a 24 carbonos), importantes componentes nas fungdes metabdlicas e das
estruturas de membrana. Assim, a razdo entre a ingestao diaria de alimentos que

contenham estes acidos graxos assume grande importancia na nutricdo humana.



Quando o valor nutricional da gordura do alimento € avaliado, trés fatores
devem ser considerados de relevada importancia: o contetdo total de lipidio, a
relacdo acidos graxos insaturados:saturados e a relacdo acidos graxos
polinsaturados 6mega-6:0mega-3 (ENSER et al., 1999).

Segundo SIMOPOULOS (2002), as quantidades excessivas de 6mega-6 e
uma proporcao muito elevada da relacdo 6mega-6:0mega-3, como é encontrado em
dietas de paises ocidentais, pode promover o aparecimento de muitas doencgas,
incluindo cardiovasculares, céancer, inflamatérias e auto-imunes, ao passo que 0
aumento dos niveis de acidos graxos polinsaturados 6mega-3 (uma relacdo 6mega-
6:0mega-3 mais baixa) exercem efeitos positivos. Na prevencdo secundaria de
doencas cardiovasculares, uma propor¢ao de 4:1 dessa relagdo foi associada com a
reducéo de 70% na mortalidade total. Uma propor¢éo de 2,5:1 reduziu a proliferagéo
celular em pacientes com cancer de colo-retal. Uma relagédo de 2:1 a 3:1 diminuiu a
inflamacédo em pacientes com artrite reumatdide e uma proporcdo de 5:1 teve um
efeito benéfico sobre pacientes com asma, enquanto que uma propor¢do de 10:1
teve consequéncias adversas. Estes estudos indicaram que as relagfes ideais
podem variar com a doenca em questao.

Na antiguidade, por volta de 10.000 anos atras, a relagdo entre os &cidos
graxos da série 6mega-6 e 6mega-3 na dieta humana era de 1:1 a 2:1; atualmente,
nas dietas ocidentais, essa relacéo é de 10 a 25:1. Isto ocorreu, principalmente, pelo
aumento na ingestdo de 6leos e cereais, ricos em acidos graxos 6mega-6 e pela
diminuicdo de alimentos ricos em dmega-3, como os peixes (SIMOPOULQOS, 2000).

Os primeiros trabalhos visando o aumento de &cidos graxos de cadeia longa
6mega-3 na carne bovina para equilibrar a relacdo 6mega-6:6mega-3, avaliaram a
utilizacdo de 6leo de peixe na alimentacdo animal. Estudos posteriores utilizaram
algas marinhas como suplemento dietético, por serem as produtoras primérias de
acidos graxos 6mega-3, em especial o linolénico (C18:3 c9, c12, c15). Porém esses
produtos proporcionaram efeitos negativos com relagdo ao sabor da carne, o que
poderia prejudicar a aceitacdo pelo consumidor (GIVENS et al., 2006).

Estudos demonstraram que o Oleo extraido da semente de linhaga (Linum
usitatissimum), quando utilizado em dietas para bovinos e ovinos, foi eficiente em
aumentar, na carne e na gordura subcutanea, a concentragdo de acidos graxos de
cadeia longa da série 6mega-3 (SCOLLAN et al., 2001; COOPER et al., 2004). A



linhaca possui teores de &cido linolénico que variam de 44,6 a 51,6% do total de
acidos graxos (VISENTAINER et al., 2003).

Neste sentido, os elementos na dieta de bovinos que possam contribuir para a
produgcdo de uma carne mais balanceada sdo de fundamental importancia para

promover, de forma positiva, a imagem da carne bovina no cenario mundial.

5 Mecanismos de sintese do acido linoléico conjugado

Recentemente, a extensédo dos efeitos positivos a salde humana associados
ao ALC incluem a reducdo na deposi¢do de gordura corporal, alteragdo na particao
de nutrientes, efeitos antidiabéticos, redugdo no desenvolvimento de aterosclerose
(arteriosclerose desencadeada pela presenca de ateromas intravasculares) e
melhora da mineralizacdo dos 0ssos e do sistema imunoldégico.

O ALC representa uma mistura de isdmeros posicionais e geométricos do
acido octadecadiendico ou &cido linoléico (C18:2) com duplas ligacdes conjugadas
(separadas por apenas uma ligagdo simples entre carbonos). Entre os varios
isdbmeros do ALC destacam-se o C18:2 cis-9, trans-11, mais abundante na natureza,
com reconhecida atividade anticarcinogénica e estimulador do sistema imunoldgico,
como ja comprovado em diferentes modelos animais, e também o C18: 2 trans-10,
cis-12, relacionado ao metabolismo de gorduras. Essas sdo duas moléculas com
pequenas diferencas de posicdo e geometria de ligacdo, mas com acgles diversas e
intensas no metabolismo animal, mesmo em quantidades reduzidas na dieta (0,1 a
1% da matéria seca). Isso ocorre pois estas moléculas interferem em processos
basicos do metabolismo, como a inibicdo de substancias que agem na regido
promotora de genes (BAUMAN et al., 1999)

O ALC, encontrado no leite e na carne dos ruminantes, pode ser formado no
rimen pela biohidrogenagéo incompleta de &cidos graxos polinsaturados da dieta,
mas também, endogenamente, através da dessaturacdo do acido graxo C18:1 trans-
11 por uma enzima conhecida como estearoil-CoA dessaturase ou Delta 9-
dessaturase, presente na glandula mamaria e no tecido adiposo (BAUMAN et al.,
1999). De acordo com RAES et al. (2004) apenas uma pequena quantidade de ALC
é formada no ramen durante a hidrogenacéo do &cido linoléico, e sua presenca em

produtos oriundos de ruminantes é principalmente em func¢éo da producdo enddgena



no tecido mamario e adiposo devido a acdo da enzima Delta 9-dessaturase, agindo
no acido graxo C18:1 trans-11.

A composicao lipidica das forragens consiste em glicolipidios e fosfolipidios,
sendo que, os acidos graxos insaturados predominantes sdo o linolénico (C18:3) e 0
linoléico (C18:2). Em alimentos concentrados, compostos por graos, a Composi¢ao
dos lipidios é predominantemente de triglicerideos, contendo os &cidos graxos
linoléico e oléico (C18:1 cis-9).

Quando consumidos pelos ruminantes, os lipidios dietéticos passam por duas
importantes transformacdes no rimen (CHURCH, 1988). A transformacéo inicial € a
hidrélise da ligacédo éster, catalisada pelas lipases microbianas. Este passo inicial é
pré-requisito para a segunda transformacao, a biohidrogenagéo dos acidos graxos
insaturados. Por muitos anos, a Unica bactéria reconhecidamente capaz de realizar
a biohidrogenagdo era a Butyrivibrio fibrisolvens, porém, com o avanco nas
pesquisas nesta area, algumas outras bactérias dos géneros Ruminococus e
Fibrobacter foram também relacionadas a esta atividade (BAUMAN et al., 1999).

A sequéncia da biohidrogenacao do acido linoléico, principal via de formacao
do ALC no rumen, inicia-se com a isomerizacao da ligacdo dupla cis-12. A enzima
linoleato isomerase é responsavel por formar as ligagdes duplas conjugadas a partir
da estrutura cis-9, cis-12 do acido linoléico. A isomerizacéo inicial é seguida pela
saturacdo da dupla cis-9 através de uma enzima redutase, resultando no acido
vacénico (C18:1 trans-11), sendo o isébmero trans encontrado em maior quantidade.
A proxima etapa envolve uma reducdo subsequente até a formacdo do &cido
esteérico (C18:0). Normalmente, a biohidrogenacdo ocorre de forma completa,
porém alguns produtos intermediarios podem atravessar o rimen e serem utilizados

na sintese de lipidios no tecido mamario e adiposo.

6 Composicdo em acidos graxos da carne e a saude humana

Os é&cidos graxos estdo presentes em todos os seres vivos e desempenham
diversas fungdes nos componentes estruturais das membranas celulares e nos
processos metabdlicos. Em seres humanos, os &cidos linoléico (C18:2 n6) e alfa
linolénico (C18:3 n3) sdo necessarios para manter sob condicbes normais, as

membranas celulares, as fungdes cerebrais e a transmissao de impulsos nervosos.
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Eles ainda participam da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma
sanguineo, da sintese de hemoglobina e da divisédo celular (MARTIN et al., 2006).

WOOD et al. (2003) relataram que os acidos graxos também estdo envolvidos
em Varios aspectos “tecnologicos” da qualidade da carne. A variacdo na composi¢ao
em &cidos graxos tem importante efeito na firmeza e maciez da gordura na carne,
especialmente a subcutanea e a intramuscular. Segundo esses autores, a habilidade
dos &cidos graxos insaturados, especialmente aqueles com mais de duas duplas
ligagdes, para a rapida oxidacdo é de grande importancia na vida de prateleira da
carne (rancificagéo e deterioragéo da cor). De qualquer forma, essa propenséo para
a oxidagao é importante no desenvolvimento do sabor durante o cozimento.

Nos ultimos 15 anos, o consumo de carne bovina foi associado a uma grande
qguantidade de atributos negativos como aumento do indice de colesterol, doengas
coronarianas e cancer (SCOLLAN et al.,, 2006). A premissa de que a gordura é
nociva a saude se baseia no fato de que, principalmente a gordura saturada
encontrada na carne e em produtos lacteos, aumenta o colesterol do sangue, que
por sua vez aumenta o risco de entupimento das artérias, e pode levar ao
desenvolvimento de doencas das coronarias e até a morte.

Na verdade, a carne bovina deve ser considerada um “alimento funcional”,
pois fornece nutrientes essenciais como proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas
A, Be, B12, D, E e ainda minerais como o ferro, o zinco e o selénio, com grande
biodisponibilidade. De acordo com BAUMAN et al. (1999), existem evidéncias de
que os alimentos contendo um perfil adequado de gorduras podem contribuir na
prevencgdo e inibir o desenvolvimento de algumas doengas.

A gordura intramuscular dos ruminantes possui um alto conteudo de &cidos
graxos saturados e uma baixa relacdo entre acidos graxos polinsaturados e acidos
graxos saturados, quando comparada a gordura de ndo ruminantes (FRENCH et al.,
2000). Historicamente, essas caracteristicas foram associadas ao aumento da
concentracdo de colesterol com lipoproteina de baixa densidade (LDL-colesterol).

De acordo com BESSA (1999), é necessaria a introducédo e difusdo de um
critério de agrupamento dos &cidos graxos pelas caracteristicas funcionais
(hipocolesterolémicos: C18:1 cis-9, C18:2 cis9-12, C18:3 ¢9-12-15 e AGPI n-3 e n6,
neutros: C4:0 a C10:0, C18:0 e C18:1 trans e hipercolesterolémicos: C12:0, C14:0,

C16:0, C14:1 e C16:1) e ndo apenas pela estrutura da molécula (saturados e
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insaturados), que muitas vezes pode acarretar erros na avaliagdo nutricional dos
alimentos. Esta classificacdo proposta poderia colocar a carne bovina em evidéncia
como um alimento funcional.

Em geral € recomendado que o total de gordura na dieta, os acidos graxos
saturados, os acidos graxos polinsaturados 6mega-6, 6mega-3 e acidos graxos de
configuracdo trans ndo ultrapassem 30, 10, 8, 2 e 1% do total de energia ingerida,
respectivamente (SCOLLAN et al., 2006).

SCOLLAN et al. (2006) relataram que a gordura na carne bovina esta
presente na forma de gordura subcutanea, gordura intramuscular (dentro das fibras
musculares ou células, principalmente na forma de fosfolipidios e alguns
triglicerideos), gordura intermuscular e gordura de marmorizagéo (entre as fibras ou
células), composta principalmente de triglicerideos. De acordo com GILLIS et al.
(2004), a quantidade de lipidios depende de fatores como status nutricional, local de
deposicéo, raca e do grau de terminagéo.

A composicdo de cada depésito de gordura vai depender da dieta do animal e
da necessidade do uso de reservas em cada momento de sua vida. Isso é afetado
por alteracdes nas intensidades das taxas de deposi¢do de gordura que mudam com
o tempo, de depdsitos de gordura interna (perirenal, omental) para a externa
(ENGLE et al., 2000).

A alteragdo na composicdo em &cidos graxos dos animais também esta
relacionada com o aumento no conteudo de gordura corporal, ou seja, quanto maior
a gordura corporal maior a relacdo entre os acidos graxos saturados e 0s acidos
graxos insaturados (MARMER et al., 1984).

FRENCH et al. (2000) observaram que o desenvolvimento das técnicas para
aumentar a relacdo entre acidos graxos polinsaturados e saturados tornaria a carne
bovina mais saudéavel para o consumidor, pois estes estdo cada vez mais atentos as
relagbes entre dieta e saude, particularmente em relacdo a doencas como cancer,
aterosclerose, obesidade e diabetes. Portanto, o conhecimento desta relagdo
aumentou o interesse dos consumidores em conhecer a qualidade nutricional do
alimento (SCOLLAN et al., 2006).

Como os acidos graxos constituem cerca de 90% dos triglicerideos e, estes,
guase a totalidade dos lipidios do tecido adiposo dos animais, o perfil de acidos

graxos é determinante nas propriedades fisicas, quimicas e sensoriais dos
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alimentos. No que se refere a carne bovina, o perfil de acidos graxos influencia a

palatabilidade, o tempo de prateleira e o valor nutricional.
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7 Objetivos

Avaliar o uso de dietas com alta concentracdo energética, utilizando
diferentes fontes de 6leo, ricas em acidos graxos 6mega-3 e Omega-6, na
alimentac&o de bovinos Nelore n&o castrados, terminados em confinamento, quanto
a caracteristicas qualitativas da carne.

Verificar os efeitos do 6leo de soja e do Oleo de linhaga, protegidos ou ndo da
degradacédo ruminal, sobre as caracteristicas qualitativas da carne e sua composicao
em acidos graxos, buscando-se um alimento para consumo humano mais saudavel
e gque possa contribuir para uma dieta completa mais equilibrada.

Estudar a influéncia da cocgéo sobre a composi¢do quimica e a composicao
em acidos graxos dos cortes do contrafilé e da picanha de tourinhos Nelore

terminados em confinamento.



14

CAPITULO 2 — CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DA CARNE DE TOURINHOS
NELORE ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO DIFERENTES FONTES DE
OLEOS PROTEGIDOS OU NAO DA DEGRADAGAO RUMINAL

RESUMO - O objetivo nesse estudo foi avaliar os aspectos qualitativos da carne do
contrafilé (Longissimus thoracis) de tourinhos da raca Nelore com idade e peso de
24 meses e 532,17 kg + 30,2 kg, respectivamente. Os animais foram confinados por
96 dias, alimentados com dietas que continham 40% na MS de cana-de-acgucar,
variedade forrageira (IAC 86-2480) e 60% de concentrados contendo 6leo de soja ou
linhaga, protegidos ou ndo da degradacdo ruminal. Os resultados das variaveis
obtidas foram submetidos a andlise de variancia. Foi adotado um modelo em blocos
ao acaso com cinco tratamentos e sete repeticbes. As médias foram comparadas
através de contrastes ortogonais. Para avaliar as caracteristicas sensoriais da carne,
foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. As analises da qualidade da
carne ndo mostraram diferengas significativas para forga de cisalhamento (FC), pH,
cor da carne, da gordura e perdas no cozimento. A capacidade de retencdo de agua
(CRA) evidenciou diferencas, sendo que, a dieta com 0Oleo de linhaca protegido foi o
tratamento que apresentou os maiores valores em relagdo aos demais (73,67 vs.
70,89%, respectivamente). A avaliagdo sensorial feita por painel de degustacao
treinado, mostrou diferencas para as variaveis: aparéncia, maciez e suculéncia
sendo que as piores notas foram atribuidas a carne dos animais alimentados com o
oleo de linhaga protegido e as melhores foram para a carne de animais alimentados
com o0 6leo de soja. A adicdo na dieta de diferentes 6leos, soja ou linhaga,
protegidos ou ndo da degradacdo ruminal interfere na CRA da carne de bovinos
Nelore. Alimentar tourinhos Nelore com dieta contendo 6leo de soja in natura
melhora os aspectos sensoriais do contrafilé, principalmente aparéncia, maciez e

suculéncia.

Palavras-chave: aparéncia, cor da carne, forca de cisalhamento, perdas no

cozimento, sabor da carne
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1 Introducéo

O investimento necesséario para a producdo de carne com qualidade
diferenciada em relagdo ao valor obtido na comercializacdo deste produto, em
alguns casos, torna a pecudria de corte uma exploracao onde o produtor precisa
estar atento a todas as interfaces do processo produtivo. Portanto, somente
permanecerao na atividade os pecuaristas que se adequarem a esta nova realidade,
produzindo em escala, a custos competitivos e oferecendo um produto com
qualidade diferenciada. Deste modo, o uso de estratégias que auxiliem na producéo
de alimentos de qualidade superior se torna prioridade (ABRAHAO et al., 2005).

Segundo FERNANDES et al. (2008) o éxito da producdo de bovinos caminha
para a obtencdo de carcaca com melhor qualidade e de carne com caracteristicas
diferenciadas. Nos ultimos anos, com a melhoria da condicdo financeira da
populacdo, observou-se mudanca nos habitos dos consumidores e a procura de
alimentos de melhor qualidade esta maior.

De acordo com FELICIO (2004), a carne produzida no ambiente tropical é
magra na por¢do muscular, desprovida de marmoreio, com 2 a 3% de lipidios
apenas, mas pode ter um bom acabamento de gordura subcutanea e intermuscular.
O diferencial positivo esta no sabor, que depende dos habitos do consumidor, e
pode estar também na facilidade para separar fisicamente a gordura, antes ou
depois de grelhar a carne. Ja o aspecto desfavoravel é a auséncia de maciez. Esse
fato esta relacionado a idade elevada de abate, predominéncia de animais zebuinos,
a alta velocidade de resfriamento das carcacas e problemas relacionados ao manejo
pré-abate que tornam a carne brasileira escura nas gbéndolas do supermercado, e
dura no prato do consumidor.

