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RESUMO

OLIVEIRA, Dalton Mendes de. Caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne de novilhos zebuinos recebendo diferentes graos de oleaginosas. 2010.
92p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.!

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a inclusao de fontes
de lipideos moidas sobre a qualidade de carcaga e carne em novilhos Zebuinos.
Foram utilizados 15 animais da raca Nelore ¢ 16 da raca Tabapua, com idade
média inicial de 23 meses e peso vivo inicial de 365 + 37,5 kg. A relacdo
volumoso:concentrado foi de 40:60, fornecida ad libitum. Foi utilizada a silagem
de milho como volumoso e quatro diferentes tipos de concentrados: sem lipideo
adicional (SLA), grao de soja (GS), caroco de algoddo (CA) e semente de
linhaga (SL). As dietas com inclus@o de GS, CA e SL foram formuladas para
possuirem 6,5% de extrato etéreo. O periodo experimental foi de 84 dias,
precedido de um periodo de adaptagdo de 28 dias. Apds o abate amostras, foram
retiradas do musculo Longissimus thoracis, para analise das concentracdes de
acidos graxos e CLA. Foi determinado o rendimento de carcaca quente (RCQ) e
realizado as mensuragdes de area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados. As maiores
(P<0,05) concentragcdes de acido miristico (C14:0), palmitico (C16:0),
octadecenoico (C18:1 ¢10-¢11-¢12) e acidos graxos saturados (AGS) na gordura
subcutanea foi observada na dieta com CA. A maior (P<0,05) concentragdo de
acidos graxos poli-insaturados e w-6 foi observado na dieta com GS e w-3 na
dieta com SL. Com a inclusdo de CA, a razdao AGI/AGS foi menor (P<0,05). As
fontes lipidicas utilizadas ndo diferiram (£>0,05) no teor de CLA. Na dieta com
CA observou-se diminuigdo (P<0,05) do RCQ dos animais. O traseiro especial
foi mais pesado (P<0,05) com a inclusio GS na dieta. O maior (P<0,05)
rendimento da ponta de agulha e maior peso de coxdo duro foi verificado com a
inclusdao de CA e SL. O perfil de acidos graxos da gordura subcutinea ¢é
prejudicado com a inclusdo de CA. Caracteristicas de carcaga sdo melhores ao
incluir o GS na dieta.

! Comité Orientador: Marcio Machado Ladeira — UFLA (Orientador), Tarcisio
de Moraes Gongalves — UFLA e Eduardo Mendes Ramos — UFLA.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Dalton Mendes de. Characteristic of carcass and meat quality of
zebu steers receiving different oleaginous grains. 2010. 92p. Dissertation
(Master’s Degree in Animal Science) - Federal University of Lavras, Lavras.!

This research aimed at evaluating the quality of carcass and meat from
Zebu steers fed with different receiving different oleaginous grains. Fifteen
Nellore and sixteen Tabapua races were initially 23 month old and 365 + 37.5 kg
live weight. The roughage:concentrate ratio was 40:60, fed ad libitum. Corn
silage was used as forage and four different types of concentrates were used:
without added fat (WAF), soybean (SB), cottonseed (CS) and flaxseed (FS).
Diets with inclusion of SB, CS and FS were formulated to make up 6.5% of
either extract. The experimental period was 84 days, preceded by a 28 day
adaptation period. After slaughtering, samples were taken from the Longissimus
thoracis for fatty acid and CLA concentration analysis. It was determined the
carcass yield and Longissimus thoracis area and backfat thickness. The
experiment was carried out in a randomized block design. The highest
concentrations (P<0.05) of miristic acid (C14:0), palmitic (C16:0), octadecenoic
(C18:1 #10-£11-¢12) and saturated fatty acids in subcutaneous fat were observed
for animals receiving CS diet. The greatest (P<0.05) concentration of
polyunsaturated fatty acids and w-6 was observed for animals receiving SB diet
and the greatest w-3 concentration in the FS diet. The lipid sources used did not
differ (P>0.05) in CLA. In the CS diet a decrease (P<0.05) in carcass yield was
observed. The hindquarter was heavier (P<0.05) with the inclusion of SB in the
diet. The highest (P<0.05) spare rib yield and flattest weight were observed with
CS and FS amendments. The fatty acid profile of subcutaneous fat was impaired
with the CS amendments. The addition of CS to the regular diet implied in an
improvement to carcass attributes.

! Guindance Comittee: Marcio Machado Ladeira — UFLA (Advisor), Tarcisio de
Moraes Gongalves — UFLA e Eduardo Mendes Ramos — UFLA

vi



CAPITULO 1

CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE DE
NOVILHOS ZEBUINOS RECEBENDO DIFERENTES GRAOS DE
OLEAGINOSAS



1 INTRODUGCAO GERAL

Nos ultimos anos, o Brasil tem apresentado numeros recordes na
producdo de oleaginosas, aumentando a disponibilidade de grdos e seus
co-produtos, que favorece a expansao de sistemas de criagdo intensiva. Outro
fator que leva a esta tendéncia ¢ a sazonalidade da produgdo de forrageiras, em
decorréncia da pequena oferta de alimentos volumosos na época seca do ano.

A utilizagdo de fontes lipidicas na dieta de bovinos de corte confinados ¢
indicada com o intuito de aumentar a concentragdo energética da dieta, sem
influenciar a relagdo volumoso:concentrado, o que poderia produzir carcagas
mais pesadas e de melhor acabamento.

Oleos vegetais, em geral, ndo sdo amplamente utilizados como
ingredientes de dietas, devido a elevada quantidade de acidos graxos
poli-insaturados (AGPI), que podem ser toxicos as bactérias ruminais e pelo alto
preco de aquisi¢do. Portanto, como alternativa, ha o fornecimento de grios com
alto teor de lipideos, que permitem que o 6leo se torne gradualmente disponivel
no rimen, sem efeitos adversos para o crescimento microbiano e sem
comprometer o desempenho animal (Madron et al., 2002). No entanto, a capsula
rigida que protege o grdo pode comprometer a liberagdo de seu principal
componente. Algumas técnicas de processamento de alimentos, entre elas a
moagem, podem ser utilizadas no intuito de melhorar o aproveitamento da dieta,
com a liberagdo gradativa dos lipideos presentes em sua composigao.

Ao trabalhar com oleaginosas na alimentacdo de bovinos de corte,
deve-se analisar o desempenho dos animais, o efeito do uso desses ingredientes
sobre a qualidade da carne e a concentracao de acidos graxos insaturados (AGI),
sobretudo, os acidos graxos oleico, 6mega 3 (w-3) e dmega 6 (w-6) os quais
apresentam caracteristicas benéficas a saude humana. Estes acidos podem

auxiliar na prevencdo de varias doengas, atuando em diversas fungdes do



organismo, como: controle da pressdo sanguinea, frequéncia cardiaca, dilatacdo
vascular, coagulacdo sanguinea e resposta imunologica (Lallo & Prado, 2004).

A partir da Gltima década, pesquisadores tém explorado a possibilidade
de elevagdo dos efeitos benéficos dos produtos de origem animal (leite e carne)
por meio da manipulacdo da dieta, principalmente, com a inclusdo de fontes
lipidicas ricas em acidos graxos precursores do acido linoleico conjugado
(CLA). Alteragdes no perfil de acidos graxos e elevacdes no teor de CLA na
carne bovina podem resultar na produgdo de alimentos de melhor qualidade para
o0 consumo humano.

Entre as oleaginosas, o carogo de algoddo e a soja grao tém-se mostrado
excelentes opgdes para o uso em confinamentos, por causa da ampla
disponibilidade no territério brasileiro e elevado teor de acidos graxos
insaturados (AGI), principalmente, o acido linoleico (C18:2). A semente de
linhaca, em relagdo as outras oleaginosas, possui altos teores de acido linolénico
(C18:3 w-3), também presente em grande quantidade nas pastagens, sendo um
dos precursores do CLA nos ruminantes.

A literatura relata que € possivel alterar o perfil de acidos graxos, usando
oleo (Beaulileu et al., 2002; Duckett et al., 2002; Mir et al., 2002; Boles et al.,
2005) e graos extrusados (Dhiman et al., 1999; Madron et al., 2002). Entretanto,
pesquisas que avaliaram a utilizagao de grdos de oleaginosas inteiros verificaram
pequena ou nenhuma alteragdo no perfil de acidos graxos na carne (Costa,
2009a; Souza, 2008)

Diante disso, observa-se que trabalhos, avaliando grdos moidos e
diferentes oleaginosas, sao escassos na literatura. Na maioria das pesquisas com
graos moidos verificou-se melhora na digestibilidade de nutrientes (Passini et
al., 2002) e aumento do consumo e desempenho (Paulino et al., 2006; Jordan et
al., 2006), mas nao foram avaliados os efeitos destes sobre a qualidade da carne

e o perfil de acidos graxos.



Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade da
carcaga ¢ da carne de novilhos Zebuinos terminados em confinamento,
alimentados com trés diferentes tipos de oleaginosas moidas: grdo de soja,

caroco de algoddo e semente de linhaga.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidade de carne

A carne bovina, produzida no Brasil, ¢ reconhecida como sendo de
qualidade inferior, por boa parte do mercado internacional, pelo fato do pais
produzir carne quase que, exclusivamente, de animais Zebuinos (Bos indicus) ou
seus mesticos e, em muitas situacdes, de animais velhos. Essa carne ¢
considerada por muitos como de menor maciez (Felicio, 1997; Pardi et al.,
2001), apresentando reducdo da palatabalidadade com o aumento de genes de
Zebuinos nos cruzamentos com bovinos de ragas europeias (Koohmaraie et al.,
2003).