Uma peca fundamental na busca pela melhoria na eficiéncia, composi¢ao das
carcacas e em aspectos qualitativos da carne é a utilizacdo de uma dieta adequada.
Segundo SILVA et al. (2007), gorduras e 6leos tém sido utilizados na alimentagdo de
ruminantes em substituicdo a altas proporgdes de gréos, com o intuito de aumentar
a densidade energética da dieta, aumentar a eficiéncia alimentar, além de garantir a
ingestao de fibra necessaria para o bom funcionamento do rimen. A importancia da

gordura na producao de bovinos tende a receber menor énfase que outros nutrientes
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como proteina, fibra, minerais e vitaminas. Além disso, a gordura possui importantes
gualidades para as dietas por ser fonte de energia e de acidos graxos essenciais.
Diante dessas observacgbes, o presente trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar as caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos Nelore
terminados em confinamento, recebendo dietas contendo diferentes fontes de 6leos

protegidos ou ndo da degradacédo ruminal.
2 Material e Métodos

A terminacdo dos animais foi realizada nas dependéncias do modulo de
confinamento do Setor de Bovinocultura de Corte pertencente ao Departamento de
Zootecnia, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Unesp - Campus de
Jaboticabal. Foram utilizados 35 animais ndo castrados da raca Nelore, com média
de 402,7 £ 14,9 kg de peso corporal e 18 £ 2 meses de idade. Os animais foram
separados em blocos por faixa de peso, sorteados nos tratamentos e,
posteriormente, adaptados as instalacdes, ao manejo e ao consumo das dietas
durante 28 dias. Neste periodo, os animais permaneceram em baias individuais, e
foram alimentos diariamente em duas refeicdes com dieta composta por 50% de
concentrado (milho, farelo de soja, polpa citrica peletizada e nacleo mineral) e 50%
de volumoso (cana-de-agucar, exclusivamente), em propor¢gédo da MS.

O periodo experimental foi composto por 96 dias (dois periodos de 35 e um
periodo de 26 dias), e a dieta foi oferecida em duas refei¢bes, as 8:00 (40% do total
da dieta) e as 14:00 (60 % do total da dieta). As dietas experimentais foram
formuladas com diferentes fontes lipidicas, além de um tratamento controle,
utilizando-se do software RLM® (ESALQ/USP), sendo as exigéncias nutricionais
estimadas pelo sistema CNCPS (FOX et al., 1992), visando o0 maximo ganho de

peso (Tabela 1), sendo a cana-de-agucar IAC 86-2480 o volumoso exclusivo.
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Tabela 1. Composicdo percentual da matéria seca (MS) e em &cidos graxos das
dietas experimentais oferecidas a tourinhos Nelore terminados em confinamento.

Dietas

Alimentos Oleode  Oleode o -

Controle _ _ Megalac-E OLiP

soja linhaca
Cana-de-acucar 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Milho em grdo moido 34,0 29,2 29,2 29,0 29,0
Farelo de soja 12,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Polpa de citros 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Uréia 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oleo de soja - 3,8 - - -
Oleo de linhaca - - 3,8 - -
Megalac-E®1 - - - 4,5 -
OLiP? - - - - 4,5
Ncleo mineral® 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Calcario calcitico 0,5 0,5 0,5 - -
Caracteristicas nutricionais®

MS (%) 47,6 47,6 47,7 46,5 47,7
PB (% da MS) 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5
NDT (% da MS) 71,5 76,7 76,7 76,5 76,5
EE (% da MS) 2,4 6,0 6,0 6,0 6,0
EM (MJ/kg MS) 11,5 12,2 12,2 12,2 12,2
Ganho estimado (kg/dia) 1,4 1,6 1,6 1,6 1,6

Acidos Graxos

Composicdo em &cidos graxos das dietas experimentais

C12:0 0,14 0,05 0,06 0,31 0,09
C14:0 0,19 0,12 0,12 0,93 0,26
C16:0 16,44 14,25 13,45 24,88 23,32
Cle6:1 0,18 0,13 0,15 0,49 0,16
C17:0 0,21 0,14 0,18 0,27 0,29
Ci7a 0,30 0,11 0,13 0,10 0,28
C18:0 3,05 3,74 6,13 7,61 10,48
C18:1n9c 30,27 27,14 30,74 23,51 28,48
C18:2n6c 45,45 49,36 26,06 38,04 25,68
C18:3n3 3,78 4,97 22,98 3,86 10,96

T Oleo de soja protegido.
2 6leo de linhaca protegido.

3Composi(;éo por kg do produto: fésforo = 40g; célcio = 146g; sédio = 56g; enxofre = 40g; magnésio = 20g; cobre
=350g; zinco = 1.300mg; manganés = 900mg; ferro = 1.050mg; cobalto = 10mg; iodo = 24mg; selénio = 10mg;
fldor = 400mg.

4 Caracteristicas estimadas pelo software RLM®.

Foram utilizados nas dietas, 6leos de origem vegetal, objetivando aumentar a
concentracao energética sem, no entanto, elevar a propor¢do do concentrado. Para
tanto, foi utilizado o Megalac-E®, produto comercial, denominado gordura protegida
rica em &cidos graxos 6mega-3 e 6mega-6, produzido a partir do 6leo de soja, apos
passar por um processo de saponificacdo (sais de calcio) para protecdo dos &cidos

graxos polinsaturados de cadeia longa.
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Por ndo existir o 6leo de linhaga protegido como produto comercial, foi
desenvolvida uma metodologia para sua obtengéo, especialmente para este projeto,
a partir do 6leo de linhaca comercial. O método consistiu em saponificar (hidrolise) o
Oleo de linhaca com hidréxido de sédio em 65% de etanol, utilizando-se um tambor
de plastico, sem aquecimento, com agitacdo até a producdo de glicerol e sabao.
Uma vez que a reacdo de saponificacdo foi completada, adicionou-se uma solugéo
saturada de cloreto de calcio para precipitar o sab&o. A mistura de agua e glicerol foi
retirada e o sabdo de calcio foi seco em temperatura ambiente. O produto resultante
foi denominado 6leo de linhaga protegido (OLip) e apresentou grandes quantidades
de &cidos graxos insaturados e a protecdo apresentada foi de 85% em pH proximo
ao do rimen (PIZAURO!, comunicacéo pessoal). O processo de saponificacdo da
gordura resultou em um produto com grande quantidade de gordura total, com baixo
teor de acidos graxos livres (Tabela 1).

Ao final do periodo experimental, os animais foram transportados a um
frigorifico comercial distante 200 km da FCAV, insensibilizados e a sangria foi
efetuada de acordo com os procedimentos usuais do estabelecimento. Todos os
procedimentos experimentais foram submetidos a prévia apreciacdo pela Comissao
de Etica e Bem Estar Animal (CEBEA) da FCAV de Jaboticabal e receberam
aprovacao através do processo n° 021167-07.

Durante o periodo experimental, os animais alimentados com a dieta controle
ingeriram 2,25% de matéria seca (MS) em relagdo ao peso corporal, ja 0s animais
submetidos as dietas que continham Oleo apresentaram ingestdo média de 2,15%
de MS em relacdo ao peso corporal. As variaveis relativas ao desempenho
evidenciaram ganho médio diario (GMD) de 1,17 kg/dia e eficiéncia alimentar (EA)
de 0,11 para a dieta controle, ja as dietas que possuiam 6leo apresentaram GMD
de 1,41 kg/dia e EA de 0,14.

No abate, os animais apresentaram peso médio de 532,17 + 30,2 kg,
rendimento de carcaca médio de 55,32% e espessura de gordura de cobertura
uniforme (7,00 mm em média). Imediatamente apos os procedimentos de abate, as
meias-carcagas foram levadas & camara frigorifica a temperatura de 0-4° C, onde
permaneceram por 24 horas. Das meias-carcagas esquerdas, foram retirados cortes
entre a 9% e a 13?2 costelas, trazidos ao Laboratério de Ruminantes da FCAV e

armazenados em freezer a -18°C, para posteriores analises.

Prof. Dr. Jo&o Martins Pizauro Junior — Laboratério de Enzimologia do Departamento de Tecnologia da FCAV/Unesp —
Desenvol vimento e produgéo experimental do dleo de linha protegido (Olip).
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Anteriormente as analises qualitativas da carne, as pecas foram retiradas do
freezer e amostradas em bifes de aproximadamente 2,54 cm de espessura, na altura
da 112 e 132 costelas do musculo Longissimus thoracis. Apds este procedimento, 0s
bifes foram descongelados em refrigerador. Foi utilizada uma amostra para as
andlises de pH, cor da carne e da gordura e capacidade de retencdo de agua (CRA),
uma amostra foi utilizada para a forga de cisalhamento (FC) e perda de liquido
durante o cozimento (PCoz), ja para a avaliacdo sensorial por painel de degustacao
treinado foram utilizadas duas amostras.

A determinacdo de pH foi realizada de forma direta com auxilio de
peagametro digital previamente calibrado conforme descrito por ABULARACH et al.
(1998).

As determinagbes da cor da carne e da gordura foram realizadas como
descrito por HOUBEN et al. (2000), utilizando-se um colorimetro portétil (Minolta
Chroma CR 300) e avaliando-se a luminosidade (L* O = preto; 100 = branco), a
intensidade da cor vermelha (a*) e a intensidade da cor amarela (b*). Trinta minutos
antes da realizacdo das avaliacdes, em pontos diferentes da amostra de carne, foi
realizado um corte transversal ao musculo, para exposicdo da mioglobina ao
oxigénio, conforme descrito por ABULARACH et al. (1998). A calibracdo do aparelho
foi realizada antes da leitura das amostras com um padréo branco e outro preto.

Apos as avaliacdes de coloracdo de cada bife, foi retirada uma amostra de
aproximadamente 2 g para determinacdo da CRA, sendo o valor obtido por diferenca
entre os pesos da amostra antes e depois de submetida a pressdo de 10 kg, durante
5 minutos (CRA=Peso final da amostrax100/Peso inicial da amostra), conforme
descrito por HAMM (1986).

Para a analise das perdas de 4gua no cozimento, as amostras de carne foram
assadas em forno a gas a temperatura de 175° C, até atingirem 70° C no seu centro
geométrico. Os pesos dos bifes antes e depois da coc¢éo foram utilizados para os
calculos das perdas totais. Ap6s o resfriamento dos bifes assados, foram retirados
seis cilindros, utilizando-se um vazador com 2 cm de didmetro, para determinar a
forca necesséria para cortar transversalmente cada cilindro em texturdmetro
(Texture Analyzer TA - XT2i), acoplado a lamina padrdo Warner Bratzler. Foi

calculada a média de forca de corte dos 6 cilindros para representar a forca de
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cisalhamento de cada amostra de acordo com metodologia descrita por VAZ &
RESTLE (2005).

Para a andlise sensorial, dois bifes foram assados em forno a temperatura de
175° C, até o seu centro geométrico atingir 70° C, medido por termémetro digital, que
apoés resfriamento, foram cortados em cubos para serem servidos a um painel de
degustadores treinados. Nesse painel, foram avaliados os atributos de aparéncia,
sabor da carne, sabor da gordura, maciez e suculéncia. As notas variaram de 1 a 9,
sendo 1 a desaprovacdo maxima e 9 a aprovacdo maxima (MEILGAARD et al.,
1991).

Os resultados das variaveis obtidas foram submetidos a analise de variancia
utilizando o procedimento GLM (SAS, 2001). Foi adotado um modelo em blocos ao
acaso com cinco tratamentos e sete repeticdes. As médias foram comparadas
através de contrastes ortogonais. Para avaliar as caracteristicas sensoriais da carne,
foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, conforme descrito por
SAMPAIO (2002).

3 Resultados e Discusséo

Todas as interacdes entre fatores de todas as variaveis estudadas, neste
estudo, quando significativas (P<0,05), podem ser elucidadas através dos seguintes
contrastes: protegido ou ndo dentro do 6leo de soja (Prot. ou ndo dentro soj.),
protegido ou ndo dentro do 6leo de linhaca (Prot. ou ndo dentro linh.), tipo de dleo
dentro de protegido (Oleo dentro de protecdo), e tipo de 6leo dentro de n&o
protegido (Oleo dentro de nio prot). Ndo foram encontradas diferencas (P>0,05)
para as interagdes e para 0s contrastes ortogonais avaliados (Tabela 2), exceto para
a CRA.

O valor de FC médio encontrado no presente estudo foi de 5,9 kgf/cm?, o que
classifica a carne como menos macia, sendo que o limite para a carne macia € de
4,5 kgf/cmz. A FC entre os tratamentos ndo apresentou diferenca (P>0,05) em
funcdo de semelhancas nas dietas, utilizacdo de apenas uma raca e 0s animais
apresentarem acabamento de carcagas uniforme (média de 7 mm) o que evitou
problemas relacionados ao encurtamento pelo frio. Portanto, os altos valores para a

FC obtidos estéo relacionados a raca Nelore, que possui maiores quantidade de
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ligagbes cruzadas de colageno, além de maior acdo de enzimas, como a
calpastatina, que inibem o amaciamento da carne.

ABULARACH et al. (1998) também trabalharam com touros da raca Nelore e
encontraram valores médios para a FC de 6,7 kgf/lcm2. Para os autores, a
participacdo crescente de genes de zebu (Bos taurus indicus) no genotipo resulta
em carne menos macia.

RUBENSAM et al. (1998) comentaram que valores elevados de FC séo
comuns em animais zebuinos, sendo essa caracteristica possivelmente associada a
maior atividade da enzima calpastatina, que possui efeito inibidor sobre as
calpainas, responsaveis pela protedlise post-mortem e portanto, pelo amaciamento
da carne.

A maciez pode ser explicada pela presenca das proteinas do tecido conjuntivo
e pelas miofibrilas As primeiras causam o aumento da dureza, em razdo do
envelhecimento do animal e das ligagBes cruzadas de colageno, o que aumenta a
estabilidade e resisténcia a ataques quimicos e térmicos, ja as miofibrilas dependem
do manuseio da carcaca (PEREIRA, 2002). Segundo CORO et al. (1999), animais
Bos taurus indicus além de possuirem fibras musculares maiores, possuem pontes
cruzadas mais evidenciadas em relacdo a carne de animais de origem européia,
comprometendo a maciez da carne de animais zebuinos.

Néo foram encontradas diferencas (P>0,05) para os valores de pH neste
estudo (Tabela 2). Todos os valores estdo na faixa considerada normal para a
espécie bovina (5,4 — 5,8). O pH considerado anormal (acima de 6,0), normalmente
séo associados a problemas pré-abate, condicdo sexual e ragca dos animais. O valor
meédio de pH encontrado para os tratamentos foi de 5,66 (Tabela 2).

Durante o embarque, transporte e o manejo no frigorifico, ndo observou-se
eventos que influenciassem negativamente os animais, desta forma, os valores
finais de pH da carne permaneceram nas faixas preconizadas. Ndo eram esperadas
diferencas entre os valores de pH para a alimentagéo oferecida pois como descrito
anteriormente, esse atributo € uma caracteristica intrinseca do metabolismo animal,
sendo diretamente relacionado ao manejo.

Os valores encontrados no presente experimento foram iguais (pH 5,66) aos
encontrados por RIBEIRO et al. (2002), que trabalharam com animais mestigos

europeu x zebu, alimentados com dietas com diferentes teores de energia. Ja
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PEREIRA (2002) trabalhou com novilhos Nelore suplementados com vitamina E,
encontrando valores de 5,44 no masculo Longissimus.

Segundo RAMOS & GOMIDE (2007), o pH é um fator de grande importancia
na qualidade e segurancga de alimentos, principalmente durante processos como o
do rigor mortis e da maturagdo da carne, tendo influéncia marcante na contracao,
protedlise e desnaturacao protéica, modificando a estrutura e a qualidade da carne.
CALKINS & HODGEN (2007) relataram que algumas reacdes envolvidas na
formacdo do sabor sdo dependentes do pH, consequentemente, a quantidade e
gualidade dos compostos arométicos sdo diretamente influenciadas por esse
atributo; compostos como furanthiols, mercaptos, sulfetos alifaticos e thiopenes séo
diretamente influenciados quando se observa altos valores finais de pH.

FERNANDES et al. (2009) encontraram altos valores de pH (6,16) para
tourinhos Nelore, terminados em confinamento. A explicagdo sugerida pelos autores
esteve relacionada a reatividade dos animais durante o manejo pré- abate. Segundo
GREGORY (1998), tourinhos mantidos em confinamento sdo mais susceptiveis ao
estresse do que animais criados extensivamente, sendo que esta condicdo pode
contribuir para que a reducédo do pH apdés o resfriamento ndo seja efetiva. Segundo
0 autor, animais submetidos a condigdes de estresse apresentam maior consumo do
glicogénio muscular antes do abate e, dessa forma, € menor a producdo de acido
latico pela degradacao do glicogénio, responséavel pela reducao do pH.

SILVA et al. (1999) comentaram que o pH final de uma carcaca é
consequéncia da quantidade de glicogénio dos animais antes do abate. Muitos
fatores foram mencionados como influéncia na diminuicAo das reservas de
glicogénio, tais como: forma de transporte da fazenda ao frigorifico, restricbes
alimentares, mistura de lotes, condi¢cdes patologicas e fatores genéticos. Na pratica,
gualquer situacéo de estresse que provoque alteracdo no metabolismo do animal
pode provocar diminuigdo das reservas de glicogénio, ocasionando em alto pH final.
GREGORY (1998) comentou que a glicogendlise ou mobilizagdo do glicogénio
ocorre em raz&o do exercicio ou esforco fisico e pela liberacdo de adrenalina.

N&do foram encontradas diferengas (P>0,05) para a luminosidade (L*),
intensidade da cor vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*) no masculo e na

gordura do contrafilé cujos valores médios foram 38,31; 16,84 e 6,46
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respectivamente para a carne, e 78,03; 3,55 e 7,59 respectivamente para a gordura
(Tabela 2).

Os animais utilizados eram de uma mesma raca, idades préximas, dietas
experimentais com caracteristicas semelhantes e os valores finais de pH da carne
normais, portanto ndo era esperado encontrar diferenca significativa para as
caracteristicas relacionadas a cor da carne. COSTA et al. (2002) comentaram que a
maior variagdo da cor da carne em bovinos pode ser explicada, principalmente, por
diferencas na idade e na condig&o sexual.

Os valores encontrados por FERNANDES et al. (2009) para L*, a* e b* da
carne (31,31; 12,91 e 3,36) foram menores que os valores encontrados no presente
experimento (38,31; 16,84 e 6,46). Os resultados encontrados por FERNANDES et
al. (2009) foram relacionados ao alto valor de pH (6,6) obtido naquele estudo.

Conforme descrito por ABULARACH et al. (1998), valores de pH entre 5,4 e
5,6 sdo considerados normais para a carne bovina e produzem carne com
parametros de cor normais, enquanto que valores acima de 6,0 produzem carne do
tipo DFD (dry, firm, dark), o que representa depreciagdo em seu valor comercial pela
rejeicdo do consumidor devido a sua coloracao escurecida, além da perda de sua
gualidade.

RAMOS & GOMIDE (2007) relataram que a cor e a aparéncia sdo os dois
principais atributos da qualidade dos alimentos, sendo critérios muito utilizados para
estabelecer limites na avaliagdo da qualidade da carne e constituem a primeira
impressdao do consumidor, despertando o desejo ou a rejeicdo do produto. A
coloracéo da carne é a primeira avaliagdo que o consumidor realiza no momento da
compra. Carne vermelha escura, normalmente, € rejeitada pelo consumidor, que
associa por intuicdo a coloragdo escura com possivel deterioracdo. Essa avaliacao
inicial da cor também tem efeito psicoldgico sobre o individuo que adquire a carne e,
posteriormente, a consome apos assa-la.

Observou-se no presente ensaio que a carne de animais alimentados com
oleo de linhaca apresentou o maior valor de CRA (P<0,05) quando comparado as
diferentes fontes de 06leo e aos tipos de protecdo (Tabela 2). Os valores para esta
variavel nos demais tratamentos estdo muito préximos, sendo que, a diferenca pode

ser atribuida a baixa variac@o entre os mesmos.
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FERNANDES et al. (2009) trabalharam com tourinhos Nelore de idade e
padrdo genético semelhantes ao deste experimento e encontraram maiores valores
para a CRA (73,39 % x 71,44 %), o que pode estar relacionados com os valores
mais elevados de pH obtidos por aqueles autores. Segundo LAWRIE (2004), a
formacdo de &cido latico e a consequente queda do pH sdo responsaveis pela
diminuicdo da capacidade de reter agua da carne durante a aplicacao de forcas, tais
como cortes e aquecimento, sendo que, em pH 5,2 a 5,3 (ponto isoelétrico das
proteinas musculares, com equilibrio de cargas positivas e negativas), a carne
apresenta menor CRA. Em pH acima de 5,5, existe um excesso de cargas negativas
gue determinam uma repulsédo dos filamentos protéicos, deixando maior espacgo
para as moléculas de agua, e reduzindo assim, a forca mecanica para o corte e as
perdas durante o cozimento.

Em experimento desenvolvido por FERNANDES et al. (2008), avaliando a
gualidade da carne de diferentes condi¢cdes sexuais da raga Canchim, os autores
encontraram valores médios de 72,31%, muito proximos do presente ensaio
71,44%.

A CRA é considerada uma caracteristica muito importante durante o
consumo, sendo que valores baixos estédo relacionados com menor valor nutritivo,
resultando em carne mais seca e com menor maciez e influenciando diretamente
nos valores de perda por cozimento. Segundo RAMOS & GOMIDE (2007), a CRA
pode ser uma ferramenta na avaliagdo da qualidade da carne, uma vez que este
parametro tecnoldgico varia com o enfoque sensorial ou econémico. Do ponto de
vista sensorial, a CRA responde pela impresséo inicial e pouco duradoura da
suculéncia das carnes, sendo que, a gordura intramuscular responde por uma
percepcdo mais prolongada da suculéncia. Do ponto de vista industrial, uma baixa
CRA significa perdas econGmicas provenientes de gotejamento excessivo durante o
armazenamento, transporte e comercializagao.

N&o foram observadas diferengas significativas (P<0,05) para PCoz entre os
tratamentos. Entretanto, o valor médio encontrado para esse atributo foi alto
(32,48%) o que pode gerar problemas de aceitagdo do consumidor, apids 0 preparo
do corte. FERNANDES et al. (2009) encontraram valor de PCoz de 26,60%, mais
baixo que o deste experimento, porém, estes autores tiveram pH da carne elevado,

gue pode influenciar uma maior PCoz.
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A avaliacado por painel sensorial treinado mostrou que os animais alimentados
com Oleo de soja obtiveram melhores notas para as caracteristicas aparéncia,
maciez e suculéncia e as piores notas foram atribuidas a animais alimentados com o
6leo de linhaca protegido (Tabela 3).

A observacédo da variavel PCoz (Tabela 2.) pode contribuir na elucidacéo das
maiores notas obtidas para o tratamento com 6leo de soja in natura nas variaveis
aparéncia, maciez e suculéncia. Provavelmente, os menores valores de PCoz do
tratamento com 6leo de soja em relacdo aos demais tratamentos (31,06 vs. 32,78,
respectivamente) pode ter sido influenciado pela maior umidade na carne,
proporcionando sensac¢ao de maior suculéncia, consequientemente melhor aparéncia
e maciez.

Ja para o sabor da carne e o sabor da gordura, ndo foram encontradas
diferencas (P>0,05), com notas préximas entre os tratamentos. O resultado pode
estar relacionado a composi¢cdo em acidos graxos das dietas oferecidas e da raga
utiizada neste ensaio, ja que, todas as dietas possuiam quantidades
significativamente grandes do &acido graxo oléico C18:1n9, o principal &cido graxo
relacionado ao sabor.

FERNANDES et al. (2008) alimentaram animais Canchim de diferentes
condi¢cdes sexuais com ragbes contendo cana-de-acucar e graos de girassol com
notas para sabor da carne, aparéncia e maciez (7,17; 7,14; e 7,00 respectivamente)

proximas as notas deste experimento (Tabela 3).

Tabela 3. Avaliagédo sensorial da carne do contrafilé de tourinhos Nelore alimentados
com diferentes fontes de Oleos protegidos ou ndo da degradacédo
ruminal, e terminados em confinamento.

L Tratamentos®
Variaveis : Valor de P
C oS M oL OliP
Aparéncia 5,448 8,188 5,024 5,776 3,666 <0,0001
Sabor carne 6,877 7,588 7,735 7,907 7,799 0,3439
Sabor gordura 6,447 5225 5,818 5,975 5,872 0,5062
Maciez 6,736 7,686 7,309 6,710 4,362 0,0035
Suculéncia 6,538 8,081 5,951 6,035 5,062 0,0028

" Notas atribuidas por painel de degustacdo; 9 — aprovacdo maxima; 1 — desaprovagdo maxima.
Tratamentos: C — Controle; OS — Oleo de Soja; M — Megalac-E®; OL - Oleo de linhacga; OliP — Oleo de
linhaca protegido.



27

RAES et al. (2004) avaliaram as caracteristicas sensoriais da carne de touros
alimentados com diferentes concentracfes de graos de linhaca com silagem de
capim ou forragem fresca e encontraram menor aceitacao para o sabor da carne de
animais terminados apenas com gréos de linhaca.

O sabor das carnes vermelhas, segundo SCOLLAN et al. (2006), é derivado
da reacdo de Maillard entre aminoacidos e acucares redutores e também da
degradacéo lipidica pelo efeito do aquecimento. Assim, as alteragdes na composi¢ao
em &cidos graxos podem alterar a quantidade e tipos de compostos volateis
produzidos durante o preparo da carne, modificando o aroma e o sabor.

CALKINS & HODGEN (2007) comentaram que existem mais de 100
compostos na carne que contribuem para o sabor e o aroma. Muitos séao
modificados devido ao armazenamento e ao cozimento, transformando o sabor da

carne em assunto muito complexo.
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4 Conclusodes

Para o presente estudo, a utilizacdo de diferentes fontes de Oleos, soja ou
linhaga, protegidos ou ndo da degradacdo ruminal em dietas para tourinhos Nelore
influenciaram apenas na CRA da carne, as demais caracteristicas ndo sofrem
modificacdes.

Acrescentar 6leo de soja in natura em dietas para tourinhos Nelore
proporciona carne com melhor aparéncia, maciez e suculéncia na avaliagéo

sensorial.
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CAPITULO 3 — TEORES DE COLESTEROL, COMPOSICAO QUIMICA E EM
ACIDOS GRAXOS DO CONTRAFILE (Longissimus thoracis) E DA PICANHA
(Biceps femoris) DE TOURINHOS NELORE TERMINADOS COM DIFERENTES
FONTES DE OLEOS PROTEGIDOS OU NAO DA DEGRADACAO RUMINAL

RESUMO - Objetivou-se neste experimento avaliar os teores de colesterol, a
composicao quimica e de acidos graxos da carne do contrafilé e da picanha de 35
tourinhos da raca Nelore abatidos com peso de 532,17 kg + 30,2 kg e 24 meses de
idade. Os animais foram confinados durante 96 dias e alimentados com uma dieta
controle sem a adicdo de Oleo e outras quatro dietas contendo diferentes fontes de
Oleos (soja ou linhaca) protegidos ou ndo da degradacéo ruminal. Os resultados das
variaveis obtidas foram submetidos a analise de variancia. Foi adotado um modelo
em blocos ao acaso com cinco tratamentos e sete repeticdes sendo as médias
comparadas através de contrastes ortogonais. No contrafilé foram encontradas
diferencas para o colesterol, tendo sido obtidos valores menores dessa variavel para
a carne de animais alimentados com o6leo de soja em relagdo aos demais 6leos.
Observou-se menores valores para o 0Oleo de soja protegido (29,40 vs. 31,16
mg/100g, respectivamente) e o contrario ocorreu para o tratamento linhaca, onde
observou-se menores valores para o Oleo protegido. Ndo foram encontradas
diferencas para os teores das caracteristicas de umidade, proteina e minerais,
porém, a carne do contrafilé de animais alimentados com 6leo de linhaga apresentou
menores valores de extrato etéreo em comparagdo ao 6leo de linhagca protegido
(2,12 vs. 3,41%, respectivamente). Na picanha observou-se diferencas para o
colesterol, com os menores valores para o 6leo de linhaga em comparagdo com o
Oleo de soja e estes, possuindo menores concentragcdes que seus respectivos 0leos
protegidos. As dietas proporcionaram diferencas para a composicdo em &cidos
graxos de ambos os musculos ressaltando-se principalmente os acidos graxos de
cadeia longa como o linoléico (C18:2 n6), acido linoléico conjugado (C18:2 c9 t11) e
o linolénico (C18:3n3). A utilizacdo de o6leo de linhaca, independentemente da
protecdo, melhora a composicdo em &cidos graxos da carne, aumentando a
guantidade de acidos graxos 6mega-3 e melhorando a relacdo entre os acidos
graxos dmega-6:0mega-3. O 6Oleo de soja in natura é a melhor opg&o para produzir

carne com maiores teores de ALC. Acrescentar 6leos em dietas para tourinhos
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proporciona diminuicdo nas concentragdes de &cidos graxos hipercolesterolémicos,

no contrafilé e da picanha.

Palavras-chave: Acido linoléico conjugado, colesterol, extrato etéreo, proteina
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1 Introducéo

Os estudos na é&rea da ciéncia da carne avangcam no sentido do
desenvolvimento de alimentos que possuam qualidade e -caracteristicas que
beneficiem a salde humana. Para MIR et al. (2003) a carne bovina pode ser
considerada como alimento “funcional” por proporcionar proteinas de boa qualidade,
vitaminas do complexo B, além de minerais com grande biodisponibilidade. Porém,
observou-se nas lltimas décadas propagandas negativas quanto a composicao das
gorduras dos ruminantes, principalmente em razdo do seu alto grau de saturacao,
sendo desaconselhada sua ingestédo por muitas entidades (BESSA, 1999).

Segundo TAUBES (2001), a premissa de que a gordura € nociva a saude
baseia-se no fato de que principalmente a gordura saturada encontrada na carne e
em produtos lacteos, aumenta o colesterol do sangue, que por sua vez aumenta o
risco de obstrucéo das artérias e pode levar ao desenvolvimento de doencas das
coronarias e até a morte. Portanto, fatores positivos que revalorizem a gordura dos
ruminantes sao bem-vindos (BESSA, 1999).

Acidos graxos das séries 6mega-3 e 6mega-6 sdo encontrados em alimentos
originados de ruminantes e de acordo com MARTIN et al. (2006), em humanos,
estes acidos graxos sdo necessarios para manter sob condi¢des normais, as
membranas celulares, as funcdes cerebrais e a transmisséo de impulsos nervosos.

Outro importante ponto a ser considerado envolvendo a composigdo em
acidos graxos na carne dos bovinos, é a presenca do &cido linoléico conjugado
(ALC) (FERNANDES et al., 2009). Segundo BAUMAN et al. (1999), alimentos
derivados de ruminantes sempre contém micro componentes que proporcionam
efeitos positivos na prevencdo de doencas e na saude humana. O ALC pode
representar um micro componente muito importante, entre suas fungdes pode-se
citar: reducao na deposicao de gordura corporal, alteracdo da particdo de nutrientes,
efeitos antidiabetogénicos, reducéd\o no desenvolvimento de aterosclerose, melhoria
na mineralizacdo 6ssea e modulac¢éo do sistema imunolégico.

Atualmente, observa-se muitas pesquisas objetivando o aumento de &cidos
graxos 6mega-3, para proporcionar uma melhora na relacdo 6mega-3:0mega-6 o
gue implicaria em menores riscos de doencas cardiovasculares, quando esta relagéo

esta balanceada, ou seja, valores inferiores a 4 (SIMOPOULOS, 2002). Segundo
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MARTIN et al. (2006), as relagbes mais elevadas podem contribuir para o
desenvolvimento de doencas inflamatorias e cardiovasculares.

A alimentagdo oferecida aos animais pode contribuir para que existam
melhorias significativas na composicdo em acidos graxos de seus produtos, com a
substituicdo de acidos graxos saturados por insaturados ou polinsaturados
(SARRIES et al., 2009). Muitos estudos (SCOLLAN et al., 200; MIR et al., 2003;
FERNANDES et al., 2009) demonstraram que animais alimentados com forragens
frescas e concentrados contendo diferentes fontes de acidos graxos dmega-3 e
O6mega-6, podem contribuir para que a carne apresente uma composi¢cdo em acidos
graxos mais equilibrada.

Os primeiros trabalhos visando o0 aumento de acidos graxos de cadeia longa
O6mega-3 na carne bovina para equilibrar a relagcdo 6mega-6: d6mega-3, avaliaram a
utilizac@o de dleo de peixe como suplemento lipidico na alimentacdo dos animais.
Estudos posteriores utilizaram algas marinhas como suplemento dietético, por serem
as produtoras primarias de acidos graxos 6mega-3, em especial o linolénico (C18:3
c9, c12, c15). Porém esses produtos proporcionaram efeitos negativos com relacao
ao sabor da carne, o que prejudicaria a aceitagdo pelo consumidor (GIVENS et al.,
2006).

As particularidades da composicdo em acidos graxos das gorduras de
ruminantes resultam do extenso metabolismo lipidico microbiano no reticulo-rimen,
com a biohidrogenacao dos &cidos graxos insaturados da dieta e a sintese de acidos
graxos microbianos. E a biohidrogenacdo ruminal dos acidos graxos polinsaturados
que dificulta a manipulagcdo da composicdo em &cidos graxos dos tecidos de
ruminantes (BESSA et al., 1999).

Nesse sentido, esse trabalho teve com objetivo, avaliar o efeito de diferentes
fontes de 6leos, ricas em acidos graxos das séries 6mega-6 e 6mega-3, protegidos
ou ndo da degradacdo ruminal, no teor de colesterol, na composi¢cdo quimica e de

acidos graxos da carne de tourinhos Nelore terminados em confinamento.

2 Material e Métodos

Trinta e cinco tourinhos da raca Nelore, com 402,69 kg £ 19,40 kg de peso e

18 + 2 meses de idade, foram terminados nas dependéncias do mdédulo de
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confinamento do Setor de Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia, da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Unesp campus de Jaboticabal.

Os animais foram sorteados nos tratamentos e, posteriormente, adaptados as
instalagdes, ao manejo e ao consumo das dietas durante 28 dias. Foram formuladas
cinco dietas, quatro com diferentes fontes lipidicas (6leo de soja ou oOleo de linhaca,
protegidos ou ndo da degradacdo ruminal), e um tratamento controle, através do
software RLM® (ESALQ/USP), sendo as exigéncias nutricionais estimadas pelo
sistema CNCPS (FOX et al. 1992), visando o méximo ganho de peso (Tabela 1). As
dietas experimentais também foram analisadas quanto a composicdo em acidos
graxos para comparacdes com a carne e a gordura (Tabela 1).

Utilizou-se como volumoso exclusivo a cana-de-acucar variedade forrageira
IAC 86-2480, por possuir produtividade de aproximadamente 100 t/ha, apresentar
baixo indice de tombamento, menor teor de fibra e maior digestibilidade na matéria
seca, sendo por isso, uma das mais indicadas para alimentagdo animal (LANDELL
et al., 2002). A cana-de-agucar foi colhida diariamente e picada com 2 cm de
tamanho de particula diariamente com o auxilio de uma colhedora de forragens,
imediatamente antes do fornecimento aos animais.