Nos ultimos anos, o significativo aumento da exportagdo de carne in
natura ¢ o aumento do consumo interno exigiram dos frigorificos o
fornecimento de carnes e carcagas que apresentassem certas caracteristicas
qualitativas e quantitativas, que atendessem as perspectivas do consumidor.

No entanto, a defini¢do dos critérios de qualidade da carne ndo ¢ tdo
simples e ndo se restringe, simplesmente, a qualidade sensorial, mas também a
microbiologia, apresentacao do produto, procedimentos pos abate, dentre outros.
Existem alguns fatores, associados a qualidade da carne, que sdo de um
consenso geral e estdo diretamente ligados ao aumento da maciez, da suculéncia
e do sabor. Assim, na tecnologia de carnes, o termo qualidade tem sentido
amplo, associando caracteristicas quantitativas ¢ qualitativas da carcaca ¢ da

carne.



Na indastria da carne bovina, muitas medidas sdo adotadas para
melhorar a maciez dos cortes, como: reducdo da idade de abate, abate de animais
com acabamento minimo de gordura (3 mm), reducdo do estresse pré-abate,
estimulo elétrico de carcacas, maturagdo, entre outros (Warriss, 2003). Contudo,
estas medidas ndo sdo por si s efetivas para garantir a maciez, sobretudo, em
ragas que, naturalmente, apresentam problemas de qualidade, como ¢ o caso dos
animais Bos indicus (Shackelford et al., 1991).

Esta bem estabelecido que o amaciamento da carne no post mortem ¢ um
complexo processo bioquimico que envolve a quebra das proteinas miofibrilares,
em que o sistema proteolitico das calpainas ¢ o responsavel pela proteolise
(Hopkins & Thompson, 2002).

O animal recém abatido apresenta, em seus musculos ATP, fosfocreatina
e seu pH estd em torno de 6,9 a 7,2 (Bianchini, 2005). Ap6és a morte, o
fornecimento de oxigénio ¢ cortado e o musculo inicia seu metabolismo
anaerobico, havendo formacdo de acido lactico e ATP. Como resultado, os
protons que sdo produzidos, durante a glicolise, causam diminuigdo significativa
do pH intracelular (Roga, 2000).

A diminui¢do da capacidade de manter a integridade pela queda de pH
faz com que as proteinas musculares se tornem mais susceptiveis a desnaturagio.
Nestas condigdes, as proteinas sofrem a agdo das enzimas proteoliticas presentes
no interior da célula, cuja liberacdo e ativacdo dependem da queda do pH
(Mantese, 2004). Inicia-se, dessa forma, a resolu¢do do rigor mortis, que &
seguida de um progressivo amaciamento da carne (Lawrie, 1998).

A velocidade e intensidade de instalacdo do rigor mortis estdo
relacionadas com a temperatura do musculo. Se a queda da temperatura ocorre
de maneira muito rapida, atingindo de 10 a 15°C antes das primeiras 10 horas,
quando o pH ¢ superior aos valores compreendidos entre 6,0 ¢ 6,4 (Huft-

Lonergan et al., 2000), o musculo apresenta forte predisposi¢cdo a contracdo



muscular intensa. Este fenomeno ¢ chamado de encurtamento pelo frio ou cold
shortening, caracterizado pelo encurtamento dos sarcomeros e pela dureza da
carne quando cozida. De acordo com Abularach et al. (1998), o valor de pH final
considerado normal para a carne bovina, deve estar situado no intervalo de 5,4 a

5,8.

2.1.1 Cor

No momento da compra, o atributo que mais influencia o consumidor ¢ a
cor da carne e da gordura. A cor da carne bovina aceitavel pelos consumidores
se caracteriza como a vermelha cereja brilhante (Luchiari Filho, 2000). Os
consumidores rejeitam cortes que nao t€m a aparéncia de frescos e essa carne &,
frequentemente, moida e comercializada com valor reduzido.

Os tecidos musculares sdo formados por varios compostos pigmentados
e a mioglobina e a hemoglobina sdo os pigmentos responsaveis pela cor
caracteristica da carne. Em fibras vermelhas, a quantidade de mioglobina ¢
superior a encontrada em fibras brancas, em fun¢do do metabolismo inerente da
fibra vermelha que esta associada a oxidacdo e a demandas elevadas de
oxigénio.

A molécula de mioglobina ¢ constituida por uma proteina, a globina e
um grupo heme, com um atomo de ferro central. Um desses locais de ligagdo
esta disponivel para se ligar a varios grupos quimicos. A natureza do sexto
ligante (geralmente oxigénio e agua) ¢ o estado de oxidagdo do ferro podem
afetar a distribuig¢@o eletronica dos elétrons do ferro. Essa distribuigdo, por sua
vez, pode afetar as caracteristicas espectrais e, portanto, a cor da carne.

Na auséncia de oxigénio molecular, como ocorre no interior das pecas ou
nas carnes a vacuo, o ion Fe*" combina com a 4gua e a mioglobina torna-se
desoximioglobina e adquire uma coloragdo vermelho escura, de baixa

luminosidade. Todavia, quando o ion Fe*" se liga ao oxigénio do ar, nas



situacdes de exposi¢do ou em embalagens permeaveis aos gases, a mioglobina
transforma-se em oximioglobina e a carne adquire uma atraente coloragdo
vermelho cereja, de maior luminosidade. No entanto, quando o ion ferro se
oxida (estado ferrico, Fe’"), sob baixa tensdo de oxigénio, a mioglobina
transforma-se em metamioglobina, de coloracdo marrom, indesejavel do ponto
de vista comercial (Swatland, 2003).

Um sistema de mensuragao de cor, muito utilizado em diversas areas, ¢ o
espago L* a* b*, conhecido como CIELAB. O espago L* ¢ indicativo de
luminosidade, variando de branco (+L*) a preto (-L*), enquanto os indices a* ¢
b* sdo as coordenadas de cromaticidade, sendo a* o eixo que vai de verde (-a*)
a vermelho (+a*) e b* variando de azul (-b*) a amarelo (+b*). Os valores
encontrados na literatura para L*, a* e b* em carne bovina, encontram-se nas
seguintes faixas de variagdo: 33,2 a 41,0; 11,1 a 23,6 ¢ 6,1 a 11,3,
respectivamente (Muchenje et al., 2009).

De acordo com Macdougall (1994), ndo existe uma recomendagdo geral
quanto ao procedimento de mensuracdo da cor, pois, 0s equipamentos
usualmente utilizados (colorimetros e espectrofotometros) podem apresentar
caracteristicas distintas, quanto ao didmetro de abertura, tipo de iluminante e
angulo de observagdo, produzindo resultados semelhantes, mas ndo iguais.

Carnes muito escuras sfo associadas, pelo consumidor, a carne de
animais velhos ou mantidas sob condigdes adversas. A cor branca da gordura ¢
associada a alta qualidade, enquanto a cor amarela, normalmente, é associada
com carne de bovinos velhos, de ragas leiteiras e com produtos processados
(Briskey & Kauffman, 1971).

Segundo Felicio (1997), os musculos de machos inteiros contém mais
mioglobina que os de fémeas e machos castrados de mesma idade. Apesar disso,
Ribeiro (2003) observou que ndo houve efeito do sexo sobre a cor do

Longissimus thoracis de bovinos adultos.



O plano e a natureza nutricional, também, podem afetar a concentracdo
de mioglobina. Um plano de alimentacdo energética elevado diminui a
concentracdo de pigmentos heminicos, enquanto dietas a base de pastagens
produzem uma coloragdo mais escura na carne de bovinos (Mantese, 2004). A
diferenca observada em bovinos, mantidos em diferentes regimes alimentares,
também, pode ser explicada pelo fato de bovinos terminados a pasto se
exercitarem mais e, geralmente, serem abatidos com idade mais avancada
(Felicio, 1999). Dessa forma, pelo exercicio fisico ¢ maturidade, esses animais
apresentam maior concentragdo de mioglobina nos musculos, apresentando

maior saturagdo da cor vermelha, em relagdo a animais confinados.

2.1.2 Oxidagdo lipidica

A oxidagao de lipideos, presentes nos alimentos, envolve uma reagdo em
cadeia de radicais livres que é, frequentemente, iniciada pela exposicdo dos
lipideos a luz, calor, radiag¢do ionizante, ions metalicos entre outros fatores. Os
radicais livres sdo moléculas que cont€ém um elétron ndo pareado, sdo espécies
instaveis e reagem com diversos compostos.

Os radicais livres e outras espécies reativas ao 0xigénio no organismo
sdo provenientes do processo metabolico normal ou de fontes externas
(Karakaya et al., 2001). Os acidos graxos poli-insaturados sdo mais propensos a
oxidag¢do, resultando na formagdo de produtos como alcanos, aldeidos, alcoois e
hidroperdxidos, além de epdxidos e cetonas (Dormandy, 1994). Esta propensdo
surge do fato de que os atomos de hidrogénio do grupo metileno sdo mais
susceptiveis ao ataque por radicais livres que os hidrogénios presentes na
estrutura de lipideos totalmente saturados.

A deterioragdo lipidica ¢ um fendmeno espontaneo e inevitavel, com
implicacdo direta no valor comercial dos o6leos e gorduras, ou de todos os

produtos pelos quais sdo formulados ou constituidos.



O aumento na ingestdo de AGI, presentes em grande quantidade em
graos de oleaginosas, pode contribuir para redugdo da vida de prateleira das
carnes, por meio da formagdo de sabor e aromas indesejaveis com base na
oxidag¢do lipidica. A oxidagdo pode ser evitada, se ocorrer a correta ingestdo de
vitamina E, que garante elevada concentragdo de a-tocoferol na membrana
celular ou se minimizar o nivel de acidos graxos, altamente, oxidaveis na dieta.

A Vitamina E ¢ um termo genérico que inclui todas as substancias que
apresentam atividade bioldgica do a-tocoferol. Este, por sua vez, neutraliza
radicais livres que se formam nas membranas lipidicas das células, conferindo
efeito protetor contra a oxidagdo destas membranas (Liu et al, 1995). A
formagdo de radicais livres ¢ uma das causas preliminares para a deterioragdo da
cor, da textura e do sabor da carne (Kanner, 1994).

O prejuizo oxidativo € o maior fator ndo microbiano responsavel pela
deterioragdo da qualidade de carne. Particularmente o seu valor oxidativo ¢
indicado pela estabilidade da cor, susceptivel a rancificagdo. O contetdo de
pigmentos heme em conjunto com a atividade catalase, pode determinar o
potencial de oxidag@o lipidica das carnes cruas (Rhee et al., 1988).

Tem sido proposto que o ferro ndo-heme, especialmente o ferro liberado
dos pigmentos heme com aquecimento, ¢ o catalisador principal da oxidacdo
lipidica de carne cozida, (Rhee et al., 1988). O ferro ¢ um catalisador importante
em sistemas bioldgicos, sendo a principal fonte de ferro livre na célula, a
ferritina. Durante a estocagem do musculo, a ferritina perde ferro a uma taxa
significativa, podendo o ferro iniciar a peroxidacdo lipidica na membrana
(Kanner, 1994).

Os AGPI, como acido linoleico (C18:2, ®-6), linolénico (C18:3, »-3) ¢
araquidonico (C20:4, »-6), associados predominantemente aos fosfolipideos da
membrana muscular da carne, sdo altamente susceptiveis a oxidacdo, durante a

estocagem, principalmente, quando a carne ¢ moida ou cozida, resultando na



deterioragdo do produto pela formagdo de sabor ¢ aroma de rango. Os produtos
primdrios da oxidagdo lipidica, os hidroperdxidos sdo, predominantemente, sem
odor e sem sabor, mas os produtos secundarios da reagdo, como aldeidos, que
resultam da degradacdo térmica dos hidroperdxidos tém grande impacto na
deterioragdo do sabor (Yang et al., 2002).

A natureza e propor¢des relativas dos aldeidos, provenientes de
processos degradativos, dependem muito do tipo de acido graxo oxidado e das
condigdes de oxidagdo. O teste do acido 2-tiobarbittirico (TBA) ¢ baseado na
reacdo do acido 2-tiobarbitirico com os produtos de decomposicdo dos
hidroperoxidos. Um dos principais produtos formados no processo oxidativo ¢ o
malonaldeido, ocorrendo a formagdo de um complexo de cor vermelha. A reagdo
ocorre em meio acido (pH 1 a 2) e a alta temperatura (100°C), no sentido de
aumentar a sua velocidade e sensibilidade (Silva et al., 1999).

Dessa forma, quanto maior o teor de AGPI presente na composi¢do da
carne, maior serdo os problemas associados aos niveis de oxidacdo lipidica.
Tanto que produtos de carne suina podem apresentar rancificacdo, em periodos
de estocagem menores, em fun¢do do maior conteudo de AGPI, comparados a
bovinos.

Lawrie (2005) citou que a velocidade de oxidacdo da gordura
intramuscular tende a ser mais alta, principalmente, em ragas melhoradas (pela
maior quantidade de gordura) e em animais que estejam recebendo grandes
propor¢des de gordura insaturada em sua dieta.

Yang et al. (2002) estudaram o desenvolvimento de oxidagdo lipidica em
carne de animais terminados em confinamento e a pasto, suplementados com 0,
500 ou 2500 UI de vitamina E/cabega/dia, durante 105 dias. Os autores
encontraram que a carne de animais, terminados em pasto de boa qualidade, tem
quantidade equivalente de a-tocoferol & carne de animais, terminados em

confinamento, suplementados com 2500 Ul. Apods o periodo de estocagem, a
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carne ndo suplementada gerou a maior quantidade de hexanal ¢ a de animais a
pasto a menor, mas as diferencas so se tornaram significativas apos o 3% dia de
estocagem.

Williams et al. (1993) descreveram que animais a pasto ingerem maiores
quantidades de Vitamina E e que, por ser um antioxidante natural, ¢ mais
eficiente em manter a coloragdo vermelha do musculo. Os mesmos autores
relataram, ainda, que a maior ingestdo de fS-caroteno, em animais a pasto,
também, apresenta efeito antioxidante no organismo e interfere na coloragao da
gordura subcutanea, tornando-a amarela mais intensa.

Costa (2009b) avaliou os valores de TBA, para a inclusdo de caroco de
algoddo na dieta e ndo observou diferenca. Portanto, a associagdo da
alimentagdo de bovinos com carogo de algoddo ao agravamento da oxidacdo
lipidica ndo se confirmou com os niveis avaliados. Semelhantemente, o aumento
do teor de extrato etéreo (EE) na dieta de novilhos ndo interferiu na vida de

prateleira da carne (Nelson et al., 2008).

2.1.3 Colesterol

O colesterol, embora seja um componente quantitativamente menor na
carne, fisiologicamente, aparece em todo tecido animal na forma livre ou
esterificada com um acido graxo. Nos tecidos animais, o colesterol ¢ sintetizado,
na sua maior parte, apenas para suprir a exigéncia, embora possa ser ingerido e
absorvido de fontes dietéticas (Souza & Visentainer, 20006).

No entanto, baixa quantidade de colesterol (menos de 50 mg/100 g de
musculo) tem sido observada na analise quimica da carne bovina, alcancando
um ter¢o da recomendagao de ingestdo diaria de colesterol (Padre et al., 2006).

As médias relatadas de colesterol em carnes variam largamente e essas

variacdes sdo atribuidas a fatores como dieta, idade, sexo, espécie, raca,
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ambiente, quantidade de gordura, localizagdo anatomica do musculo ¢ método
de cozimento (Monteiro, 1998; Bressan et al., 2001).

O contetudo de colesterol comum a algumas espécies produtoras de carne
varia entre 60 a 81 mg/100 g de musculo (Chizzolini et al., 1999), embora de
acordo com os trabalhos de Padre et al. (2007) e Muchenje et al. (2009) esses

valores podem ser menores para animais terminados em sistema de pastejo.

2.2 Perfil de acidos graxos

Ao trabalhar com oleaginosas na alimentacdo de bovinos de corte,
deve-se analisar, além do desempenho dos animais, o efeito do uso destes
ingredientes sobre a qualidade da carne, tendo em vista que podem ocorrer
alteracdes no perfil dos acidos graxos deste alimento.

Os acidos graxos com mais de uma dupla ligagdo sdo considerados
poli-insaturados, sdo subdivididos em w-6 e w-3, os mesmos se diferenciam
devido a posicao da dupla ligagdo, a partir do grupo metilico terminal da cadeia
de acido graxo, sdo considerados essenciais devido a incapacidade do organismo
de sintetiza-los (Scollan et al., 2001).

Normalmente a gordura de animais terminados a pasto apresenta teor
mais elevado de AGPI, em relagdo a gordura oriunda de animais confinados,
mesmo com a ocorréncia da biohidrogenagdo ocorrida no rimen. Isto se deve ao
alto contetido de acidos graxos w-3 (C18:3; linolénico) nas forragens, enquanto
que os grdos sdo normalmente ricos em acidos graxos w-6 (C18:2; linoleico)
(Larick & Turner, 1990; Raes et al., 2003; Wood et al., 2003).

Devido a sua composi¢do lipidica, constituida em grande parte pelos
acidos graxos saturados (AGS), a carne bovina ¢ considerada uma das carnes
com maior efeito prejudicial a saide humana. Entretanto, tem sido amplamente
demonstrado que AGPI de cadeia longa participam de varios processos

metabolicos benéficos a saide humana (Cook et al., 2001; Varela et al., 2004) ¢
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que as gorduras da carne de animais ruminantes sdo fontes naturais de alguns
desses acidos graxos, como os isomeros de CLA, em particular o cis-9, trans-11
(French et al., 2000). No entanto, apenas os aspectos negativos sdo ressaltados
por grande parte dos profissionais de saude e pela midia de massa, ignorando-se
a importancia da carne bovina como um dos componentes de uma dieta
saudavel.

De acordo com Di Marco et al. (2007), na gordura subcutinea prevalece
os 4cidos graxos monoinsaturados (AGMI) (54,1%), enquanto que na gordura
intermuscular e intramuscular o predominio ¢ de AGS (57,1 e 53,5%,
respectivamente). Todavia, em maior quantidade (32,2 e 36,6%,
respectivamente) se encontra o acido oleico.

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse em manipular a composi¢ao
do perfil de acidos graxos da carne (Wood et al., 2003), com o intuito de
aumentar a propor¢do de acidos graxos considerados saudaveis (Beaulieu et al.,
2002), pois, de acordo com Mills et al. (1992) os esforgos realizados no sentido
de melhorar a produtividade através de cruzamentos ou de mudangas na nutri¢ao
somente serdo completos se forem consideradas a composi¢a@o e a palatabilidade
da carne.