Por ndo existir o 6leo de linhaga protegido como produto comercial, foi
desenvolvida uma metodologia para sua obtengcdo especialmente para o projeto, a
partir do oleo de linhaca comercial. Para tanto, os acidos graxos de cadeia longa
liberados pela hidrélise dos triglicerideos, foram convertidos em carboxilato de célcio
(sabdo de célcio), resultando em um produto altamente estavel em &gua,
temperatura e podendo ser digerido no organismo animal somente em meio acido
que foi denominado de 6leo de linhaca protegido (OLip) (PIZAURO", comunicacéo
pessoal). O processo de saponificacdo da gordura resultou em um produto com
grande quantidade de gordura total, com baixo teor de &cidos graxos livres (Tabela
1).

Prof. Dr. Jodo Martins Pizauro Junior — Laboratério de Enzimologia do Departamento de Tecnologia da FCAV/Unesp —
Desenvolvimento e produggo experimental do éleo de linha protegido (Olip).
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Tabela 1. Composicdo percentual da matéria seca (MS) e em &cidos graxos das
dietas experimentais oferecidas a tourinhos Nelore terminados em confinamento.

Dietas

Alimentos Controle  O'c0de Oleode Megalac-E® OLiP 2

Soja Linhaca
Cana-de-agucar 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Milho em grdo moido 34,0 29,2 29,2 29,0 29,0
Farelo de soja 12,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Polpa de citros 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Uréia 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oleo de soja - 3,8 - - -
Oleo de linhaga - - 3,8 - -
Megalac-E® * - - - 4,5 -
OLiP? - - - - 4,5
Ndcleo mineral® 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Calcério calcitico 0,5 0,5 0,5 - -
Fracao nutritiva Caracteristicas nutricionais®
MS (%) 47,6 47,6 47,7 46,5 47,7
PB (% da MS) 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5
NDT (% da MS) 71,5 76,7 76,7 76,5 76,5
EE (% da MS) 2,4 6,0 6,0 6,0 6,0
EM (MJ/kg MS) 11,5 12,2 12,2 12,2 12,2
Ganho estimado (kg/dia) 1,4 1,6 1,6 1,6 1,6
Acido graxo (%) Composicdo em acidos graxos das dietas experimentais
C12:0 0,14 0,05 0,06 0,31 0,09
C14:0 0,19 0,12 0,12 0,93 0,26
C16:0 16,44 14,25 13,45 24,88 23,32
Cil6:1 0,18 0,13 0,15 0,49 0,16
C17:0 0,21 0,14 0,18 0,27 0,29
Cl7:1 0,30 0,11 0,13 0,10 0,28
C18:0 3,05 3,74 6,13 7,61 10,48
C18:1n9c 30,27 27,14 30,74 23,51 28,48
C18:2n6¢ 45,45 49,36 26,06 38,04 25,68
C18:3n3 3,78 4,97 22,98 3,86 10,96

* Oleo de soja protegido.
2 Oleo de linhaca protegido.

% Composicdo por kg do produto: fésforo = 40 g; célcio = 146 g; sédio = 56 g; enxofre = 40 g;
magnésio = 20 g; cobre = 350 g; zinco = 1.300 mg; manganés = 900 mg; ferro = 1.050 mg; cobalto =
10 mg; iodo = 24 mg; selénio = 10 mg; flor = 400 mg.

* Caracteristicas nutricionais estimadas pelo software RLM®.

Ao final de 96 dias de confinamento os animais foram enviados a um

frigorifico comercial distante 200 km do local da engorda, insensibilizados e efetuada

a sangria de acordo com os procedimentos usuais do estabelecimento. Os animais



35

foram abatidos com peso médio de 532,17 kg + 30,25 kg e 24 meses de idade,
rendimento de carcaca meédio de 55,32% e espessura de gordura de cobertura
média de 7,00 mm. Imediatamente apos o abate, as meias-carcacas foram levadas
a camara frigorifica a 4° C, onde permaneceram por 24 horas. Decorrido este tempo,
das meias-carcacas esquerdas, foi retirado um corte da 112 até 132 costelas, e
trazidas ao laboratério para as analises quimicas, de colesterol e acidos graxos.

Todos os procedimentos experimentais foram submetidos a apreciacdo da
Comiss&o de Etica e Bem Estar Animal (CEBEA) da Faculdade de Ciéncias Agréarias
e Veterinarias de Jaboticabal e receberam aprovacdo através do processo n°
021167-07.

As analises quimicas do contrafilé e da picanha in natura (umidade, proteina
bruta, extrato etéreo e minerais) foram realizadas segundo metodologia da AOAC
(1995). As analises referentes ao colesterol foram realizadas por colorimetria,
segundo BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA (1995). Os lipidios totais foram
medidos, extraindo-os de amostras de aproximadamente 10 g do contrafilé com 200
mL de cloroférmio:metanol (2:1). Do extrato, foram tomados 5 mL e secos sob N,
onde posteriormente foram adicionados 10 mL de KOH 12% em etanol 90%. A
solucéo foi colocada em banho-maria a 80° C, com agitacdo por 15 minutos. Ao final
desse processo, foram adicionados 5 mL de agua e, apés o resfriamento, foram
adicionados 10 mL de hexano, com agitagcdo em vortex. Apés a separacdo das
fases, foram tomados 10 mL de hexano e secos sob N,. Finalmente, foram
adicionados 6 mL de acido acético saturado com sulfato ferroso e 10 mL de acido
sulfarico concentrado. Ap6s o resfriamento, foi realizada a leitura em
espectofotometro com leitura visivel a 538 nm.

Para determinacdo da composicdo em acidos graxos das amostras de carne
in natura do contrafilé (Longissimus thoracis) e da picanha (Biceps femoris) foram
retiradas amostras da secdo transversal dos musculos, que foram liofilizadas e
posteriormente moidas com nitrogénio liquido, para posterior extracdo dos lipidios e
metilacdo dos acidos graxos. A matéria graxa foi extraida com mistura de
cloroformio-metanol, segundo BLIGH & DYER (1959), com as modificacbes
apresentadas por TULLIO (2004). Cerca de 3 g de amostra liofilizada foram
transferidas para erlenmeyer de 125 mL, em que foram adicionados 10 mL de

cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada; os frascos foram agitados
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por 30 minutos em mesa agitadora. Apos agitacdo, foram adicionados 10 mL de
cloroférmio e 10 mL de sulfato de sédio a 1,5%, e os frascos foram agitados
novamente por 2 minutos em mesa agitadora. O material foi filtrado em papel filtro
quantitativo, para tubo falcon de 50 mL. Apds a separacdo das camadas, a superior,
metanodica, foi descartada. Do filtrado restante, 10 mL foram transferidos para
béquer de 50 mL, previamente tarado. O béquer foi levado para estufa de circulagéo
de ar forcada, a 55° C, para evaporagdo do solvente, por 24 h e depois foi esfriado
em dessecador e pesado. Pela diferenca dos pesos do béquer, foi calculado o teor
de lipidios da amostra.

Para a transesterificagdo dos triglicerideos, aproximadamente 50 mg da
matéria lipidica extraida foi transferida para tubo falcon de 15 mL, em que foram
adicionados 2 mL de n-heptano. A mistura foi agitada até a completa dissolugéo da
matéria graxa e, entdo, 2 mL de KOH 2 mol/L em metanol foram adicionados; essa
mistura foi agitada por aproximadamente 5 minutos. Apos a separacao das fases, 1
mL da fase superior (heptano e ésteres metilicos de &cidos graxos) foram
transferidos para frascos eppendorf de 1,5 mL. Os frascos foram hermeticamente
fechados, protegidos da luz e armazenados em congelador a — 18° C, para posterior
andlises cromatograficas.

As determinagbes qualitativas dos &acidos graxos foram realizadas por
cromatografia gasosa em cromatografo (CG-14B, Shimadzu) com detector de
ionizagdo de chama (FID), utlizando coluna capilar de silica fundida
(OMEGAWAX250) de 30 m de comprimento, diametro de 0,25 mm e 0,25 pm de
espessura do filme (Supelco SP-24136). O gas de arraste utilizado foi o hélio, com
fluxo ajustado a 1 mL/min. Foi injetado 1 pL de amostra em modo “split”, com razéo
de divisdo 1/100 e temperatura de 250° C. A temperatura do forno foi programada
para iniciar em 100° C, permanecendo assim durante 2 minutos, foi entdo elevada a
220° C a 4° C/minuto, por 25 minutos e a temperatura do detector foi de 280° C. A
identificacao dos ésteres metilicos de acidos graxos foi feita por compara¢do com os
tempos de retencdo e as concentracfes dos acidos graxos do padrao de ésteres
metilicos de &cidos graxos.

Neste experimento também foi realizada a avaliacdo dos &acidos graxos

guanto a sua funcionalidade (Hipercolesterolémicos — Hiper, Hipocolesterolémicos —
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Hipo e Neutros) através de classificagdo preconizada por BESSA (1999). As
equacdes sdo apresentadas a seguir:

Hipercolesterolémicos = C12:0+C14:0+ C14:1+ C16:0+C16:1;

Hipocolesterolémicos=C18:1n7+C18:1n9+C18:2n6+C18:3n3+C18:3n6+

C20:3n3+ C20:3n6+C20:5n3;

Neutros = C10:0+C18:0.

Os resultados das variaveis obtidas foram submetidos a andlise de variancia
utilizando o procedimento GLM (SAS, 2001). Foi adotado um delineamento em
blocos casualizados com cinco tratamentos e sete repeticbes. As médias foram
comparadas através de contrastes ortogonais, considerando o nivel de significancia

de 5% de probabilidade, quando o teste F foi significativo para as variaveis.

3 Resultados e Discussao

As interagcfes significativas (P<0,05) entre as fontes de Oleo e o tipo de
protecdo (Interacdo Oleo*protecdo) podem ser desdobradas e esclarecidas pelos
seguintes contrastes: protegido ou ndo protegido dentro de 6leo de soja (Prot. ou
ndo dentro soj.), protegido ou ndo protegido dentro de 6leo de linhaga (Prot. ou ndo
dentro linh.), tipo de dleo dentro de protegido (Oleo dentro de protecéo) e tipo de
6leo dentro de n&o protegido (Oleo dentro de n&o prot.).

Foram observadas interagbes (P<0,05) para os teores de colesterol entre a
fonte de Oleo e o tipo de protecdo no contrafilé (Tabela 2). Para os resultados
referentes a este, observou-se que a carne de animais alimentados com o 6leo de
soja possuiu menores (P<0,05) teores de colesterol que o mesmo 6leo protegido da
degradacéo ruminal. A avaliagdo do tratamento com linhaca evidenciou menores
(P<0,05) teores de colesterol para o 6leo com protecdo do que para 0 mesmo 0Oleo
néo protegido.

Com relagéo aos dados referentes ao teor de colesterol da picanha (Tabela
2.) foram obtidos menores valores (P<0,05) para a carne de animais alimentados
com dieta que continha 6leo de linhaga in natura, enquanto que a avaliagédo entre o
tipo de protecdo evidenciou maiores teores (P<0,05) de colesterol para a carne de

animais que se alimentaram de Gleos protegidos.
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Os valores de colesterol, do contrafilé e da picanha encontrados neste
experimento (31,17 e 41,21 mg/100g, respectivamente) foram menores de que os
valores de colesterol (58,3 a 83,4 mg/100 g) considerados normais nos diferentes
cortes bovinos segundo WERDI PRATIWI et al. (2006).

Os resultados obtidos mostraram que, para este experimento, as dietas
compostas por diferentes fontes e tipos de Oleo ricos em acidos graxos
polinsaturados e a utilizagdo de animais zebuinos jovens, ndo castrados, interferiram
na reducdo da quantidade de colesterol produzida pelo organismo animal,
resultando em menores teores na carne. Provavelmente, animais ndo castrados e
jovens estejam, nesta fase de seu desenvolvimento, utilizando parte do colesterol na
producdo de hormdnios e tecidos, jA que, este € um importante precursor destes
elementos.

GRUNDY & DENKE (1990) demonstraram a influéncia da alimentacdo sobre
a quantidade de lipidios e das lipoproteinas no organismo animal. Os autores
relataram que a alimentagdo com grandes quantidades de acidos graxos saturados,
principalmente o palmitico (C16:0) e o miristico (C14:0), influenciam diretamente no
aumento total de colesterol. Ja& os polinsaturados, como o linoléico (C18:2 n6),
possuem funcdes que auxiliam na diminuicdo do teor total de colesterol do
organismo, principalmente o LDL-colesterol (lipoproteina de baixa densidade), o pior
tipo de colesterol. Segundo os mesmos autores, o acido linoléico possuiu habilidade
Unica de reduzir a concentragdo de LDL-colesterol, muito semelhante a
medicamentos hipocolesterolémicos.

SPRITZ & MISHKEL (1969) postularam uma explicagdo para a diminuicdo do
colesterol em virtude de uma alimentacdo rica em acidos graxos polinsaturados.
Segundo esses autores, os lipidios séricos quando enriquecidos com &cidos graxos
polinsaturados, ocupam mais espago dentro das particulas de lipoproteinas,
consequentemente, menores quantidades de moléculas de éster-colesterol serdo
encontradas no interior das lipoproteinas de baixa densidade (LDL), portanto, ndo se

reduziria os teores de LDL e sim os teores de colesterol em cada particula de LDL.
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MOREIRA et al. (2003) encontraram teores de colesterol proximos (37,46
mg/100 g) aos do presente ensaio quando avaliaram animais mesticos Bos taurus
indicus ou Bos taurus taurus terminados em sistema de pastagem (milheto -
Pennisetum americanum L ou grama estrela - Cynodon plectostachyus Pilger), com
suplementacédo protéica ou ndo, durante o periodo de aguas. Ja RULE et al. (2002)
avaliaram a concentracéo de colesterol do musculo Longissimus de bovinos machos
cruzados com aproximadamente 18 meses, terminados em confinamento e
alimentados com dieta que possuia alto teor de energia a base de milho,
encontrando valores médios de 52,7 mg/100 g de colesterol, concentracdo
aproximadamente 50% maior que no presente estudo.

Segundo STROMER et al. (1966), o colesterol estd em concentracbes
diferentes nos tecidos que compdem a carcaca. Esses autores classificaram
carcagas quanto ao grau de marmoreio e verificaram que carnes com alto grau de
gordura intramuscular ndo apresentaram maiores teores de colesterol que carnes de
carcacgas com deposi¢cdo de gordura de marmoreio deficiente; concluiram ainda que
o conteudo de colesterol nos lipidios totais do musculo é maior que nos lipidios da
gordura de cobertura, sugerindo que a maior parte do colesterol da carne esta nas
membranas celulares e estruturas intracelulares, e ndo da gordura de marmoreio.
Entretanto, o presente estudo mostrou que as diferengcas entre os Oleos que
compunham as dietas, influenciaram o teor de colesterol presente na carne, ja que,
em todos os tratamentos foram utilizados animais Nelore.

Neste sentido, RULE et al. (1997) comentaram que o colesterol esta
associado principalmente a membranas celulares e que a distribuicdo do colesterol
na membrana é termodinamicamente mais favoravel quando esti associado com a
fosfatidil colina do que com outros fosfolipidios como o fosfatidil etanolamina. Além
disso, o colesterol tem fungdes importantes como aumentar a solubilidade de
membranas celulares que possuem grandes propor¢cdes de acidos graxos
saturados. Como exemplos, os autores citaram que as membranas dos eritrécito e
da mielina contém grandes concentra¢des de colesterol e menores quantidades de
acidos graxos insaturados, em contrapartida, membranas com maior atividade
metabodlica possuem maiores quantidades de acidos graxos insaturados e menores

teores de colesterol.
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De acordo com COSTA et al. (2002), o consumo de colesterol, aliado a
condi¢des de desequilibrio hormonal, estresse e outros fatores pré-condicionantes,
est4 relacionado a ocorréncia de doengas em seres humanos, como a formagéo de
calculos biliares e insuficiéncia cardiaca. Portanto, o conhecimento do teor deste
componente da dieta torna-se importante, face a dificuldade de excre¢do e aos
problemas de saude que podem ser originados pelo acumulo desta substancia nos
tecidos humanos. Avaliando os teores de colesterol do Longissimus de animais
Angus abatidos em quatro diferentes estagios de maturidade, os mesmos autores
ndo encontraram diferencas para os pesos de abate, sendo que foi encontrado um
teor médio de colesterol de 43,07 mg/100 g, concentragdo superior ao presente
estudo.

Para os teores de umidade, minerais, extrato etéreo e proteina no contrafilé,
ndo foram encontradas diferengas significativas (Tabela 2). Os resultados
encontrados estavam dentro do previsto em fungdo do material utilizado possuirem
caracteristicas muito semelhantes. O teor de extrato etéreo determinado foi superior
ao encontrado por SAMPAIO et al. (2008) de 2,2%, também trabalhando com
bovinos Nelore, provavelmente decorrente da maior concentragdo energética da
dieta utilizada no presente trabalho.

Segundo LAWRIE (2004), o teor de extrato etéreo € o que mais varia na
carne e, uma vez aumentada sua concentracdo, ocorre diminuicdo nas proporgoes
de umidade, proteina e minerais. Esse mesmo autor afirmou que a carne bovina
possui quase todos 0S minerais importantes para a nutricdo humana e, em termos
guantitativos, o fosforo e o potassio sdo predominantes, seguidos pelo sodio e
magnésio. O ferro presente na carne bovina é absorvido de trés a cinco vezes mais
rapidamente que a mesma substancia de origem vegetal.