Sinclair et al. (1982) ao avaliarem o perfil de acidos graxos na carne de
bovinos encontraram os teores de 49,0; 42,2 ¢ 8,8% para os AGS, AGMI e
AGPI, respectivamente. Sendo que os acidos graxos mais representativos na
carne bovina sdo o oleico, o palmitico e o estearico (Cutrignelli et al., 1996).

As gorduras contendo AGS, em geral, elevam as lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) quando comparadas com proteinas, carboidratos, AGMI e
AGPI, em substitui¢cdes isoenergéticas. A LDL ¢ responsavel pelo transporte de
colesterol do figado até as células, com tendéncia a depositar o colesterol na
parede das artérias e aumentar a incidéncia de doengas coronarianas.

Considera-se nesta situacdo o efeito hipercolesterolémico dos AGS: laurico,
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miristico e palmitico, por diminuirem a atividade dos receptores hepaticos da
LDL (Givens, 2005), aumentando sua concentra¢do no plasma.

Por outro lado a razdo w6/w3 ¢ particularmente benéfica na carne de
ruminates que consomem gramineas ou fontes oleaginosas com elevado teor de
C18:3 (Enser, 2001). De acordo com recomendagdes nutricionais, 0 aumento no
consumo de AGPI da série w-3 tem sido recomendado na tentativa de nao
exceder essa razao, que segundo a World Health Organization (2003) deve ser
entre 4:1 a 5:1.

O 4cido oleico presente na carne de ruminantes ¢ oriundo da
biohidrogenagdo ruminal (Lanna et al., 2001), bem como da dessaturagdo
endogena do acido estearico (Corl et al., 1998), com a vantagem de ndo reduzir
as lipoproteinas de alta densidade (HDL), atuando contra o surgimento de
doengas coronarianas (Molketin, 2000).

Felton & Kerley (2004) avaliaram o perfil de acidos graxos de bovinos
alimentados com dietas tradicionais, a base de farelo de soja e milho, e dictas
com altos niveis de lipideos. Os autores encontraram que o musculo dos animais
que receberam maiores teores de lipideos apresentou menores concentragdes dos
acidos miristico e palmitico. Da mesma forma, Scollan et al. (2001) conseguiram
aumentar os teores de AGPI na carne de novilhos recebendo gordura protegida
de linhaga e dleo de peixe.

Medeiros et al. (2005), estudando bovinos de trés grupos genéticos,
confinados com dieta controle (3,0% EE), ou dieta rica em 6leo (6,0% EE) a
base de caroco de algoddo, na propor¢ao de 9,5% da matéria seca (MS), ndo
encontraram diferengas significativas para a maioria dos acidos graxos presentes
no tecido adiposo dos animais. Os pesquisadores concluiram que a adi¢do de
carogo de algoddo nesses niveis ndo foi suficiente para alterar o perfil de acidos

graxos da carcaca.
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Huerta-Leidenz et al. (1991) também ndo detectaram diferencas na
composi¢do dos acidos graxos da gordura da carcaca de novilhos de corte
alimentados com dietas contendo 30% de carogo de algoddo, durante 54 dias de
confinamento.

Por outro lado, estudos citados por Duckett (2001) relataram redugdo na
porcentagem de AGS na carne de novilhos alimentados com 5% de o6leo de
girassol ou semente de canola. Todavia, a adicdo de semente de algodado a dieta
de terminacdo ndo alterou a pontuacdo de marmorizagdo nem a composi¢ao da

gordura subcutanea.

2.3 Acido linoleico conjugado (CLA)

O interesse pelos isomeros do CLA aumentou a partir dos anos 80, pela
descoberta de suas propriedades bioldgicas como substancias nutracéuticas. Os
seus isomeros (cis-9, trams-11) tém efeito benéfico comprovado para o
tratamento de algumas patologias (céncer, obesidade, enfermidades
cardiovasculares, diabetes). Dessa forma, em alguns trabalhos t€m sido
explorada a possibilidade de elevacdo dos efeitos benéficos de produtos de
origem animal (leite e carne) por meio da manipulagdo da dieta (Serrano et al.,
2007).

O isomero C18:2 cis-9, trans-11 é o de maior ocorréncia e € incorporado
a membrana plasmatica. J& o trans-10 cis-12 ndo é incorporado as membranas,
parecendo estar mais relacionado ao metabolismo energético (Mourdo et al.,
2005). Em ocorréncia (local) e configuragdo (cis ou trans) das duplas ligagdes,
ja foram identificados varios possiveis isomeros de CLA.

A concentragdo de CLA na carne bovina e de outros ruminantes ¢ bem
superior a dos outros animais. Em ruminantes, o CLA ¢ produzido,
normalmente, por bactérias ruminais, como um intermediario do processo de

biohidrogenagdo do acido linoleico (Kepler et al., 1966). Dessa forma, havendo
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escape do ramen, o CLA podera ser absorvido pelo epitélio intestinal e fara parte
da gordura animal (Ladeira & Oliveira, 2007).

A biohidrogenacdo microbiana ocorre no ramen com a finalidade de
reduzir a toxicidade dos AGI aos microrganismos ruminais. Outra fonte de CLA
na carne de ruminantes ¢ a ag¢iio da enzima A’-dessaturase no proprio tecido
adiposo sobre o acido vaccénico (C18:1, trans-11) (Bauman et al., 2001).

O 4acido vaccénico ¢ produto direto da biohidrogenagdo ruminal do
proprio CLA (C18:2 cis-9, trans-11) e um dos intermediarios do acido
linolénico, presente em quantidades elevadas na linhaga. Como o C18:1 trans-11
¢ um intermediario comum da biohidrogenagao dos 4cidos linoleico e linolénico,
a presenga de qualquer um dos dois na dieta favorece a ocorréncia de CLA nos
tecidos (Medeiros et al., 2005). Ja o CLA C18:2 (trans-10, cis-12) é produzido
apenas pelo rimen, pois, ndo ha uma dessaturase capaz de colocar uma dupla
ligagdo na posi¢do 12 do C18:1 trans-10 (Raes et al., 2004D).

A gordura da carne bovina contém de 1,7 a 10,8 mg de CLA/g de
gordura e o isdmero C18:2 cis-9, trans-11 corresponde por 57 a 85% do valor
global de CLA (Decker, 1995; Mir et al., 2004).

O perfil de acido graxo pode variar com os diferentes depdsitos de tecido
adiposo. De acordo com Mir et al. (2004), o depoésito de gordura intramuscular
concentra grande quantidade de CLA, quando comparado a gordura subcutanea.

French et al. (2000) observaram que o aumento na propor¢do de
forragens frescas na dieta de bovinos proporcionou carne com menor
concentracdo de AGS, relagdo mais elevada entre AGPI:AGS e maior
concentracdo de CLA. Em um trabalho semelhante, mas avaliando graos de
oleaginosas ricos em AGPI, como girrasol e linhaca, Mir et al. (2003)
concluiram que tais fontes podem ser alternativa na alimentagdo de bovinos

visando ao aumento da sintese de CLA no rumen.
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Contudo, de acordo com Wood et al. (2003), as alteracdes na
composi¢ao de acidos graxos podem refletir no aroma, no sabor, na coloragdo e
na vida util da carne, caracteristicas qualitativas importantes para o consumidor.

Madron et al. (2002) avaliaram o perfil de acidos graxos na carne de
bovinos alimentados com diferentes quantidades de soja extrusada. Com os
resultados encontrados foram mostrados maiores teores de CLA na carne dos
animais que consumiram a dieta com alta quantidade de soja extrusada. Em
outra pesquisa, com o intuito, também, de determinar o teor de CLA, Mir et al.
(2004) forneceram dietas com e sem Oleo de girassol para diferentes racas
bovinas e conseguiram elevar de forma bem significativa, aproximadamente, em
quatro vezes, o teor de CLA. De acordo com o autor, a adi¢ao de 6leo pode ser
utilizada para alterar a composicdo do perfil de acidos graxos da gordura
intramuscular de bovinos, mas ndo alteraria o seu contetido. Embora a adigdo de
6leo possa aumentar o conteudo de CLA da gordura muscular, esse aumento
relativo poderia, também, ser afetado por outros componentes da dieta.

Avaliando o efeito de diferentes fontes de lipideos sobre o teor de CLA e
o perfil de acidos graxos no musculo e na capa de gordura em novilhos
bubalinos, Oliveira et al. (2008) observaram que o fornecimento de 6leo de soja
resultou em maior concentragdo de CLA e menores concentragoes de AGS,
principalmente, os acidos miristico e palmitico no musculo e na capa de gordura.
Os animais que receberam a dieta com grao de soja integral apresentaram teor de
CLA semelhante a dieta sem lipideo adicional. Entretanto, houve reducdo nas

concentracdes de miristico e palmitico.

2.4 Caracteristicas de carcaca
A proporgdo entre graos e forragens na dieta de bovinos em terminagdo
afeta tanto as caracteristicas qualitativas como quantitativas da carne. Animais

terminados, exclusivamente, a pasto apresentam menor peso de carcaca,

17



carcagas com menor quantidade de gordura e menor area de olho de lombo
(AOL), quando comparados aos animais confinados. Quando os animais
confinados sdo alimentados com dietas ricas em grdos, apresentam carne mais
marmorizada, gordura com melhor coloragdo, além de produzirem carcagas mais
uniformes (Pesce, 2008).

Animais submetidos a maiores taxas de ganho demonstram rapido
crescimento muscular, cuja consequéncia ¢ a formacdo de colageno mais
soluvel, marmorizagdo da carcaca ¢ melhoria nas caracteristicas sensoriais da
carne (Costa et al., 2002).

Quando se objetiva avaliar as caracteristicas de um sistema de producao
de carne, intensivo ou extensivo, fazer a avaliacdo do produto final é de extrema
importancia, pois, ha correlagao direta com a remuneragdo do produtor. Segundo
Costa et al. (2002), o peso de carcaca e o rendimento sdo as variaveis mais
utilizadas na comercializagdo pelos frigorificos, seja na determinagdo de preco
do produto adquirido ou nos custos operacionais, Visto que carcagas com pesos

diferentes demandam a mesma mao-de-obra e tempo de processamento.

2.4.1 Peso de abate, rendimento de carcaca e rendimento de cortes

O peso de abate ¢ um dos principais fatores sobre os quais profissionais
podem intervir visando a alteragdo na composicdo da carcaga (Luchiari Filho,
2000). O peso de abate possui grande influéncia sobre o desempenho e
eficiéncia alimentar dos bovinos (Arboitte et al., 2004).

No Brasil, a comercializacdo de bovinos para o abate ¢ realizada por
intermédio do peso vivo ou peso da carcaca, que desestimula os produtores na
busca por carcagas de qualidade. A ndo preocupacdo com a qualidade e
quantidade da por¢do comestivel torna inexistente a diferenciagdo de pregos e

aumenta a margem de riscos que dificulta o retorno do capital investido (Jorge et

al., 1999).
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Mas, segundo Menezes et al. (2005), nos altimos anos, o rendimento de
carcaga vem se tornando a principal ferramenta no sistema de produgdo de
carne, sendo a produgdo comercializada quase em sua totalidade pelo peso de
carcaga quente.

Varios trabalhos t€ém mostrado aos frigorificos que maiores pesos de
abate melhoram a conformagdo e a cobertura de gordura das carcagas (Arboitte
et al., 2004), apesar de diminuirem a porcentagem de traseiro (Restle et al.,
1997). Todavia, ha efeito positivo sobre a maciez da carne (Vaz & Restle, 2000).

Segundo Restle et al. (1999), o peso de carcaga, normalmente, desejado
pelos frigorificos brasileiros € acima de 230 kg. No entanto, carcagas mais leves
(acima de 180 kg) estdo sendo cada vez mais aceitas pelo varejo, que associam
pesos menores como sendo de animais mais jovens e, portanto, carne de melhor
qualidade.

Para Galvao et al. (1991), os rendimentos menores de carcaga, em
animais mais leves, devem-se ao maior peso relativo do couro, das patas ¢ da
cabega, em relacdo ao animal. De acordo com Restle et al. (1997), o aumento no
rendimento de carcaca, nos animais de peso mais elevado, é consequéncia do
maior grau de acabamento, resultado da maior deposi¢ao de gordura na carcaga.

Restle et al. (1997), Costa et al. (2002) e Arboitte et al. (2004) avaliaram
diferentes pesos de abate e verificaram que, a medida que esses aumentavam,
reduzia o percentual de musculo e aumentava o de gordura na carcaga.

Segundo Patterson et al. (1995), o rendimento de carcaga quente (RCQ)
¢ altamente influenciado pelo peso vivo do animal e pelo peso do contetdo
gastrointestinal. Restle et al. (2000) citaram, ainda, que o rendimento de carcaca
¢ influenciado pelo niumero de horas de jejum a que os animais sdo submetidos,
pelo tipo de dieta e pelo grupo genético. Menezes et al. (2005), utilizando 35, 50
ou 65% de concentrado na dieta, ndo encontraram efeito sobre os pesos, RCQ e

rendimentos de carcaga fria (RCF). Contrariamente, Silva et al. (2002),
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estudando a terminacdo de bovinos com niveis crescentes de concentrado na
dieta, verificaram aumentos lineares no RCF, indicando menor perda por
resfriamento das carcagas.

Prado et al. (1995) avaliaram o desempenho de novilhos da raga Nelore,
confinados com 15 ou 30% de carogo de algoddo e ndo verificaram diferencas
em relacdo ao RCQ (53,3 e 52,2%, respectivamente).

Na aquisi¢do de carnes, a quantidade de tecido muscular e adiposo,
presente nos cortes comerciais, faz parte dos principais critérios considerados
pelo consumidor. Entretanto, quando os animais apresentam baixo grau de
acabamento, a porcentagem de aparas totais se torna reduzida (Tarouco et al.,
2007), ou seja, a limpeza realizada na carcaga é menos rigorosa. Quanto maior a
quantidade de gordura subcutdnea menor o peso dos cortes comerciais (Greiner
et al., 2003).

Os cortes primarios sofrem influéncia de varios fatores relacionados ao
crescimento e grau de acabamento das carcagas (Vaz et al., 2002). Em pesquisas
nas quais foram avaliados os rendimentos de cortes preparados por desossa sdo
raras, mas destacam-se as de Junqueira et al. (1998), Ledic et al. (2000),
Coutinho Filho et al. (2006), Bonilha et al. (2007) e Tarouco et al. (2007), que
utilizaram metodologias diferentes. Dessa forma, o estabelecimento de
comparagdes entre autores fica comprometido e dificulta a correlagdo com dados
atuais. Também, verifica-se que os cortes e toaletes apresentam diferencas
regionais por questdes mercadologicas.

O rendimento dos cortes comerciais (dianteiro, ponta de agulha e traseiro
especial ou serrote) e a composi¢ao tecidual da carcaca (musculo, gordura e
0ss0) sdo de grande interesse para os frigorificos na aquisi¢cdo do produto, uma
vez que tamanhos especificos de alguns cortes s3o determinantes para o
mercado. Brondani (2002) afirmou que o corte traseiro especial apresenta em

sua constituicdo a maioria dos musculos de alta velocidade de crescimento.
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Entretanto, Berg & Butterfield (1979) afirmaram que o animal tende a manter,
dentro de determinado limite, o equilibrio entre os quartos traseiro e dianteiro e,
consequentemente, sobre os cortes comerciais. Vaz et al. (1999) relataram,
ainda, que aumentos na porcentagem de ponta de agulha em carcagas com maior
peso e grau de terminacdo podem ser atribuidos a maior deposi¢ao de gordura
nesta area.

Coutinho Filho et al. (2006) verificaram que, no Brasil, quase a
totalidade da carne consumida ndo apresenta a qualidade determinada por
padrdes técnicos definidos pelo mercado. Portanto, todos os diferentes produtos
carneos originarios de bois, vacas, novilhas, garrotes e outros, sdo reunidos em
um Unico grupo denominado “carne bovina” (Pascoal, 2008). A importancia da
classificagdo das carcagcas vem sendo ressaltada ha muito tempo por varios
pesquisadores, visando oferecer uma boa qualidade de carne ao mercado

consumidor.

2.4.2 Area de olho de lombo (AOL)

Por meio da avaliagdo da carcaga pode-se estimar a qualidade da carne e
o rendimento na produgdo de por¢do comestivel. A AOL, assim como a
espessura de gordura subcutanea (EGS), podem ser associadas ao peso de
carcaga quente (Costa et al., 2007). Como observado por Rodrigues et al. (2001),
animais com maior AOL e menor EGS possuem maior por¢do comestivel da
carcaga.

Wilson (1992) considera que um fator importante a ser considerado na
escolha do local de medida ¢ fazé-la onde o musculo Longissimus thoracis
(contra-filé) esteja livre de outros musculos ao redor ¢ onde a medida da EGS
ndo seja distorcida. Também, Stouffer (1995) afirma que a medida da AOL entre
a 12% ¢ 13* costelas pode ser mais precisa do que em outras areas, pois, é de facil

localizagdo, que aumenta a repetibilidade da medida.
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Dessa forma, a AOL medida entre 12°* ¢ 13® costelas ¢ amplamente aceita
e utilizada como um indicador da composigdo da carcaga (Luchiari Filho, 2000).

Costa (2009b), utilizando o caroco de algoddo com teores: 0; 14,4; 27,5,
e 34,1% na MS da dieta de animais Nelore confinados, ndo observou efeito
sobre AOL (70,94; 68,58; 66,72 ¢ 68,54 cm’, respectivamente). J4 Huerta-
Leidenz et al. (1991) obtiveram redug¢do na AOL de 8% com adi¢do de 30% de
carogo de algoddo na dieta. Craston et al. (2006) avaliaram a inclusao do carogo
de algoddo, em substituicdo ao farelo de algodao, ao nivel de 15,1% e ndo
observaram efeito sobre a AOL.

Souza (2008) objetivou determinar os efeitos de dietas, contendo trés
fontes de lipideos (semente de girassol, caroco de algoddo e grao de soja) em
bovinos da raca Nelore e ndo encontrou efeito da fonte utilizada sobre a AOL.
Zinn et al. (2000), fornecendo dietas de sais de calcio de acidos graxos e gordura
animal, também, ndo encontraram diferenca na AOL dos animais alimentados
com diferentes fontes de lipideos.

Ito (2005), estudando o efeito da utilizacdo de 6leo de soja e semente de
linhaga sobre as caracteristicas de carcag¢a de novilhos mesti¢os, terminados em
confinamento, encontrou valores para AOL de 87,2% e 84,7% para linhaca e

oleo de soja, respectivamente, que nao diferiram entre si.