Para a composicdo quimica da picanha, ndo foram encontradas diferencas
significativas para os teores de umidade, proteina e extrato etéreo, porém, houve
significancia para o contraste protegido x ndo protegido no teor de minerais (Tabela
2). O processamento dos Oleos para prote¢do da degradacédo ruminal determinou
uma menor concentragdo de minerais na picanha. Como a porcentagem dessa
fracdo é muito pequena na carne, pequenas diferencas numeéricas podem significar

diferencas estatisticas, fato que pode ter ocorrido no presente trabalho.
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ABRAHAO et al. (2005) estudaram o efeito da substituicdo do milho pelo
residuo Uumido da extracdo da fécula de mandioca (0, 25, 50, 75, 100% de
substituicdo na matéria seca) nas caracteristicas quimicas da carne de animais
cruzados, e ndo encontraram diferengas para as variaveis minerais, proteina e
extrato etéreo sendo os resultados deste estudo semelhantes aos do presente
trabalho. Porém foram encontradas diferencas para a quantidade de umidade das
amostras de carne, 0s autores alegaram que a diferenca entre os tratamentos foi
muito pequena e nao deve ter ocorrido em decorréncia dos tratamentos utilizados,
mas sim por algum problema de armazenamento que possa ter influenciado as
amostras anteriormente.

CERVIERI et al. (2001), ao estudarem a composi¢do quimica do musculo
Longissimus de bezerros com oito meses de idade e alimentados com diferentes
teores de proteina degradavel no rimen, também ndo encontraram diferencas entre
as variaveis umidade, minerais e extrato etéreo.

Entretanto, diferencas foram observadas por VAZ et al. (2001) quando
avaliaram a carne de animais cruzados castrados e ndo castrados, os resultados
mostraram que animais ndo castrados possuiam maiores valores de umidade
(70,78% e 71,94%, respectivamente) e menores valores de extrato etéreo (2,88% e
1,73% respectivamente). Os autores comentaram que o0s resultados da variavel
extrato etéreo estavam ligados a quantidade de marmoreio apresentado pelos
animais castrados que era superior aos animais néo castrados.

As dietas oferecidas, com a adicdo de diferentes fontes de 6leos protegidos
ou ndo, provocaram mudancas (P<0,05) na composi¢cdo em acidos graxos do corte
do contrafilé e do corte da picanha dos animais (Tabela 3 e 4, respectivamente).
Interacdes significativas (P<0,05) também foram encontradas para alguns éacidos
graxos, nos dois cortes. Como comentado anteriormente, todas as interacdes
poderéo ser desdobradas através dos contrastes: protegido ou ndo protegido dentro
de 6leo de soja (Prot. ou ndo dentro soj.), protegido ou ndo protegido dentro de 6leo
de linhaga (Prot. ou ndo dentro linh.), tipo de 6leo dentro de protegido (Oleo dentro
de proteco) e tipo de 6leo dentro de n&o protegido (Oleo dentro de n&o prot.)

Para o corte do contrafilé (Tabela 3) a adicdo de Oleos na dieta,
independentemente do tipo e da prote¢do, diminuiu (P<0,05) os teores dos &cidos

graxos saturados pentadecandico (C15:0), palmitico (C16:0) e heptadecandico
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(17:0) e dos monoinsaturados palmitoléico (16:1) e heptadecendico (C17:1). Em
contrapartida, houveram aumentos significativos (P<0,05) nos teores dos &cidos
graxos eléidico (C18:1 n7), linoléico conjugado (ALC, C18:2 c9 tl11), alfa-linolénico
(C18:3 n3) e gama-linolénico (C18:3 n6) .

Ja4 para a picanha (Tabela 4), também foram observadas diminui¢des
significativas (P<0,05) dos 4&cidos graxos palmitoléico (C16:1), cis-10-
heptadecendico (C17:1), cis -11 ,14, 17 - eicosatriendico (C20:3 n3), cis — 8, 14, 17 -
eicosatriendico (C20:3 n6) e aumentos significativos (P<0,05) dos acidos graxos
C18:1 n7, ALC, C18:3 n 3, C18:3 n6 e 0 acido graxo araquidico (C20:0).

A diminuicdo dos teores de acidos graxos saturados e o aumento dos acidos
graxos insaturados com a adicdo de 6leo nas dietas foi em razdo da composicao em
acidos graxos dos Oleos acrescentados, que eram ricos em 6mega-3 e 6mega-6
(Tabela 1). Portanto, a adicao de 6leos no presente experimento proporcionou cortes
carneos com maiores teores de Acidos graxos insaturados e diminuicdo de alguns
acidos graxos saturados, sendo que os ultimos contribuem negativamente na saude
humana. As Figuras 1, 2, 3 e 4 representam graficamente os efeitos da adi¢do de
Oleos em dietas para tourinhos Nelore nos cortes do contrafilé e da picanha,

respectivamente.
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Figura 1. Teores médios dos acidos graxos, no contrafilé, que diminuiram
sua concentragdo com a adi¢ao de 6leo nas dietas.
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Entre os aumentos dos &cidos graxos avaliados, pode-se destacar o do ALC
no contrafilé e na picanha (Figura 2 e 4, respectivamente). O aumento deste acido
graxo também foi em razédo da adicdo de 6leos que possuiam grandes quantidades
de seu precursor C18:2 n6 nas dietas com 0leo soja e linhaga (Tabela 1). BAUMAN
et al. (1999) afirmaram que a maior ingestdo de ALC proporciona efeitos positivos a
saude que incluem a reducdo na deposicdo de gordura corporal, alteracdo na
particAo de nutrientes, efeitos antidiabéticos, reducdo no desenvolvimento de
aterosclerose e melhoria da mineralizacdo dos 0ssos e do sistema imunoldégico.

Os acidos graxos polinsaturados de cadeia longa C18:3 n3 e C18:3 n6, que
tiveram aumentos com a adigcdo de 6leo também s&o importantes por possuirem
fungBes benéficas ao organismo humano, principalmente, na diminui¢cdo dos valores
de LDL (lipoproteinas de baixa densidade) circulantes no organismo. SIMOPOULOS
(2002) comentou que atualmente se sabe que os acidos graxos 6mega-3 sao
essenciais para um crescimento normal, na prevencao e no tratamento de doencas

coronarianas, diabetes, artrite entre outras.
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Figura 2. Teores meédios dos acidos graxos, no contrafilé, que
aumentaram sua concentracao com a adicdo de 6leo nas dietas.
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Figura 4. Teores médios dos &cidos graxos, na picanha, que
aumentaram sua concentracdo com a adi¢do de 0Oleo nas dietas.

FERNANDES et al. (2009) forneceram uma dieta controle e uma dieta com
sementes de girassol na dieta de bovinos Canchim e encontraram melhoria na
composicdo em acidos graxos da carne dos animais alimentados com a segunda
dieta, apresentando maiores quantidades de ALC (0,34 e 0,73 g/100 g dos acidos
graxos totais, respectivamente) e acidos graxos polinsaturados (6,31 e 8,12 g/100 g

dos &cidos graxos totais, respectivamente) no contrafilé. Os autores alegaram que
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os resultados obtidos foram em razdo da composi¢cdo rica em acidos graxos
polinsaturados das sementes de girassol, principalmente do &cido graxo linoléico
(C18:2 n6)

BARTON et al. (2007) estudaram a influéncia da inclusdo de linhaca
extrusada na alimentagdo de bovinos Limousin e Charolés. Quanto a composi¢ao
em acidos graxos, 0s autores encontraram aumento da concentracdo do acido
linolénico (C18:3 n3) e do ALC e diminuig&o da relagdo dmega-6:0mega-3, de 4cidos
graxos saturados e aumento de polinsaturados.

Além dos fatores alimentares que influenciaram positivamente na composi¢cao
em acidos graxos da carne, a utilizagdo de animais da raca Nelore (Bos taurus
indicus) teve grande influéncia. Esse tipo de animal apresenta maior agdo de uma
enzima denominada Delta 9-dessaturase (FERNANDES et al., 2009), que contribui
para a transformacao de acidos graxos saturados em insaturados e a transformagéo
do &cido graxo trans vacénico em ALC.

Segundo MALAU-ADULLI et al. (1997) e BEAULIEU et al. (2002), essa enzima
€ responsavel pela dessaturacdo dos &acidos graxos saturados com 16 e 18
carbonos, convertendo-os em seus correspondentes monoinsaturados, com ligagao
dupla no carbono 9. A producéo do ALC pela Delta 9-Dessaturase é realizada a
partir do &cido trans vacénico (C18:1 tll), produzido pela biohidrogenagéo
incompleta dos acidos linoléico e linolénico pelas bactérias ruminais. Conforme
relatado pelos mesmos autores, essa enzima apresenta atuacdo no epitélio do
intestino e tecido muscular, porém em menor intensidade que no tecido adiposo, e
sua atividade pode ser influenciada pela raca, idade, sexo e grau de maturidade

fisiologica dos animais.
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A inclusdo de oOleo de soja ou 6leo de linhaca, independentemente de
protecdo, evidenciaram diferencas significativas (P<0,05) nos teores de alguns
acidos graxos nos cortes do contrafilé e da picanha (Tabelas 3 e 4,
respectivamente). O contrafilé dos animais alimentados com dietas a base de dleo
de soja apresentaram menores teores (P<0,05) dos acidos graxos C16:1, C17:1,
C18:3 n3, C18:3 n6 e C18:1 n9. Enquanto que, para o corte da picanha o 6leo de
soja proporcionou menores teores (P<0,05) dos &acidos graxos C14:1, C16:1, C18:0,
C18:1n7, C18:1 n9, C18:3 n3 e C18:3 né.

A alimentacdo dos animais com dietas que possuiam em sua composi¢ao
oleo de linhaga aumentou significativamente (P<0,05) os teores de acidos graxos
importantes como o C18:1 n7, C18:1 n9, C18:3 n3 e C18:3 n6 em ambos 0s cortes
(Tabelas 3 e 4, respectivamente).

Os resultados encontrados no presente estudo podem estar relacionados
com a composicdo em acidos graxos de cada Oleo acrescentado nas dietas
oferecidas, que forneceu substrato para que os animais depositassem em sua
carcacga acidos graxos importantes, quando se objetiva em producédo de alimentos
funcionais.

Destaca-se a diferenca para os acidos graxos C18:3 n3 e C18:3 n6 que
apresentou maiores teores no contrafilé e na picanha de animais alimentados com
oleo de linhaca, fato ocasionado pela grande concentracdo deste acido graxo em
sua composicao (Figuras 5 e 6, respectivamente).

MADDOCK et al. (2006) incluiram 8% de gréos de linhacga na dieta de bovinos
confinados e encontraram aumentos significativos nos teores dos acidos C18:3 n3 e
C18:3 n6. RAES et al. (2004) avaliaram a composicdo em &cidos graxos do
contrafilé e da paleta de animais confinados e alimentados com dietas contendo
graos de soja ou de linhaca e encontraram melhoria na composicéo lipidica da carne
guando os animais foram alimentados com linha¢ca, 0 mesmo ocorreu no presente

experimento.
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Figura 5. Teores dos &cidos graxos C18:3 n3 e C18:3 n6 em dietas com adi¢&o
de oleo de soja ou linhaca, no contrafilé.
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Figura 6. Teores dos &cidos graxos C18:3 n3 e C18:3 n6 em dietas com adi¢&o
de oleo de soja ou linhacga, na picanha.

Para os teores do acido graxo C14:0 (miristico) ndo foram observados efeitos
dos tratamentos (P>0,05), tanto do tipo de 6leo, quanto para o processamento
(Tabelas 3 e 4). Entretanto, os teores desse acido graxo, no presente estudo,
apresentaram-se abaixo dos encontrados por FERNANDES et al. (2009) (3,28% vs.
4,39%, respectivamente) que trabalharam com tourinhos Nelore alimentados com
cana-de-acucar e concentrado contendo grdos de girassol, alimento
reconhecidamente rico em acidos graxos polinsaturados, principalmente o C18:2 né.
A reducéo de &cidos graxos como o C14:0 e o C16:0 se torna uma importante meta,
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principalmente, em razdo de suas funcdes hipercolesterolémica no organismo
humano (BESSA, 1999).

Quanto ao tipo de protecdo, no contrafilé (Tabela 3), diferencgas significativas
(P<0,05) foram encontradas para os acidos graxos C16:0, C17:1, C18:1 n7, ALC,
C18:3 n3 e C18:3 n6. Todos os &cidos graxos, exceto o C16:0, apresentaram
maiores valores para as dietas com 6leo nao protegido.

Para a picanha (Tabela 4), os Oleos protegidos proporcionaram maiores
teores dos &cidos graxos C16:0, C18:3 n6, enquanto que os Oleos néo protegidos
aumentaram significativamente (P<0,05) nos teores dos &cidos graxos C17:1,
C18:1 n7e o ALC.

O uso da protecdo, principalmente para 6leo de linhaga, ndo mostrou a
efichcia esperada. A protecdo deste Oleo ndo proporcionou carne com maiores
concentracdes dos Acidos graxos 6mega-3 em comparacdo com o Oleo in natura, o
que seria um importante resultado esperado. O aumento dos teores dos acidos
graxos polinsaturados 6mega-3 é importante para melhorar a composi¢do da carne
bovina, ja que é grande a quantidade de &cidos graxos saturados presentes nesse
alimento. Embora a carne possua menores concentracdes de acidos graxos 6mega-
3, quando comparados a carne de pescados, esta comprovada fonte deste tipo de
acidos graxos (SCOLLAN et al., 2001).

Ja para o ALC, o uso dos Oleos de soja ou linhaga, sem protecao,
proporcionaram 0s maiores teores desse &cido graxo, para contrafilé e picanha
(Figuras 7 e 8, respectivamente). Isto ocorreu, principalmente, por esses 6leos nao
estarem protegidos possibilitando que houvesse a biohidrogenacao parcial do acido

linoléico, produzindo nessa primeira etapa o ALC, no rimen.
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Figura 7. Teores de acido linoléico conjugado (ALC) em dietas com a adicao
de Oleos protegidos e ndo protegidos, no contrafilé.
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Figura 8. Teores de acido linoléico conjugado (ALC) em dietas com a adicao
de 6leos protegidos e ndo protegidos, na picanha.

Quando consumidos pelos ruminantes, os lipidios dietéticos passam por duas
importantes transformacdes no raimen (CHURCH, 1988). A transformacdo inicial é a
hidrélise da ligagéo éster, catalisada pelas lipases microbianas. Esse passo inicial é
pré-requisito para a segunda transformacao, a biohidrogenacéo dos acidos graxos
insaturados. Por muitos anos, a Unica bactéria reconhecidamente capaz de realizar
a biohidrogenacdo era a Butyrivibrio fibrisolvens, porém, com o avanco nas
pesquisas, nesta area, algumas outras bactérias dos géneros Ruminococus e

Fibrobacter foram relacionadas com esta atividade (BAUMAN et al., 1999).
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A sequéncia da biohidrogenacao do acido linoléico, principal via de formacao
do ALC no rumen, inicia-se com a isomeriza¢do da ligagdo dupla cis-12 para trans
11. A enzima linoleato isomerase é a enzima responsavel por formar as ligacbes
duplas conjugadas a partir da estrutura c-9, c-12 do acido linoléico. A isomerizacao
inicial € seguida pela saturagdo da dupla cis-9 através de uma enzima redutase,
resultando no &cido trans-vacénico (C18:1 trans-11), sendo o isémero trans
encontrado em maior quantidade. A proxima etapa envolve uma redugéo
subsequente até a formacdo do &cido estearico (C18:0). Normalmente, a
biohidrogenagéo ocorre de forma completa, porém alguns produtos intermediarios
podem atravessar o rumen e serem utilizados na sintese de lipidios no tecido
mamario e adiposo.

SARRIES et al. (2009) encontraram melhorias nas concentracdes de acidos
graxos insaturados principalmente o ALC e C18:3 n3, quando avaliaram a
composicao em acidos graxos do contrafilé de bovinos alimentados com dietas
contendo silagem de capim com concentrado ou dietas contendo 6leo de soja ou
linhaga.

No contrafilé (Tabela 3), interagbes (P<0,05) foram encontradas para 0s
acidos graxos C18:2 n6, C18:3 n3 e C18:3 n6. Pelo desdobramento da interacéo, foi
possivel visualizar que a carne de animais alimentados com 6leo de soja protegido
(Megalac-E®) apresentou maiores teores de C18:2 n6. O resultado esta diretamente
relacionado com a protecdo possibilitando que o acido graxo passasse de forma
intacta pelo rimen sendo absorvido no intestino e posteriormente depositado nos
tecidos. Com desdobramento da interagdo 6leo*protecéo para o acido graxo C18:3
n3 foi possivel observar que os animais alimentados com 6leo de linhaga in natura
possuiram carne com maior teor desse acido graxo em relacdo aos demais
tratamentos. Portanto, o resultado esperado com o tratamento que possuia 6leo de
linhaga protegido néo foi alcangado.

A observagdo da composi¢cdo em &cidos graxos das dietas (Tabela 1) nos
mostra que com a prote¢cdo do 6leo de linhaca houve perda de é&cidos graxos
importantes, principalmente o linolénico (C18:3 n3). Portanto, a dieta com 6leo de
linhaga protegido possuia menores teores de C18:3 n3 em relagdo ao mesmo 0leo in

natura, o que influenciou nos menores teores de C18:3 n3 na carne.
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Ja o desdobramento da interagdo, para o acido graxo C18:3 n6 mostrou o
contrario do acido C18:3 n3, sendo que, o contrafilé de animais alimentos com dietas
contendo 6leo de linhaga protegido possuiram maiores teores do C18:3 n6.

Os resultados da picanha (Tabela 4) mostraram interagdes (P<0,05) apenas
para os acidos graxos C18:3 n3 e C18:3 n6. Os desdobramentos das interacdes dos
acidos graxos evidenciaram os mesmos resultados descritos anteriormente para o
contrafilé.

A dieta controle ou as dietas com adicdo de Oleos vegetais ndo diferiram
guanto as somas dos &cidos graxos e suas relacdes, para o contrafilé (Tabela 5). A
comparacdo entre os 0Oleos de soja ou linhaca, evidenciou maiores quantidades
(P<0,05) de acidos graxos da série 6mega-3 para 0s animais alimentados com 6leo
de linhaga, independentemente da protecdo (Tabela 5).

O resultado obtido para essa variavel esta diretamente relacionado com a
grande quantidade de &cidos graxos 6mega-3 que as dietas com 6leo de linhaga
apresentavam em relacdo as demais dietas (Tabela 1). Para a picanha nao foi

encontrada diferenca significativa (P>0,05) para a soma dos acidos graxos 6mega-3.
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Porém, observou-se relacdes entre os acidos graxos Omega-6:0mega-3
significativamente melhores (P<0,05) para o contrafilé e a picanha de animais
alimentados com as dietas que continham Oleo de linhaca (Figuras 9 e 10
respectivamente). Como as dietas com oOleo de linhagca possuiam maiores
quantidades de acidos graxos 6mega-3 (Tabela 1), houve estreitamento desta
relacdo. GIVENS et al. (2006) comentaram que o 6leo de linhaca € rico em acido
graxo linolénico (C18:3 n3). Portanto, sua utilizagéo é feita principalmente visando o
incremento desse acido graxo na carne dos ruminantes, resultando em melhoria da

relacdo com o acido graxo 6mega-6.

5,447

Controle Oleode Soja  Megalac-E® Oleo de linhaca Olip

Figura 9. Relacbes entre os &cidos graxos Omega-6:0mega-3 no
contrafilé.

6

5,447

Controle Oleode Soja  Megalac-E® Oleo de linhaca Olip

Figura 10. Relacbes entre os acidos graxos Omega-6:6mega-3 na
picanha.
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No contrafilé, observou-se maiores (P<0,05) somas de &cidos graxos
insaturados (AGI) e monoinsaturados (AGMI) para a carne de animais alimentados
com Oleos ndo protegidos, o que resultou em relagbes entre os acidos graxos
insaturados:saturados (AGI:AGS) e monoinsaturados:saturados (AGMI:AGS), além
da relacdo Omega-6:0mega-3, significativamente melhores (P<0,05), que a carne de
animais alimentados com 6éleos protegidos. Diferencas significativas (P<0,05) para a
picanha foram encontradas apenas para a soma dos acidos graxos mono e para as
relacbes mono:sat e 6mega-6:6mega-3. Os resultados demonstraram a mesma
tendéncia do contrafilé, que a alimentagcdo que continham oleos ndo protegidos
proporcionaram maiores quantidades de mono e melhores relacbes mono:sat e
Omega-6:0mega-3.

BARTON et al. (2007) alimentaram novilhas charolesas ou da raga Simental
com uma dieta controle ou com dietas suplementadas com linhaga extrusada (70%
linhagca extrusada e 30% farelo de trigo) e encontraram quantidades de &cidos
graxos saturados (AGS) maiores que no presente estudo (48,54 e 42,60%,
respectivamente). Com o objetivo de melhorar a composicdo lipidica da carne,
FERNANDES et al. (2009) trabalharam com animais Nelore, alimentados com dietas
contendo cana-de-agUcar e grao de girassol e encontraram valores para a relacao
insaturados:saturados (AGI:AGS) menores do que no presente estudo (1,02 e 1,27,
respectivamente).

BARTON et al. (2007) encontraram menores valores para a relacdo
polinsaturados:saturados (AGPI:AGS) (0,13) comparado ao presente estudo. Sendo
gue nos dois estudos, essa relagdo foi inferior & preconizada pelo Departamento de
Saude do Reino Unido, que recomenda um valor aproximado de 0,4; caracterizando,
dessa forma, uma dieta mais saudavel (WOOD et al., 2003).

Em experimento desenvolvido por KUSS et al. (2007), avaliando a
composicao em acidos graxos de vacas descarte com diferentes pesos de abate, o0s
autores encontraram baixos valores de acidos graxos polinsaturados (1,80, 1,64 e
1,92% para pesos de abate de 465, 507 e 566 kg, respectivamente), o que pode
estar associado a alimentagdo oferecida aos animais (silagem de milho e farelo de

trigo), que ndo teve como objetivo melhorar a composi¢éo lipidica da carne. Isso
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refletiu  em menor quantidade de polinsaturados (poli) e menor relagédo
polinsaturado:saturado (poli:sat), deixando a relagéo distante do valor ideal.

RODRIGUES et al. (2004) avaliaram a relacdo 6mega-6:0mega-3 de animais
da raca Nelore, ndo castrados ou castrados, encontrando valores médios maiores
do que os do presente estudo (6,08 e 3,4, respectivamente). Novamente, pode-se
atribuir os resultados as diferencas na alimentacdo, ja que, no presente ensaio, 0S
animais foram alimentados com dietas que visavam a melhoria dessa relagéo.

A avaliacAo dos 4cidos graxos quanto a sua funcionalidade
(Hipercolesterolémicos — Hiper, Hipocolesterolémicos — Hipo e Neutros) também foi
realizada no presente estudo (Tabelas 5 e 6). Essa avaliacdo € preconizada por
BESSA, (1999) e pode ser importante por evidenciar realmente a acdo dos &cidos
graxos no organismo humano.

Os resultados do contrafilé e da picanha (Tabelas 5 e 6 e Figuras 11 e 12,
respectivamente) demonstraram que a adicdo de 6leos, independentemente do tipo
e da protecdo, em dietas para alimentagéo de tourinhos Nelore promove diminui¢cao
significativa (P<0,05) na quantidade de Hiper (34,32 vs. 32,27 %, para dieta controle
e com adicao de Oleo, respectivamente). Este fato ocorreu pois os 6leos que foram
adicionados eram precursores de &cidos graxos hipocolesterolémicos (Hipo),

principalmente os da familia 6mega-3 e 6mega-6.
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33,50

33,00

32,50

32,27

% dos acidos graxos

32,00

31,50

31,00

Controle Oleo

Figura 11. Teores médios de acidos graxos hipercolesterolémicos entre
a dieta controle e com adi¢&o de 6leo, no contrafilé.
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34,50

33,99

34,00

33,50
33,00

32,50

32,12

32,00

% dos acidos graxos

31,50

31,00
Controle Oleo

Figura 12. Teores médios de &cidos graxos hipercolesterolémicos

entre a dieta controle e com adi¢do de 6leo, na picanha.

A avaliacao dos acidos graxos hipocolesterolémicos ndo mostrou diferencas
significativas para a picanha (Tabela 6), entretanto, o contrafilé continha maiores
(P<0,05) quantidades destes 4cidos graxos para as dietas com 6leos néo protegidos
em relacdo as dietas com adicdo de 6leo (49,70 vs. 51,62 %, respectivamente)
(Tabela 5 e Figura 12). Provavelmente, 6leos nao protegidos possibilitem que
maiores quantidades de A&cidos graxos estejam disponiveis para absor¢cdo no

organismo.

52,00

51,62

51,50
51,00
50,50

50,00

49,70

49,50

% dos acidos graxos

49,00

48,50
N3o Protegido Protegido

Figura 13. Teores médios de acidos graxos hipocolesterolémicos entre
a dieta controle e com adigéo de 0Oleo, na picanha.
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A avaliac@o dos acidos graxos Neutros mostrou interacdo significativa (P<0,05)
para os resultados referentes ao contrafilé (Tabela 5). Animais alimentados com 6leo
de linhaca in natura apresentaram o menor teor desses acidos graxos enquanto que
o maior teor foi obtido pela dieta contendo 6leo de soja in natura (12,78% Vvs.
15,30%, respectivamente). Ja para a picanha, dietas com 6leo de linhaga possuiam
maiores quantidades de Neutros que as dietas contendo 6leo de soja,

independentemente de protecdo (15,07% vs. 13,55%, respectivamente).



4 Conclusdes

A composi¢do quimica do contrafilé ndo é influenciada pela adicdo de 6leos
em dietas para bovinos jovens terminados em confinamento. Ja a quantidade de
minerais da picanha sofre aumentos com adicdo de 6leos ndo protegidos na dieta.

Alimentar tourinhos Nelore jovens com dietas contendo Oleos de soja e
linhaca in natura proporciona baixos teores de colesterol no contrafilé e na picanha,
respectivamente.

A utilizacdo de o6leo de linhaga, independentemente da protecdo, € uma
estratégia para melhorar a composi¢do em &cidos graxos da carne, principalmente
guando se deseja aumentar a quantidade de acidos graxos 6mega-3 e melhorar a
relacdo entre os acidos graxos 6mega-6:6mega-3. Ja o Oleo de soja in natura é a
melhor opgéo para produzir carne com maiores teores de &cido linoléico conjugado.

Acrescentar 6leos em dietas com cana-de-agucar para tourinhos proporciona
diminuicdo nas concentracdes de &cidos graxos hipercolesterolémicos, na carne do

contrafilé e da picanha.
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CAPITULO 4 - AVALIACAO COMPARATIVA DA COMPOSICAO QUIMICA, EM
ACIDOS GRAXOS E TEORES DE COLESTEROL DA CARNE IN NATURA OU
ASSADA DE TOURINHOS NELORE TERMINADOS EM CONFINAMENTO

RESUMO - O objetivo nesse estudo foi avaliar as diferencas da composicao
quimica em &cidos graxos e os teores de colesterol do contrafilé (Longissimus
thoracis) e da picanha (Biceps femoris) in natura ou submetidos a cocg¢éo. Para isto,
foram utilizados amostras provenientes de 35 carcagas de tourinhos da raca Nelore
confinados por 96 dias e abatidos com peso médio de 532,17 kg + 30,25 kg e 24
meses de idade. Os resultados das variaveis obtidas foram submetidos a anélise de
variancia. O modelo de andlise englobou os efeitos de tratamento (controle, 6leo de
linhaca ou de soja, protegidos ou ndo da degradagdo ruminal), corte (contrafié e
picanha) e método de preparo (in natura ou assado). As médias foram comparadas
através de teste Tukey, considerando o nivel de significAncia de 5% de
probabilidade, quando o teste F foi significativo para as variaveis. A picanha assada
apresentou os valores mais baixos de umidade e o maior valor de extrato etéreo
(47,50 e 8,37%, respectivamente). J4 o contrafilé assado evidenciou o maior valor
de proteina (42,36%). Maiores teores de colesterol foram encontrados na picanha
em relacdo ao contrafilé (40,91 e 30,93 mg/100g, respectivamente). O contrafilé in
natura apresentou menores teores de acidos graxos saturados e maiores
qguantidades de &cidos graxos polinsaturados. O processo de coc¢cdo aumentou a
guantidade de acidos graxos saturados e diminuiu os teores de polinsaturados para
o contrafilé e para a picanha. Para as relagdes dos acidos graxos 6mega-6:0mega-3,
os melhores valores foram encontrados na carne in natura. O contrafié, no presente
estudo, mostrou-se mais saudavel devido a maior quantidade de &cidos graxos
polinsaturados que a picanha. Assar a carne diminui os teores de acidos graxos

polinsaturados, 6mega-3 e 6mega-6, além da relagdo dmega-6:0mega-3.

Palavras-chave: Acido linoléico conjugado, colesterol, cortes carneos, extrato
etéreo, proteina
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1 Introducgéo

Atualmente, os consumidores estdo preocupados em ingerir alimentos
seguros, saudaveis, que tenham qualidade e sejam de facil preparo. Segundo
SCOLLAN et al. (2006), a carne € um importante alimento do ponto de vista
nutricional, possuindo importantes constituintes como proteinas de alta
digestibilidade e valor biologico, minerais essenciais e vitaminas do complexo B,
além disso, pode ser considerada um alimento de facil preparo.

Na carne bovina, observa-se ainda a presenca de elementos importantes,
oriundos exclusivamente dos ruminantes, como por exemplo, o acido linoléico
conjugado (ALC) que possui comprovados efeitos benéficos a saude humana
como reducdes de tumores, reducgéo dos fatores de risco para o desenvolvimento
de aterosclerose, além de aumento da imunidade (SONG et al., 2010).

A manipulagédo das dietas dos ruminantes ha muito tempo tem se mostrado
um fator importante para a produgdo de uma carne com maiores teores de
elementos essenciais, principalmente os acidos graxos de cadeia longa como o
alfa-linolénico (C18:3 n3). Nesse sentido, a manipulagdo de dietas para os
ruminantes, que proporcionem precursores de acidos graxos importantes como o
C18:2 n6 ou o0 C18:3 n3, ou mesmo o fornecimento de alimentos ricos em acidos
graxos insaturados sdo muito interessantes.

Entretanto, a composi¢cdo da carne, bem como suas propriedades fisico-
guimicas, podem sofrer mudancas importantes durante a cocgédo. De acordo com
ALFAIA et al. (2009) o processo de cocgdo pode afetar a composicao lipidica da
carne, especialmente o contetdo de &acidos graxos, mudando o valor nutricional
dos produtos cozidos em relagdo aos produtos in natura.

O presente estudo foi realizado para avaliar as diferengas entre a composig&o
guimica e de &cidos graxos de dois cortes comerciais (contrafilé e picanha), in
natura ou submetidos a cocgdo, oriundos de tourinhos Nelore terminados em

confinamento.
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2 Material e Métodos

Foram utilizadas para este experimento, amostras de carne do contrafilé
(Longissimus thoracis) e da picanha (Biceps femoris) de 35 tourinhos da raca
Nelore, com peso e idades iniciais de 402,69 kg += 19,40 kg e 18 meses,
respectivamente. Os animais foram confinados no Setor de Bovinocultura de Corte
pertencente ao Departamento de Zootecnia, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterindrias da Unesp campus de Jaboticabal. Todos o0s procedimentos
experimentais foram submetidos & apreciacdo da Comisséo de Etica e Bem Estar
Animal (CEBEA) da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias de Jaboticabal e
receberam aprovacio através do processo n° 021167-07.

Anteriormente ao periodo experimental, os animais foram adaptados as
instalacdes, manejo e ao consumo das dietas durante 28 dias. Foram fornecidas
cinco dietas; uma controle e outras quatro dietas que possuiam diferentes tipos e
fontes de 6leo (Tabela 1). Ao final de 96 dias de confinamento, os animais foram
enviados a frigorifico comercial distante 200 km do local da engorda, insensibilizados
e efetuada a sangria de acordo com os procedimentos usuais do estabelecimento.
Os animais foram abatidos com peso médio de 532,17 + 30,25 kg, apresentando
rendimento de carcaca médio de 55,32 £+ 1,30 % e espessura de gordura de
cobertura média de 7,00 mm.

Imediatamente ap6s o abate, as meias-carcacas foram levadas a camara
frigorifica a 4° C, onde permaneceram por 24 horas. Decorrido este tempo, foi
retirado um corte da 92 até 132 costelas e uma peca padronizada, de formato
triangular, de aproximadamente 1,5 kg do musculo Biceps femoris da meia-carcaca
esquerda, e trazidas ao laboratorio para as andlises quimicas, de colesterol e acidos
graxos.

Para as analises da carne assada, foram retirados bifes de aproximadamente
2,5 cm entre a 122 e 132 costelas do muisculo Longissimus thoracis e da parte central
do musculo Biceps femoris. Apdés esse procedimento, as amostras foram assadas
em forno industrial a gas, a temperatura de 175° C, até atingirem 70° C no seu

centro geométrico, mensuradas por termdmetro digital.
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Tabela 1. Composicdo percentual da matéria seca (MS) e em &cidos graxos das
dietas experimentais oferecidas a tourinhos Nelore terminados em
confinamento.

Dietas
Alimentos Controle Oleo_ de Qleo de Meg%Iac— oLiP?
soja linhaca E
Cana-de-acucar 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Milho em grédo moido 34,0 29,2 29,2 29,0 29,0
Farelo de soja 12,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Polpa de citros 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Uréia 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oleo de soja - 3,8 - - -
Oleo de linhaca - - 3,8 - -
Megalac-E®* - - - 4,5 -
OLiP? - - - - 4,5
Ndcleo mineral® 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Calcério calcitico 0,5 0,5 0,5 - -
Caracteristicas nutricionais®

MS (%) 47,6 47,6 47,7 46,5 47,7
PB (% da MS) 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5
NDT (% da MS) 715 76,7 76,7 76,5 76,5
EE (% da MS) 24 6,0 6,0 6,0 6,0
EM (MJ/kg MS) 11,5 12,2 12,2 12,2 12,2
Ganho estimado (kg/dia) 14 1,6 1,6 1,6 1,6

Acido graxo (%)

Composicdo em acidos graxos das dietas experimentais

C12:0 0,14 0,05 0,06 0,31 0,09
C14:0 0,19 0,12 0,12 0,93 0,26
C16:0 16,44 14,25 13,45 24,88 23,32
Cl6:1 0,18 0,13 0,15 0,49 0,16
C17:0 0,21 0,14 0,18 0,27 0,29
Cir1 0,30 0,11 0,13 0,10 0,28
C18:0 3,05 3,74 6,13 7,61 10,48
C18:1n9c 30,27 27,14 30,74 23,51 28,48
C18:2n6¢c 45,45 49,36 26,06 38,04 25,68
C18:3n3 3,78 4,97 22,98 3,86 10,96

*Oleo de soja protegido
2 Oleo de linhaca protegido

% Composicao por kg do produto: fosforo = 40g; célcio = 146g; sodio = 56g; enxofre = 40g; magnésio = 20g; cobre
= 350g; zinco = 1.300mg; manganés = 900mg; ferro = 1.050mg; cobalto = 10mg; iodo = 24mg; selénio = 10mg;
flor = 400mg

* Caracteristicas nutricionais estimadas pelo software RLM®

As andlises quimicas da carne in natura e assada (umidade, proteina bruta,
extrato etéreo e minerais) foram realizadas segundo metodologia descrita pela
AOAC (1995).