2.4.3 Espessura de gordura subcutanea (EGS)

A nutrigdo exerce um papel fundamental no acimulo de gordura no
corpo do animal. A gordura é o depdsito de energia do corpo e, somente ¢
depositada, quando ha energia alimentar disponivel depois de suprir as
necessidades para a manutengo e o crescimento dos tecidos magros (Baldwin,
1995). Dessa forma, a quantidade e a propor¢do de gordura no ganho irdo
depender da disponibilidade de energia dietética, que explica a resposta rapida

do ganho e acabamento, quando os animais sdo terminados em confinamento
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recebendo dietas com alta propor¢do de concentrado:volumoso ou quando se
eleva a fornecimento de fontes lipidicas no concentrado.

Animais alimentados com dietas, contendo alto teor de energia,
apresentam porcentagem menor de musculos e maior de gordura que aqueles
alimentados com dietas de baixo teor de energia (Andersen & Ingvartsen, 1984).

Por apresentar grande variagdo ao longo do processo de crescimento do
animal, a gordura ¢ o tecido que mais sofre modificacdes na composi¢do da
carcaca. A medida que a porcentagem de gordura aumenta, ha diminuicdo da
porcentagem de carne magra.

Berg & Butterfield (1976) verificaram que o processo de deposi¢do de
gordura ocorre, primeiramente, no traseiro e dianteiro, avangando em diregdo a
coluna vertebral e, posteriormente, para a por¢do inferior das costelas. Dessa
forma, Hedrick (1983) afirma que a EGS, medida a % da borda medial, sobre o
musculo Longissimus thoracis, ¢ um eficiente indicador de acabamento da
carcaga.

Quanto ao grau de acabamento ou EGS da carcaga, os frigorificos
brasileiros exigem carcagas com no minimo 3 mm e no maximo 6 mm. Abaixo
de 3 mm, ocorre escurecimento da parte externa dos musculos expostos ao
resfriamento, conferindo aspecto visual indesejavel, que prejudica a
comercializacdo, resulta em menor rendimento de carcaga fria, em fun¢do da
maior perda de liquido e maior encurtamento das fibras musculares, afetando a
maciez da carne (Restle et al., 1999). Acima de 6 mm, o prejuizo para o produtor
ocorre pelo recorte do excesso de gordura localizado na regido peri-renal, por
meio da toalete, antes da pesagem da carcaga e, para o frigorifico, ocorre pelo
maior custo operacional envolvido neste processo (Costa et al., 2002).

A gordura subcutinea possui correlagdo positiva com o acimulo de

outras gorduras (intermuscular e intramuscular), que esta, positivamente,
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correlacionada com a palatabilidade, a suculéncia ¢ a maciez da mesma
(Pacheco et al., 2005).

A correlagdo negativa entre gordura e porcentagem de cortes desossados
tem sido relatada em trabalhos norte americanos, nos quais os animais sdo
abatidos com grande quantidade de gordura subcutanea (superior a 12 mm), para
se obter niveis desejaveis de marmorizagdo (Silva et al., 2006). Entretanto, em
condigdes brasileiras, em que animais ndo possuem acabamento excessivo, essas
correlagdes ndo sdo tdo elevadas.

Aferri et al. (2005), estudando o fornecimento de dietas contendo 81%
de concentrado e 21% de carogo de algoddo na ragdo de novilhos mestigos
verificaram que o uso de gordura protegida ou carogo de algoddo ndo
influenciou a EGS das carcagas avaliadas. Ja Molleta (1999), estudando o efeito
do caroco de algodao e grao de soja sobre a carcaga de novilhos, encontrou
resultados que demostram tendéncia dos animais alimentados com carogo de
algoddo apresentarem maior deposicdo de gordura na carcaga.

Wada et al. (2008) estudaram o efeito da dieta com semente de linhaca e
semente de canola em novilhas Nelore confinadas e ndo observaram efeito sobre
a EGS. Jaeger et al. (2004) avaliaram o efeito da dieta com e sem gordura
protegida (2,4 e 6,2% de EE, respectivamente) na alimentacdo de animais
mestigos. Os autores observaram que a adi¢do de gordura protegida ndo afetou

as caracteristicas de carcaga, principalmente a EGS. Apenas a AOL foi afetada.

2.5 Oleaginosas

O carogo de algoddo corresponde a semente do algodao separada da fibra
(Santos, 2007). E um subproduto da cultura do algoddo, de menor custo e
amplamente utilizado na alimentacdo de ruminantes, sendo capaz de balancear,
energeticamente, uma dieta sem comprometer o teor fibroso, contribuindo,

ainda, para a frag@o proteica da mistura final (Rogério et al., 2003). Entretanto,
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existem suspeitas de que a inclusdo de grandes quantidades de carogo de algodao
em dietas de bovinos de corte confinados possa interferir, negativamente, na
qualidade da carne produzida.

Supde-se que o carogo de algoddo provoca alteragdes indesejaveis nas
caracteristicas sensoriais da carne dos animais, com a consequente perda de
qualidade. No entanto, ha poucos trabalhos associando a utilizagdo do produto as
alteragdes de sabor ou de outras caracteristicas relacionadas a qualidade da carne
(Pesce, 2008).

Brosh et al. (1989), utilizando carogo de algodao na proporcao de 0; 12;
18 e 24% da dieta de bovinos em confinamento, concluiram que a inclusdo deste
alimento acima de 12% na racdo acarretou diminui¢do no ganho de peso, sem
alterar o consumo de matéria seca (MS). O ganho de peso foi,
significativamente, menor para os niveis de inclusdo superiores a 18%.

Cranston et al. (2006) avaliaram as caracteristicas de carcaca de bovinos
em terminacdo, alimentados com dietas com carogo de algoddao. O carogo de
algoddo foi incluido na dieta na propor¢do de 15,1% da MS e substituiu
totalmente o farelo de algoddo. Sua inclusdo na dieta ndo alterou a AOL e EGS,
mas reduziu o RCQ dos animais.

Aferri et al. (2005), também, avaliaram as caracteristicas da carcaga em
novilhos mestigos confinados, suplementados com 21% de carogo de algoddo.
Os autores concluiram que a inclusdo de 21% pode ser utilizada em dietas para
confinamento, sem prejudicar o rendimento de carcaca e dos cortes carneos.

A forma de utilizagdo mais comum da soja na alimentagdo animal e,
particularmente, em bovinos de corte, ¢ o farelo. Porém, alguns autores
verificaram que caracteristicas de desempenho de animais, alimentados com
grao de soja e farelo de soja, sdo muito proximas ou semelhantes (Pelegrini et

al., 2000).
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Estudando a influéncia do gréo de soja ou do carogo de algodao, na dieta
de animais confinados, Moletta (1999) concluiu que estas sementes
apresentaram bons resultados produtivos e que seu uso depende da
disponibilidade e do preco das mesmas.

Dhiman et al. (1999), suplementando bovinos de corte com soja e carogo
de algoddo extrusados, verificaram aumento no teor de CLA trans-10 cis-12,
mas nao reportaram variagdes nas concentragdes de cis-9 trans-11. De acordo
com o autor, estas variagdes no teor de CLA na carne indicam que, da mesma
forma que os AGS e AGI, este, também, pode ser manipulado por meio da dieta
administrada aos animais.

Fiorentini (2009) avaliou o efeito de diferentes fontes lipidicas sob as
caracteristicas das carcagas e qualidade da carne de novilhas, terminadas em
confinamento, utilizando: grao de soja, gordura protegida (Megalac-E®) e 6leo
de soja. A autora observou que as fontes lipidicas ndo influenciaram as
caracteristicas de RCQ, AOL e EGS, concluindo que o grao de soja aumentou a
concentracdo de acido linoleico e linolénico na carne, e os teores de CLA ndo
foram afetados pela fonte utilizada.

Segundo Scollan et al. (2001), para aumentar o conteutdo de AGPI nos
tecidos de ruminantes t€m-se usado diferentes procedimentos para reduzir a
biohidrogenagdo ruminal. Esses autores, ao avaliarem o efeito do 6leo de peixe
ou da semente de linhaca sobre a composicdo de acidos graxos presentes na
carne, observaram que as fontes lipidicas influenciaram os principais acidos da
série w-3 e w-6. Labrune et al. (2008) reportaram que a alimentacdo rica em
lipideos, a base de semente de linhaga, aumentou o percentual de &cido
linolénico, sem alteracdo do sabor na carne de bovinos confinados.

Wada et al. (2008) ndo observaram diferenga em relacdo ao peso final,
AOL, EGS e RCQ de novilhas Nelore, alimentadas com semente de linhaca ou

graos de canola. Pesquisas realizadas por Ito (2005) constataram melhora na
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qualidade da carne, quando 6leos vegetais protegidos da degradagdo ruminal
foram fornecidos durante a terminagdo de bovinos.

Raes et al. (2004a) observaram o efeito da inclusdo de linhaga extrusada
ou triturada em substituicdo ao grdo de soja em animais da raca Belgian Blue.
Quando a linhaga substituiu totalmente o grao de soja, aumentou o nivel de
acido linolénico e ndo afetou o &cido linoleico da gordura intramuscular,
consequentemente, houve diminui¢do na relagdo w-6/w-3, tanto para a linhaga
extrusada quanto triturada. Em contrapartida, a gordura subcutanea, também,
apresentou aumento do acido linolénico, mas apresentou decréscimo do &cido
linoleico. A dieta ndo influenciou o teor de CLA da gordura intramuscular e
subcutanea.

Atualmente a linhaga é usada como componente de misturas de cereais
matinais. Estdo em desenvolvimento processos que incluem a linhaga em ragdes,
de forma que os produtos para consumo humano como a carne, ovos, leite,

possam estar enriquecidos com acidos graxos w-3.
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CARACTERISTICAS QUALITATIVAS E PERFIL DE ACIDOS
GRAXOS DA CARNE DE NOVILHOS ZEBUINOS RECEBENDO
DIFERENTES GRAOS DE OLEAGINOSAS
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1 RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a inclusdo de fontes
de lipideos moidas sobre a qualidade de carne, perfil de acidos graxos e CLA em
novilhos Zebuinos. Foram utilizados 15 animais da raca Nelore ¢ 16 da raga
Tabapuad com idade média inicial de 23 meses e peso vivo inicial de 365 + 37,5
kg. A relacdo volumoso:concentrado foi de 40:60, fornecida ad libitum. Foi
utilizada a silagem de milho como volumoso e quatro diferentes tipos de
concentrados: sem lipideo adicional (SLA), grio de soja (GS), caroco de
algoddo (CA) e semente de linhaca (SL). As dietas com inclusdo de GS, CA e
SL foram formuladas para possuirem 6,5% de extrato etéreo. O periodo
experimental foi de 84 dias, precedido de um periodo de adaptagdo de 28 dias.
Ap0s o abate, amostras foram retiradas do musculo Longissimus thoracis, para
analise das concentra¢des de acidos graxos, CLA e avaliagdo da qualidade da
carne. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados. O indice de
luminosidade (L*) foi maior (P<0,05) nas dietas SLA e SL. As maiores
(P<0,05) concentragdes de acido miristico (C14:0), palmitico (C16:0),
octadecenoico (C18:1 ¢10-¢11-¢12), acidos graxos saturados (AGS) e menores
(P<0,05) concentragdes de oleico (C18:1 ¢9), acidos graxos insaturados (AGI) e
monoinsaturados na gordura subcutinea foram observados na dieta com CA. Os
acidos linoleico ¢ o a-linolénico foram maiores (P<0,05) nas dietas com
inclusdo de GS e SL, respectivamente. As fontes lipidicas utilizadas nao
diferiram (P>0,05) no teor de CLA. A maior (P<0,05) concentragdo de acidos
graxos poli-insaturados e w-6 foi observado na dieta com GS e w-3 na dieta com
SL. Com a inclusdo de CA a razdo AGI/AGS foi menor (P<0,05). O perfil de
acidos graxos da gordura subcutanea ¢ prejudicado com a inclusdo de CA.
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2 ABSTRACT

This research aimed at evaluating the carcass and meat qualities of Zebu
steers fed with different oleaginous grains. Fifteen Nellore and sixteen Tabapua
were initially 23 month old and 365 + 37.5 kg live weight. The roughage:
concentrate ratio was 40:60, fed ad libitum. Corn silage was used as forage and
four different types of concentrates were used: without added fat (WAF),
soybean (SB), cottonseed (CS) and flaxseed (FS). Diets with inclusion of SB,
CS and FS were formulated to make up 6.5% of either extract. The experimental
period was 84 days, preceded by a 28 day adaptation period. After slaughtering,
samples were taken from the Longissimus thoracis for fatty acid analysis and
CLA concentrations. The experiment was carried out in a randomized block
design. The lightness index (L*) was greater (P<0.05) in the WAF and FS diets.
The highest (P<0.05) concentrations of miristic acid (C14:0), palmitic (C16:0),
octadecenoic (C18:1 ¢10-¢11-¢12), saturated fatty acids and lowest (P<0.05)
concentrations of oleic (C18:1 ¢9), unsaturated fatty acids and monounsaturated
fatty acid in subcutaneous fat were observed for CS diet. The linoleic acid and
o-linolenic acid were greater (P<0.05) in diets with inclusion of SB and FS,
respectively. The lipid sources used did not differ (P>0.05) in CLA. The greatest
(P<0.05) concentration of polyunsaturated fatty acids and w-6 was observed in
the diet with SB and the greatest concentration of w-3 in the FS diet. The fatty
acid profile of subcutaneous fat is impaired with the CS additive.
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3 INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve aumento do interesse dos consumidores por
alimentos que, além de conterem caracteristicas nutricionais desejaveis, possam
fornecer, também, substincias benéficas a saude humana. Dessa forma, as
industrias de alimentos e instituigdes de pesquisa comegaram a despender
esfor¢os na busca por alimentos dessa natureza.

Esses alimentos sdo conhecidos como nutracéuticos e, de fato, os
consumidores estdo cada vez mais conscientes das relagdes entre dieta e saude
(Serrano et al., 2007). Alguns pesquisadores demonstraram que os lipideos
estdo entre os componentes que tém recebido mais atencdo, associados ao
desenvolvimento de produtos mais saudaveis (Raes et al., 2004; Dhiman et al.,
2005; Froidmont-Gortz, 2007).

Portanto, ha trabalhos em que ¢ explorada a possibilidade de elevacdo
dos efeitos benéficos de produtos de origem animal (leite e carne) por meio da
manipulagdo de dieta. Alteragdes no perfil de acidos graxos e elevacdes no teor
de acido linoleico conjugado (CLA) na carne bovina podem resultar na produgao
de alimento de melhor qualidade para o consumo humano (Kazama et al., 2008)
e servir de ferramenta para a promogdo da carne bovina pela industria frigorifica
(Ladeira & Oliveira, 2007).

Entre os acidos graxos saturados (AGS), os acidos miristico (C14:0) e
palmitico (C16:0) ganham grande importancia, por altas concentragdes
observadas na composi¢do da gordura e por suas propriedades
hipercolesterolémicas, enquanto o acido estedrico (C18:0) parece ndo ter efeito
sobre os niveis de colesterol (Givens, 2005; Lee et al., 2006).

Dentre os acidos graxos poli-insaturados (AGPI), os acidos da série w-6
(linoleico, C18:2) e ®-3 (linolénico, C18:3) sdo considerados os mais

importantes, pois, além de ndo serem sintetizados pelo organismo sdo os
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principais precursores do CLA, além de poderem formar outros acidos da
mesma série, com a ag¢ao de dessaturases e elongases.

Alguns isdmeros do CLA, como o C18:2 cis-9 trans-11 e o C18:2
trans-10 cis-12, sdo os mais importantes (Park & Pariza, 2007), sendo a
composi¢do da gordura de ruminantes a principal fonte natural dietética de
C18:2 cis-9 trans-11 para o ser humano (Kramer et al., 1998). Esse isdmero ¢
produzido, principalmente, pela biohidrogena¢do ruminal dos AGPI da dieta e
nos tecidos pela agdo da enzima A’ dessaturase (Nuernberg et al., 2005).

Todavia, ¢ importante ressaltar que as propriedades fisicas e quimicas
dos lipidios afetam diretamente as qualidades sensoriais e de conservacao da
carne. Os AGPI s3o mais susceptiveis ao ataque por radicais livres e a sua
oxidag¢do pode ser prejudicial a carne, diminuindo seu tempo de prateleira e
afetando caracteristicas associadas a coloracdo (Madruga et al., 2004).

A nutrigdo ¢ o principal fator responsavel pelo perfil de acidos graxos na
carne bovina. Na literatura verifica-se que inimeras fontes lipidicas podem ser
utilizadas, porém, sdo poucos os estudos que tém demonstrado os efeitos entre
elas, principalmente, quando se avalia graos moidos na dieta. Fontes como 6leo
(Beaulileu et al., 2002; Duckett et al., 2002; Mir et al., 2002; Boles et al., 2005),
graos extrusados (Dhiman et al., 1999; Madron et al., 2002) e grdos inteiros de
oleaginosas (Costa, 2009) ja foram estudados e verifica-se que o perfil de acidos
graxos ¢ o teor de CLA podem ser afetados pela forma como a oleaginosa ¢
fornecida aos animais. Entretanto, trabalhos avaliando apenas graos moidos de
oleaginosas sdo escassos na literatura.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas qualitativas, o
perfil de acidos graxos ¢ o teor de CLA na carne de novilhos Zebuinos
alimentados com grao de soja, caroco de algodao e semente de linhaga, todos

moidos.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no periodo de agosto a novembro
de 2008.

Foram utilizados 31 novilhos Zebuinos castrados, 16 da raca Nelore e 15
da raca Tabapua, com idade inicial média de 23 meses ¢ peso vivo inicial de
365 + 37,5 kg. Os animais foram confinados em baias individuais cobertas, com
area de 2 m® por animal, piso de concreto com camas de areia, comedouros
individuais e bebedouros comuns a duas baias.

O periodo experimental teve duragdo de 84 dias e foi precedido de um
periodo de adaptacdo de 28 dias, no qual os animais receberam a mesma dieta
experimental. No inicio do periodo de adaptagdo, os animais foram tratados
contra ecto e endoparasitos. Os animais foram pesados no inicio e final do
periodo experimental, ap6s jejum de 16 horas.

As dietas tiveram a silagem de milho como volumoso e quatro diferentes
tipos de concentrados foram utilizados, contendo diferentes oleaginosas moidas.
Portanto, cada tipo de concentrado representou um determinado tratamento: sem
lipideo adicional, grdo de soja, carogo de algoddo e semente de linhaga (Tabela
1). As ragdes foram formuladas para serem isonitrogenadas, segundo o National
Research Council - NRC (2000) e foram fornecidas ad libitum aos animais as
7h30min ¢ 15h30min.

As oleaginosas foram moidas em peneira de malha de 5 mm com a
finalidade de aumentar a disponibilidade ruminal dos lipideos. O didmetro
Geométrico Médio (DGM) foi de 823, 446 ¢ 849 mm, respectivamente, para o
grao de soja, carogo de algoddo e semente de linhaca.