As analises referentes ao colesterol do contrafilé e da picanha in natura foram
realizadas por colorimetria, segundo BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA
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(1995). Os lipidios totais foram medidos, extraindo-os de amostras de
aproximadamente 10 g do contrafilé e da picanha in natura, com 200 mL de
cloroférmio:metanol (2:1). Do extrato, foram tomados 5 mL e secos sob N, onde
posteriormente foram adicionados 10 mL de KOH, 12% em etanol 90%. A solugéo
foi colocada em banho-maria a 80° C, com agitacdo por 15 minutos. Ao final desse
processo, foram adicionados 5 mL de agua e, apdés o resfriamento, foram
adicionados 10 mL de hexano, com agitacdo em vortex. Apés a separacdo das
fases, foram tomados 10 mL da fracdo contendo hexano foram secos sob Na.
Finalmente, foram adicionados 6 mL de &cido acético saturado com sulfato ferroso e
10 mL de acido sulfarico concentrado. Apos o resfriamento, foi realizada a leitura em
espectofétometro a 538 nm.

Para determinagdo da composicdo em 4cidos graxos das amostras de carne
in natura e assada foram retiradas amostras da sec¢éo transversal do musculo, que
foram liofilizadas e posteriormente moidas com nitrogénio liquido, para extracdo dos
lipidios e metilacdo dos acidos graxos. A matéria graxa foi extraida com mistura de
cloroférmio-metanol, segundo BLIGH & DYER (1959), com as modificacdes
propostas por TULLIO (2004). Cerca de 3 g de amostra liofilizada foram transferidas
para erlenmeyer de 125 mL, em que foram adicionados 10 mL de cloroférmio, 20 mL
de metanol e 8 mL de 4gua destilada; os frascos foram agitados por 30 minutos em
mesa agitadora. Apés agitacdo, foram adicionados 10 mL de cloroférmio e 10 mL de
sulfato de sédio a 1,5%, e os frascos foram agitados novamente por 2 minutos em
mesa agitadora. O material foi filtrado em papel filtro quantitativo, para tubo falcon de
50 mL. Apos a separacdo das camadas, a superior, metandica, foi descartada. Do
filtrado restante, 10 mL foram transferidos para béquer de 50 mL, previamente
tarado. O béquer foi levado para estufa de circulacdo de ar forcada, a 55° C, para
evaporacdo do solvente, por 24 h e depois foi esfriado em dessecador e pesado.
Pela diferenca dos pesos do béquer, foi calculado o teor de lipidios da amostra.

Para a transesterificagdo dos triglicerideos, aproximadamente 50 mg da
matéria lipidica extraida foi transferida para tubo falcon de 15 mL, em que foram
adicionados 2 mL de n-heptano. A mistura foi agitada até a completa dissolugéo da
matéria graxa e, entdo, 2 mL de KOH 2 mol/L em metanol foram adicionados; essa
mistura foi agitada por aproximadamente 5 minutos. Apos a separacao das fases, 1

mL da fase superior (heptano e ésteres metilicos de &cidos graxos) foram
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transferidos para frascos eppendorf de 1,5 mL. Os frascos foram hermeticamente
fechados, protegidos da luz e armazenados em congelador a — 18° C, para posterior
andlises cromatograficas.

As determinacdes qualitativas dos acidos graxos foram feitas por meio de
cromatografia gasosa em cromatografo com detector de ionizacdo de chama,
utilizando coluna capilar de silica fundida de 30 m de comprimento, diametro de 0,25
mm e 0,25 pm de espessura do filme (Supelco SP-24136). O gés de arraste utilizado
foi o hélio, com fluxo ajustado a 1 mL/min. Foi injetado 1 yL de amostra em modo
“split”, com razao de divisdo 1/100 e temperatura de 250° C. A temperatura do forno
foi programada para iniciar em 100° C, permanecendo assim durante 2 minutos, foi
entdo elevada a 220° C a 4° C/minuto, por 25 minutos e a temperatura do detector
foi de 280° C. A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi feita por
comparacdo com os tempos de retencdo e as concentragbes dos acidos graxos do
padrdo de ésteres metilicos de acidos graxos.

O indice de atividade da enzima Delta 9-dessaturase, no carbono 18 foi obtida
através de equagdo: C18 = 100(18:1/18:0+18:1), postulada por MALAU-ADULI et al.
(1997).

Os resultados das variaveis obtidas foram submetidos a analise de variancia
utiizando o procedimento GLM (SAS, 2001). O modelo de analise englobou os
efeitos de bloco, tratamento (controle, 6leo de linhaca ou de soja, protegidos ou nao
da degradacao ruminal), corte (contrafié e picanha) e método de preparo (in natura
ou assado). As médias foram comparadas através de teste Tukey, considerando o
nivel de significancia de 5% de probabilidade, quando o teste F foi significativo para
as variaveis (SAMPAIO, 2002).

3 Resultados e Discusséo

Para a composi¢cdo quimica da carne (umidade, proteina, extrato etéreo e
minerais) ndo foram encontrados efeitos significativos (P<0,05) das dietas
experimentais (6leos de soja ou linhaca, protegidos ou ndo da degradagao ruminal)
portanto, todos os resultados apresentados nesse estudo, estdo relacionados
apenas com as diferencas entre os cortes (contrafilé e picanha) e o preparo (assado

ou in natura). Interacdes significativas (P<0,05) entre o corte e 0 método de preparo
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foram encontradas, apenas para a variavel Umidade, as demais ndo apresentaram

interagéo (Tabela 2 e Figura 1).

Tabela 2. Composicdo quimica dos cortes do contrafilé (Longissimus thoracis) e da
picanha (Biceps Femoris), in natura ou assados, de tourinhos Nelore
alimentados com dietas ricas em acidos graxos 6mega-3 ou 6mega-6.

Composicao contrafilé  picanha contrafilé picanha probabilidades” CV?
Quimica in natura assado C P CxP %
Umidade (%) 64,90 64,69 54,02 47,50 o o i 4,33
Proteina bruta (%) 32,68 29,73 42,36 41,51 * ok ns 8,88
Extrato etéreo (%) 3,02 5,31 5,70 8,37 xk xk ns 26,59
Minerais (%) 1,60 1,47 1,81 1,80 * ** ns 10,69
Colesterol (mg/100g) 31,17 41,21 - - * - - 10,38

" Probabilidades: C — Corte; P — Preparo; CxP — Interacéo CorteXPreparo, * - P<0,05, **- P<0,0001 e ns — n&o
significativo.
2 Coeficiente de variaco.

Menores (P<0,05) valores de umidade foram encontrados para a picanha
assada enquanto que os maiores valores foram obtidos pelos cortes in natura. Os
resultados estdo associados a uma maior perda de 4gua do corte quando foram
assados, além disso, a maior quantidade de extrato etéreo presente na picanha
substituiu a umidade. Ja o contrafilé in natura apresentou valor de 64,90%, inferior
ao encontrado por FERNANDES et al. (2009) de 73,81%.

Para a proteina e os minerais, tanto nos cortes in natura como nos assados,
foram encontrados maiores teores (P<0,05) para o corte do contrafilé. J& os valores
de extrato etéreo foram maiores (P<0,05) para a picanha, independentemente de
estar assado ou ndo. A deposicdo do tecido adiposo, nos bovinos, se inicia pelas
extremidades da carcaca, 0 que confere aos cortes desta regido maiores
guantidades de gordura.

Esta claro que a maior quantidade de extrato etéreo na picanha resultou em
uma substituicdo entre os componentes quimicos da carne, proporcionando
menores quantidades de proteina e minerais neste corte. A avaliagdo dos teores de
umidade, proteina, extrato etéreo e minerais evidenciou que com a perda de
umidade, causada pelo aguecimento, os demais elementos concentraram seus
teores nos cortes assados. Segundo LAWRIE (2005), o teor de extrato etéreo é o
gue mais varia na carne e, uma vez aumentada sua concentragao, ocorre diminuigao
nas proporcoes de umidade, proteina e minerais. E importante ressaltar que a carne

bovina possui quase todos os minerais importantes para a nutricdo humana e, em
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termos quantitativos, o fésforo e o potassio sdo predominantes, seguidos por sodio e

magnésio.

/0 | 64,9 64,69
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Figura 1. Composicdo quimica do contrafilé e da picanha in natura e
assados.

A andlise do colesterol (Tabela 2 e Figura 2) evidenciou diferenca (P<0,05)
entre os cortes avaliados no presente estudo, sendo que, a picanha apresentou
valor 32,46% superior de colesterol em comparacdo ao contrafilé. Os valores de
colesterol encontrados neste estudo, (30,93 e 40,97 mg/100g, para o contrafilé e a
para a picanha, respectivamente) foram menores que os valores (58,3 a 83,4
mg/100g) considerados normais de colesterol para os diferentes cortes bovinos
(WERDI PRATIWI et al., 2006).

Além das diferencas entre os cortes e o preparo, para o colesterol, também
houveram efeitos significativos do tipo de o6leo (soja ou linhaga) (Tabela 3). Portanto,
pode-se comentar que a utilizacdo de dietas contendo 6leos ricos em acidos graxos
Omega-6 e 6mega-3 influenciaram de forma positiva na diminuicdo da quantidade de
colesterol no organismo dos animais, refletindo em menores teores nos tecidos.

GRUNDY & DENKE (1990) publicaram extensa revisdo sobre a influéncia da
alimentacéo sobre a quantidade de lipidios e das lipoproteinas no organismo animal.
Os autores relataram que a alimentacdo com grandes quantidades de &cidos graxos
saturados, principalmente o palmitico (C16:0) e o miristico (C14:0), influenciam

diretamente os receptores hepaticos, aumentando o colesterol. Ja os polinsaturados,
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como o linoléico (C18:2 n6), possuem func¢des que auxiliam na diminuicdo do teor
total de colestrol do organismo, principalmente o LDL-colesterol (low density
lipoprotein — lipoproteina de baixa densidade), o pior tipo de colesterol. De acordo
com 0s mesmos autores, 0 acido linoléico possuiu habilidade unica de reduzir a
concentracdo de LDL-colesterol, muito semelhante a medicamentos
hipocolesterolémicos.

SPRITZ & MISHKEL (1969) postularam uma explicacéo para a diminuicdo do
colesterol em virtude de uma alimentacdo rica em acidos graxos polinsaturados.
Segundo esses autores, os lipidios séricos quando enriquecidos com &cidos graxos
polinsaturados, ocupam mais espaco dentro das particulas de lipoproteinas,
consequentemente, menores quantidades de moléculas de éster-colesterol serédo
encontradas no interior das lipoproteinas de baixa densidade (LDL), portanto, ndo se

reduziria os teores de LDL e sim os teores de colesterol em cada particula de LDL.

45 41,21

31,17

mg/100g

Contrafilé Picanha

Figura 2. Teores de colesterol no contrafilé e na picanha.

As diferencas encontradas entre 0s cortes no presente estudo estdo
associadas a sua localizagédo anatdémica. Isto ocorre, em razéo das diferentes taxas
de desenvolvimento das fibras musculares, da estrutura e do didmetro das fibras,
afetando a taxa de sintese de colesterol entre os diferentes musculos da carcaca
(WERDI PRATIWI et al., 2006).

O teor de colesterol maior (P<0,05) na picanha, quando comparado com 0s

valores obtidos no contrafilé, também podem estar relacionados com a maior
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guantidade de extrato etéreo na picanha. RULE et al. (1997) avaliaram o teor de
colesterol de animais com diferentes teores de gordura na carcaga e encontraram
gue animais com maiores quantidades de gordura na carcaca possuiam maiores
valores de colesterol na carne. Da mesma forma, CHUNG et al. (2006) trabalharam
com animais Wagyu e Angus alimentados com dietas a base de milho ou feno e
abatidos em diferentes idades; de 8 a 12 meses ou de 16 a 20 meses e encontraram
forte correlagdo entre a quantidade de gordura entremeada na carne e a
concentracao de colesterol.

Foram encontrados efeitos (P<0,05), em alguns &cidos graxos, para 0s
tratamentos utilizados (6leo de soja ou linhaga, protegidos ou ndo da degradacdo
ruminal), sendo que as probabilidades da analise de variancia estdo apresentadas
na Tabela 3. Portanto, além dos efeitos relacionados ao corte (contrafilé vs. picanha)
e ao método de preparo (in natura vs. assado) houveram efeitos (P<0,05) dos
tratamentos utilizados.

Tabela 3. Probabilidades da andlise de variancia dos principais fatores dos acidos

graxos.
Fatores®
Acidos Graxos Tipo de 6leo Protecéo Interac&o TipoxProtecdo

C10:0 0,181 0,8480 0,0141
C12:0 0,244 0,0017 0,3825
C14:0 0,436 <0,0001 <0,0001
C15:0 0,970 0,3163 0,1947
C16:0 0,440 <0,0001 0,9289
C17:0 <0,0001 0,5391 <0,0001
C18:0 <0,0001 0,0003 <0,0001
C20:0 0,021 0,2676 0,2268
Cl4:1 <0,0001 <0,0001 0,1015
Ci16:1 <0,0001 <0,0001 0,0072
Ci7:1 <0,0001 <0,0001 0,2663
C18:1 n7 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C18:1 n9 <0,0001 <0,0001 0,0307
C20:1 n9 0,766 0,0540 0,6212
C18:2 n6 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C18:2 c9, t11 <0,0001 <0,0001 0,1106
C18:3n3 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C18:3 n6 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C20:2 0,0006 0,0491 0,0125
C20:3n3 0,4581 0,1025 0,0998
C20:3 n6 0,0021 0,4155 0,0344
C20:5n3 0,0079 0,0099 0,2526
Colesterol 0,0172 0,0004 0,735

Delta 9 dessaturase <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tipo de dleo — Soja ou Linhaca; Protecéo: Protegido ou néo protegido; Interacdo — Tipo de 6leo e
Protecéo.
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Teores significativamente menores (P<0,05) dos &cidos graxos saturados
C12:0, C14:0, C15:0 e C17:0 foram encontrados no corte do contrafilé in natura

guando comparado ao corte da picanha in natura (Tabela 4 e Figura 3).
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Figura 3. Teores médios dos &cidos graxos C12:0, C14:0, C15:.0 e
C17:0 no contrafilé e na picanha in natura.

BESSA (1999) destacou a hipercolesterolemia como um dos efeitos negativos
dos acidos graxos C12:0 e C14:0 e o C16:0. De acordo com GRUNDY & DANKE,
(1990) os acidos graxos saturados aumentam o nivel de colesterol sanguineo por
reduzirem a atividade do receptor LDL - colesterol, que permitem sua remocéo e
metabolizagéo.

RAES et al. (2004) avaliaram os &cidos graxos de bovinos alimentados com
teores semelhantes de acido linoléico e encontraram diferencas na composicéo
lipidica entre os musculo Longissimus e Triceps brachii. Os autores alegaram que as
diferencas ocorrem devido as quantidades de triacilglicerois e fosfolipidios
encontrados nos musculos da carcaga. De acordo com esses mesmos autores, 0S
fosfolipidios possuem grandes quantidades de acidos graxos polinsaturados
enquanto que os triacilglicerdis sdo compostos principalmente por acidos graxos
saturados e monoinsaturados. Desta forma, os resultados encontrados neste
experimento, podem estar relacionadas as diferencas entre as quantidades de

fosfolipidios e triacilglicerdis nos cortes.
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Ja para a avaliacdo dos &cidos graxos monoinsaturados (Tabela 4 e Figura
4), observou-se menores teores (P<0,05) dos acidos graxos C14:1, C16:1, C17:1,
C181:1n7 e C18:1n9 para o corte de contrafilé in natura. CIFUNI et al. (2004)
relataram que os Aacidos graxos monoinsaturados com configuracdo cis s&o
hipocolesterolémicos com a vantagem de nado reduzir a quantidade de HDL-
colesterol, que protege contra doencas cardiacas.

BESSA (1999) comentou que as propriedades hipocolesterolémicas dos
acidos graxos monoinsaturados sdo provavelmente devidas apenas ao acido oléico
(C18:1 cis-9) j& que outros acidos graxos monoinsaturados como os acidos elaidico
(C18:1 trans-9), palmitoléico (C16:1 cis-9) e miristoléico (C14:1 cis-9) ndo partilham
das mesmas propriedades, sendo considerados neutros nesse aspecto.

Tabela 4. Comparacdo entre as composi¢cdes em acidos graxos do contrafilé
(Longissimus thoracis) e da picanha (Biceps femoris), in natura ou
assados, de tourinhos Nelore terminados em confinamento.

Acidos graxos in natura assado probabilidades™ cV?
% contrafilé picanha contrafilé picanha C P CxP %
Acidos graxos saturados
C10:0 0,043 0,043 0,054 0,053 ns ** ns 10,50
C12:0 0,062 0,068 0,076 0,083 ** ** ns 9,41
C14:0 3,347 3,447 3,647 3,641 ** ns ns 6,10
C15:0 0,287 0,347 0,318 0,367 ** ** ns 7,95
C16:0 25,77 24,88 26,65 25,48 ** ** * 1,66
C17:0 0,716 0,819 0,738 0,819 o ns ns 5,89
C18:0 13,97 13,72 13,79 13,15 * * ns 5,38
C20:0 0,097 0,099 0,099 0,091 ns _ns ns 18,38
Acidos graxos monoinsaturados
Cl14:1 0,873 1,033 1,023 1,162 * ** ns 7,31
Cl6:1 3,271 3,708 3,495 3,95 i * ns 5,18
C17:1 0,637 0,770 0,619 0,766 ** * ns 4,46
C18:1n7 2,701 2,908 2,917 2,942 * ** * 5,54
C18:1n9 38,94 39,77 39,78 40,40 * ** ns 1,81
C20:1n9 0,202 0,205 0,212 0,213 ns ns ns 14,00
Acidos graxos polinsaturados
C18:2n6 6,085 5,357 4,477 4,513 * i * 18,86
C18:2 c9, t11 0,543 0,669 0,565 0,633 * ns * 8,91
C18:3n3 0,523 0,402 0,402 0,341 * o * 23,01
C18:3n6 0,099 0,093 0,092 0,085 * i ns 9,88
C20:2 0,073 0,065 0,059 0,072 ns ns * 26,11
C20:3n3 1,229 1,142 0,700 0,861 ns ** * 31,06
C20:3n6 0,284 0,239 0,181 0,194 ns i * 29,23
C20:5n3 0,223 0,181 0,135 0,156 ns ** * 39,88
Enzima delta 9-dessaturase
Delta’-Dessat 18° 73,58 74,37 74,25 75,45 ** ** ns 1,53
" Probabilidades: C — Corte; P — Preparo; CxP — Interacéo CorteXPreparo, * - P<0,05, **- P<0,0001 e ns — n&o
significativo.

% Coeficiente de variacgo.
®Delta 9 - Dessat (18) — indice de atividade da enzima dessaturase nos acidos graxos com 18 carbonos
C18 =100(18:1/18:0+18:1).
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TURK & SMITH (2009) avaliaram a composi¢cdo em acidos graxos de varios
cortes moidos: carne de peito, pescoco, flanco, lombo, costelas e traseiro. Os
autores encontraram diferencas para a quantidade de acidos graxos
monoinsaturados, sendo que, a carne do peito apresentou 0os maiores valores em
relacdo aos demais cortes. Esses mesmos autores, afirmaram que as diferencas
para os &cidos graxos monoinsaturados estdo relacionadas, principalmente com a
acdo de uma enzima denominada Delta 9-dessaturase (Tabela 4). MALAU-ADULI et
al. (1997) explicaram que esta enzima é responsavel pela dessaturacdo dos acidos
graxos saturados com 16 e 18 carbonos, convertendo-os em seus correspondentes

monoinsaturados, com ligacao dupla no carbono 9.
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Figura 4. Teores dos &cidos graxos C14:1, C16:1, C17:1, C18:1 n7 e
C18:1 n9 no contrafilé e na picanha in natura.

No presente estudo, pode ser observado pelos resultados estimados da agéo
da enzima Delta9-dessaturase que o corte da picanha possuiu maior (P<0,05) acao
desta que o corte do contrafilé (74,37 e 73,58, respectivamente) desta forma, pode-
se observar maiores quantidades de acidos graxos polinsaturados na picanha. De
acordo com TURK & SMITH (2009), cortes localizados mais préoximos a superficie
corporal do animal, podem sofrer maiores a¢gfes da Delta9-dessaturase em razdo de

menores temperaturas e em locais que possuem maiores quantidades de gordura.
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A avaliacdo dos teores de acidos graxos polinsaturados mostrou maiores
(P<0,05) quantidades dos &acidos graxos C18:2n6, C18:3n3, C18:3n6, C20:2,
C20:3n6 e C20:5n3 para o corte do contrafilé (Tabela 4 e Figura 5). Quanto ao ALC
(C18:2 c9, t11) o corte da picanha apresentou o maior teor (P<0,05) (Tabela 4 e
Figura 6), sendo que, esse resultado também esta diretamente relacionado com a

maior agdo da enzima Delta 9-dessaturase no corte da picanha.
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Figura 5. Teores dos acidos graxos C18:2 n6, C20:2, C20:3 n3, C20:3

n6 e C20:5 n3 no contrafilé e na picanha in natura.

MALAU-ADULI et al. (1997) comentaram que a obtencdo do ALC pela Delta
9-dessaturase é realizada a partir do acido trans vacénico (C18:1 t11), produzido
pela biohidrogenacdo incompleta dos acidos linoléico e linolénico pelas bactérias
ruminais. Conforme relatado pelos mesmos autores, essa enzima apresenta atuacao
no epitélio do intestino e tecido muscular, porém em menor intensidade que no
tecido adiposo, e sua atividade pode ser influenciada pela raca, pela idade, pelo
sexo e pelo grau de maturidade fisiolégica dos animais.

De acordo com GRISWOLD et al. (2003), existem duas formas de producéo
de ALC, a primeira ocorre no riumen com a biohidrogenacéo do acido linoléico e a
segunda € a conversdo do C18:1 transll (4cido trans vacénico) para ALC através
da enzima Delta9-dessaturase. O ALC é encontrado exclusivamente em produtos

oriundos de ruminantes e 0 homem necessita ingerir por volta de 400 mg de ALC por
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dia para receber algum tipo de beneficio, nesse sentido, a alimentacdo diaria com

carne e leite é fundamental na obtencdo deste acido graxo.
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_Figura 6. Teores do acido linoléico conjugado no contrafilé e na picanha
in natura.

Assando o contrafilé e a picanha, foi possivel observar que alguns acidos
graxos saturados apresentaram aumentos significativos (P<0,05) em seus teores,
como o C10:0, C12:0, C15:0 (Tabela 4 e Figura 7) e C16:0 (Tabela 4 e Figura 8).
Esses resultados corroboram aos obtidos por ALFAIA et al. (2010) que trabalharam
com a carne de tourinhos Alantejano de 7 a 12 meses de idade, submetidos a
diferentes tipos de cocc¢ao (grelhado, ensopado e em microondas) e encontraram
aumento nos teores dos &cidos graxos C12:0 e C14:0 no musculo Longissimus.

De acordo com ALFAIA et al. (2010), existem muitos mecanismos
responsaveis pelas mudancas da composicao lipidica da carne, entre eles podemos
citar a perda de umidade e a oxidacao lipidica. Os mesmos autores comentaram que
as propriedades fisico-quimicas da carne sofrem varias mudangas durante um
processo de aquecimento, especialmente, sua composicao lipidica que combinado
com o método de coccdo proporcionam grandes mudancas na qualidade final da
carne.

Entretanto, SCHEEDER et al. (2001) encontraram diminuicdes nas
concentracdes de alguns &acidos graxos saturados (C14:0, C16:0 e C18:0) e

aumento nas concentragcfes dos acidos graxos polinsaturados, quando trabalharam
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com carne processada de touros suicos alimentados com diferentes tipos de 0Oleos e
gorduras (gordura protegida, 6leo de coco, graos de girassol e linhaca). Os autores,
comentaram que 0s acidos graxos polinsaturados sofreram menores efeitos da
coccao, como a oxidagdo, por pertencerem as estruturas das membranas celulares,
enguanto que, os acidos graxos saturados estao presentes, em sua maioria, nos
triglicerideos do tecido adiposo que sofrem maiores perdas, principalmente, devido

ao gotejamento.
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Figura 7. Teores dos acidos graxos C10:0, C12:0 e C15:0 nos cortes in
natura ou assados.
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Figura 8. Teor do acido graxo C16:0 dos cortes in natura ou assados.
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Para todos os acidos graxos polinsaturados foram encontradas interacdes
(P<0,05) entre o corte e 0 preparo, exceto para o0 acido graxo gama linolénico (C18:3
n6). A avaliacdo das interac6es evidenciou menores teores dos acidos graxos C18:2
n6 (Tabela 4 e Figura 9), C20:2, C20:3 n3, C20:3 n6 e C20:5 n3, para o corte do
contrafilé in natura (Tabela 4).

RODRIGUEZ-ESTRADA et al. (1997) descreveram que o tratamento térmico
pode desencadear mudancas desagradaveis na carne como a perda de &cidos
graxos essenciais, reduzindo seu valor nutricional, principalmente devido a oxidacao
dos lipidios. Além disso, cortes carneos com maiores quantidades de acidos graxos

polinsaturados, estao propensos a sofrerem maiores quantidades de oxidacao.

6,09
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% dos acids graxos

0.00

Contrafilé Picanha Contrafilé assado Picanha assada

Figura 9. Teores do &cido graxo linoléico nos cortes in natura ou assados.

No presente estudo, o ALC nao diferiu (P<0,05) entre os cortes in natura ou
assados. HA et al. (1989) relataram que a temperatura pelas quais a carne é
preparada pode influenciar as oxidacdes térmicas do acido linoléico, em alguns
casos, pode ser observados aumentos na concentracdo do ALC. Entretanto, alguns
métodos de preparo da carne, poderiam influenciar de forma negativa a quantidade
do ALC, sendo que, temperaturas extremamente altas poderiam desnaturar este
importante 4cido graxo.

Segundo SHANTHA et al. (1994) desde que o ALC assumiu papel importante
como elemento benéfico a saude, existe a necessidade de se estabelecer como a
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carne deve ser preparada, afim de ndo afetar negativamente a concentracdo de
ALC.

Os dados referentes as somas e as relacdes dos &cidos graxos também
foram avaliadas quando aos efeitos dos tratamentos utilizados (6leo de soja ou
linhaga, protegidos ou ndo da degradagdo ruminal), sendo que as probabilidades da
andlise de variancia estdo apresentadas na Tabela 5. Entretanto, no presente
estudos serdo focadas apenas os resultados referentes aos cortes e métodos de

preparos.

Tabela 5. Probabilidades da andlise de variancia dos principais fatores das somas e
relacdes entre os &cidos graxos.

Fatores®
Acidos Graxos Tipo de 6leo Protecéo Interacéo TipoxProtecdo
AGS <0,0001 <0,0001 <0,0001
AGI <0,0001 <0,0001 <0,0001
AGMI <0,0001 <0,0001 0,015
AGPI 0,051 0,012 <0,0001
Omega-3 <0,0001 <0,0001 0,0007
Omega-6 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Relacdes entre os acidos graxos
AGL:AGS <0,0001 <0,0001 <0,0001
AGMILAGS <0,0001 <0,0001 0,002
AGPI:AGS 0,572 0,293 <0,0001
Omega-6:6mega-3 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tipo de éleo — Soja ou Linhaga; Protecéo: Protegido ou néo protegido; Interacdo — Tipo de dleo e Protecao.
AGS - saturados — C10:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0.

AGI - Insaturados - C14:1+ C16:1+ C17:1+ C18:1n7+ C18:1n9 + C18:2 n6+ C18:2 ¢9, t11+ C18:3n3+ C18:3n6+
C20:1n9+ C20:2+ C20:3 n3+ C20:3n6+ C20:5n3.

AGMI — monoinsaturados — C14:1+ C16:1+ C17:1+ C18:1n7+ C18:1n9+ C20:1n9.

AGPI — polinsaturados - C18:2n6+ C18:2 c9, t11+ C18:3n3+ C18:3n6+ C20:2+ C20:3n3+ C20:3n6+ C20:5 n3.
Omega-3 — soma dos acidos graxos dmega-3 - C18:3n3+ C20:3n3+ C20:5n3.

06mega-6 — acidos graxos 6mega-6 - C18:2n6+ C18:3n6+ C20:3n6.

AGI:AGS - Relacao entre a soma dos 4cidos graxos insaturados e saturados.

AGMI:AGS — Relagédo entre a soma dos acidos graxos Monoinsaturados e saturados.

AGPI:AGS - Relacéo entre a soma dos &cidos graxos Polinsaturados e saturados.

Omega-6:0mega-3— Relacao entre a soma dos &cidos graxos dmega-6 e dmega-3.

Interagbes (P<0,05) entre o corte e o preparo (CxP) foram encontradas para
as somas dos &cidos graxos polinsaturados, 6mega-3 e 6mega-6 e para as relacoes
polinsaturados:saturados (AGPI:AGS) e dmega-6:6mega-3 (Tabela 6). Sendo que,
o contrafilé assado apresentou as menores somas e as piores relagdes em todas as
variaveis em estudo.

Foram observados maiores (P<0,05) somas de &cidos graxos saturados

(AGS) para o contrafilé. Enquanto que para a picanha, foram encontradas maiores
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(P<0,05) somas dos acidos graxos insaturados (AGI) e monoinsaturados (AGMI). Ja
para os acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6, as maiores (P<0,05) somas foram
encontradas no corte do contrafilé (Tabela 6 e Figura 10).

As diferencas de &cidos graxos encontradas entre os musculos do presente
estudo podem estar relacionadas com as quantidades de fosfolipidios e
triacilglicerois presentes nos diferentes musculos. De acordo com RAES et al.
(2004), a maior quantidade de triacilglicerois em relacdo aos fosfolipidios,

proporcionam maiores quantidades de acidos graxos saturados e polinsaturados.

Tabela 6. Comparacdo entre as relagbes dos &cidos graxos do contrafilé
(Longissimus thoracis) e da picanha (Biceps femoris), in natura ou
assados, de tourinhos Nelore terminados em confinamento.

Somas dos acidos in natura assado probabilidades CVv
graxos® contrafilé  picanha contrafilé picanha C P  CxP %
AGS 44,30 43,43 45,38 43,69 ¥ ns 2,80
AGI 55,69 56,56 54,61 56,30 ** * ns 2,20
AGMI 46,63 48,40 48,03 49,44  ** ** ns 1,80
AGPI 9,11 8,20 5,95 6,16 ns ** * 19,23
O6mega-3 1,97 1,72 1,19 1,35 ns ** * 26,47
Omega-6 6,46 5,69 4,75 4,79 *ooe * 18,86
Relacdes entre os acidos graxos”

AGLAGS 1,26 1,31 1,20 1,29 *ro ok ns 5,20
AGMI:AGS 1,05 1,12 1,06 1,13 ** ns ns 3,68
AGPL:AGS 0,20 0,19 0,13 0,14 ns ** * 22,83

6mega-6:6mega-3 3,46 3,47 4,13 3,62 *E K * 8,57

" Probabilidades: C — Corte; P — Preparo; CxP — Interagdo CorteXPreparo, * - P<0,05, **- P<0,0001 e ns — ndo
significativo.

% Coeficiente de variaco.

®Soma entre os acidos graxos:

AGS - saturados — C10:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0.

AGI - Insaturados - C14:1+ C16:1+ C17:1+ C18:1n7+ C18:1n9 + C18:2 n6+ C18:2 c9, t11+ C18:3n3+ C18:3n6+
C20:1n9+ C20:2+ C20:3 n3+ C20:3n6+ C20:5n3.

AGMI — monoinsaturados — C14:1+ C16:1+ C17:1+ C18:1n7+ C18:1n9+ C20:1n9.

AGPI — polinsaturados - C18:2n6+ C18:2 c9, t11+ C18:3n3+ C18:3n6+ C20:2+ C20:3n3+ C20:3n6+ C20:5 n3.
O0mega-3 — soma dos acidos graxos 6mega-3 - C18:3n3+ C20:3n3+ C20:5n3.

0mega-6 — acidos graxos 6mega-6 - C18:2n6+ C18:3n6+ C20:3n6.

“Relces entre os acidos graxos:

AGI:AGS - Relagao entre a soma dos acidos graxos insaturados e saturados.

AGMI:AGS — Relagédo entre a soma dos acidos graxos monoinsaturados e saturados.

AGPI:AGS - Relagéo entre a soma dos &cidos graxos polinsaturados e saturados.

0mega-6:0mega-3— Relacdo entre a soma dos acidos graxos dmega-6 e dmega-3.

PICARD et al. (1998) comentaram que musculos glicoliticos possuem
menores quantidades de fosfolipidios, que sdo restritos as membranas que
resultariam em menores quantidades de acidos graxos polinsaturados e como

consequéncia maiores quantidades de acidos graxos saturados e monoinsaturados.
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Para a carne assada, observou-se maiores quantidades (P<0,05) de &cidos
graxos saturados no contrafilé, em compara¢do com o mesmo corte in natura. Para
a picanha, foi encontrada diferenca (P>0,05) para AGS, porém, com valores muito
proximos entre corte assado e in natura (Tabela 6). Provavelmente, os menores
teores de acidos graxos saturados na picanha estejam relacionados com a maior
acdo da enzima Delta 9-dessaturase, que como ja citado anteriormente, tem papel

importante na transformacédo de acidos graxos saturados em monoinsaturados.

6,46
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X 2,75 4,79
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3
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1,19 -
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Contrafilé Picanha Contrafilé assado Picanha assada

% dos acidos graxos

M omega-3 M omega-6

Figura 10. Soma dos acidos graxos 6megas-3 e 6mega-6 dos cortes
in natura ou assados.

Foram observadas perdas (P<0,05) de acidos graxos polinsaturados e acidos
graxos 6mega-3 e 6mega-6 quando os dois cortes sofreram 0 processo de coccgao.
ALFAIA et al. (2010) encontraram resultados semelhantes, com diminuicdo dos
teores de acidos graxos polinsaturados, sendo que, esse resultados podem estar
relacionados a maior susceptibilidade dos acidos graxos polinsaturados em oxidar-
se.

A picanha apresentou as melhores (P<0,05) relagdes insaturados:saturados
(AGI:AGS) e monoinsaturados:saturados (AGMI:AGS), enquanto que, as relacoes
polinsaturados:saturados (AGPI:AGS) e 06mega-6:6mega-3 (n6:n3) foi melhor

(P<0,05) para o contrafilée (Tabela 6 e Figura 11). Os resultados referentes as
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relacbes sdo em razdo, principalmente, dos valores individuais de cada &cido graxo
(Tabela 4).

ALFAIA et al. (2010) relataram ainda que existem recomendacdes quanto as
relacdes entre os acidos graxos, as relagdo entre AGPI:AGS ndo deve ser menor
que 0,45 e a relacdo 6mega-6:6mega-3 ndo deve ultrapassar 4. Os resultados
obtidos no presente estudo mostraram que a relagdo AGPI:AGS esteve distante do
ideal, porém, a relacdo dmega-6:0mega-3, mesmo quando a carne foi assada,

esteve proximo aos padrdes considerados bons do ponto de vista da saide humana.

4,5 4,13

contrafilé picanha contrafilé assado  picanhaassada

M Insat:Sat M Mono:Sat W Poli:Sat M Omega-6:0mega-3

Figura 11. Relagdes entre os &cidos graxos dos cortes in natura e assados.
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4 Conclusdes

Assar a carne diminui sua umidade e consequentemente concentra a proteina
bruta, o extrato etéreo e os minerais nos cortes do contrafilé e picanha.

A picanha possui maiores quantidades de acido graxo miristico C14:0, em
contrapartida os maiores teores de acido linoléico conjugado sdo encontrados nesse
corte.

O contrafilé, no presente estudo, mostrou melhor composicdo em &cidos
graxos quando in natura, porém quando assado, perde acidos graxos importantes.

Independentemente do corte, assar afeta negativamente as quantidades de
acidos graxos polinsaturados, dmega-3 e O0mega-6, além da relacdo Omega-

6:0mega-3.
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