As amostras dos concentrados e da silagem foram coletadas a cada 14

dias. Estas amostras originaram uma amostra composta que, apos sofrerem pré-
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secagem, em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas, foram moidas em
moinho com peneira de malha de 1 mm. As analises bromatologicas foram
realizadas segundo Silva & Queiroz (2002). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF)
foram obtidos, segundo Sniffen et al. (1992), e o NDT foi calculado segundo o
NRC (2001).

TABELA 1 Composigao percentual de ingredientes ¢ bromatologica das dietas
experimentais: sem lipideo adicional (SLA), grdo de soja (GS),
caroco de algodao (CA) e semente de linhaga (SL)

Ingredientes Composigao (%eMS)

SLA GS CA SL
Silagem de Milho 40,0 40,0 40,0 40,0
Milho Integral 49,2 43,8 37,2 43,8
Farelo de Soja 9,0 - 3,0 7,8
Soja Grao - 14,4 - -
Carogo de Algodao - - 18,0 -
Linhaca - - - 6,6
Nicleo Mineral* 1,8 1,8 1,8 1,8
Nutrientes
MS! 64,2 64,7 64,7 64,4
Proteina Bruta? 13,2 13,3 13,3 13,5
FDN? 333 32,1 41,2 34,5
CNEF? 45,0 432 342 423
NDT? 74,9 76,1 75,4 75,2
Extrato Etereo? 3,5 6,1 6,7 5,8

*Niveis de garantia por quilograma do produto: Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn:
2,38 mg; Cu: 625 mg; Fe: 1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; [: 41,6 mg; Se: 11,25mg;
Vit.A: 70.000 UL Vit. D3: 5.000 UL Vit. E: 15 UL Niacina: 3,33 mg

! - base da matéria natural, 2 - base da matéria seca

O abate dos animais foi realizado em frigorifico comercial, utilizando a
técnica de concussdo cerebral e seccdo da veia jugular, seguido de remogdo do
couro ¢ evisceragao sem estimulo elétrico. As meias-carcagas foram resfriadas, a

4°C, por 48 horas, até 0 momento da desossa e coleta das amostras.
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As amostras do musculo Longissimus thoracis foram extraidas da
meia-carcaga esquerda, a partir da 13° costela, em dire¢do cranial. Quatro bifes
de 3 cm de espessura por animal foram coletados, identificados ¢ embalados a
vacuo, em sacos de polietileno para determinagdo da cor, em quatros tempos de
armazenamento: 0, 7, 14 e 21 dias, apds o resfriamento das carcacas.

O pH inicial foi medido no final da linha de abate, enquanto o pH final
foi determinado apos 48 horas de refrigeragdo da carcaga. Foi utilizado um
peagametro e termdmetro digital da marca Mettler M1120x (Mettler — Toledo
Internacional Inc., Columbus, EUA) com sondas de penetracdo com resolucao
de 0,01 unidades de pH no musculo Longissimus thoracis entre a 12 el3*
costelas.

A determinagdo dos componentes da cor L*, a* e b* foi realizada, apds a
retirada das pecas das embalagens, expostas ao ar atmosférico por 30 minutos,
para oxigenacdo da mioglobina (Abularach et al., 1998). A leitura da cor foi
realizada na superficie dos bifes, utilizando o sistema CIE L*a*b*, iluminante
D65 e 10° graus para observador padrao. Utilizou-se equipamento Minolta Cr
200b, calibrado para um padrdo branco, em que: o L* é o indice associado a
luminosidade (L* = 0 preto, 100 branco); a* é o indice que varia do verde (-) ao
vermelho (+); e b* do azul (-) ao amarelo (+) (Houben et al., 2000). Foram
realizadas seis leituras por fatia, sendo as médias utilizadas na analise estatistica.

As determinagdes do croma (C*) e angulo de tonalidade (h*) foram
realizadas, de acordo com MacDougal (1994), utilizando-se as informagdes L*,
a* e b*, obtidas nas determinagdes colorimétricas, com as seguintes formulas:
C* = ((a*)2+(b*)2)0,5 ¢;

* = arctan (b*/a*).

Para a determinagdo da composi¢ao centesimal, amostras de carne foram

liofilizadas até obtencdo de amostras homogéneas e livres de umidade. A

metodologia, para essa determinagdo, seguiu os protocolos da Association Of
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Analytical Chemists - AOAC (1990), em que a proteina bruta foi quantificada
pela analise de nitrogénio pelo método de Kjeldahl, o extrato etéreo foi extraido
pelo método de Soxhlet, a umidade em estufa a 105°C até a obtengdo de peso
constante ¢ as cinzas, em mufla, a 550°C.

A extracdo dos lipideos do musculo e gordura subcutinea foi realizada
de acordo com procedimentos estabelecidos por Folch et al. (1957) e metiladas
segundo Hara & Radim (1978).

As amostras transmetiladas foram analisadas em cromatégrafo a gas
modelo Focus CG-Finnigan, com detector de ionizagdo de chama, coluna capilar
CP-Sil 88 (Varian), com 100 m de comprimento por 0,25 mm de diametro
interno e com espessura de 0,20 um (Supelco, Bellefonte, PA). Foi utilizado o
hidrogénio como gés de arraste, numa vazdo de 1,8 mL/min. O programa de
temperatura inicial do forno foi de 70°C, mantida por 4 min, elevagio de
13°C/min até 175°C e mantida por 27 min, elevagdo de 4°C/min até 215°C e
mantida por 9 min e, em seguida, aumentando 7°C/min até 230°C,
permanecendo por 5 min. A temperatura do injetor foi de 250°C e a do detector
300°C.

A identificagdo dos acidos graxos foi feita pela comparagdo dos tempos
de retengdo com padroes de acidos graxos de manteiga ¢ a percentagem dos
acidos graxos foi obtida por meio do software — Chromquest 4.1 (Thermo
Electron, Italy).

As atividades das enzimas A’ dessaturases e elongases foram
determinadas, conforme descrito por Malau-Aduli et al. (1997), por meio de
indices matematicos. O indice de aterogenicidade foi calculado, de acordo com
Ulbricht & Southgate (1991), como indicador para o risco de doengas
cardiovasculares. Os calculos foram realizados da seguinte maneira:

A’ dessaturase 16: 100 [(C16:1¢is9)/(C16:1¢is9 + C16:0)]
A’ dessaturase 18: 100 [(C18:1¢is9)/(C18:1¢is9 + C18:0)]
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Elongase: 100 [(C18:0 + C18:1¢is9)/(C16:0 + C16:1¢is9 + C18:0 + C18:1¢is9)]
Aterogenicidade: [C12:0 + 4(14:0) + C16:0]/YAGS + > AGP)

O colesterol foi determinado pela metodologia colorimétrica, de acordo
com Bohac et al. (1988), com adaptacdes de Bragagnolo & Rodriguez-Amaya
(1995).

Para a determinacdo de substincias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS), amostras de 50 g de carne foram coletadas, identificadas e embaladas
a vacuo em sacos de polietileno, segundo Gomes et al. (2003). Foram utilizadas
amostras nos tempos: 0 (amostra in natura), 25 e 50 dias apds o resfriamento das
carcacas, mantidas resfriadas a 2°C.

Uma amostra de 10 g de carne foi, previamente, triturada em
multiprocessador, na qual foram adicionados 0,2 mL de antioxidante BHT
(0,03%), 50 mL de agua destilada e 1 mL de solucdo antiespumante A-60. As
amostras foram, novamente, trituradas e homogeneizadas por 1 minuto. Apoés a
homogeneizacdo, as amostras foram transferidas para um baldo de 250 mL de
capacidade, contendo pedagos de porcelana, no qual foram adicionados 50 mL
de solucdo de HCI 4 M. Posteriormente, as amostras foram destiladas em manta
aquecedora a 100°C, até a coleta de 50 mL de destilado. Do destilado foram
transferidos 5 mL para um tubo de ensaio e adicionados 5 mL de solugdo 0,02 M
de TBA (acido tio-barbitarico). Os tubos de ensaio ficaram em banho-maria com
agua em ponto de ebuli¢do por 35 minutos. A seguir, foram resfriados em agua
corrente. Por fim fez-se a leitura da absorbancia em espectrofotometro a 530 nm.

O valor de TBARS, expresso em mg de malonaldeido/kg de carne, foi
obtido multiplicando-se a absorbancia por 7,8.

O delinecamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
(DBC). Foi utilizado o solver SAS (1999), com comparagdo de médias realizada
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade, com oito repeti¢des para os

tratamentos sem lipideo adicional, carogo de algoddo e semente de linhaca e sete

52



repetigdes para o tratamento com inclusdo de grio de soja. Foram feitas as

corregdes para as covariaveis: peso vivo inicial, raga e idade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As porcentagens de umidade, cinzas, proteina bruta e extrato etéreo (EE)
do musculo Longissimus thoracis estao apresentadas na Tabela 2. Nao foram
observadas diferencas entre os tratamentos para estas caracteristicas estudadas,
que demonstra auséncia de influéncia das oleaginosas utilizadas na dieta. Dessa
forma, o teor de EE ou a inclusdo de graos de oleaginosas na dieta ndo sao

fatores a ser utilizados com intuito de diferenciar a composicao da carcaga.

TABELA 2 Composi¢do centesimal, colesterol e erros padroes da média da
carne de animais Zebuinos recebendo diferentes graos de

oleaginosas
Tratamento
Caracteristicas SLA GS CA SL EPM P
Umidade (%) 7129 7186 71,73 71,61 0,40 0,78
Cinzas (%) 1,13 1,17 1,19 1,14 0,35 0,55
Proteina (%) 20,16 20,88 20,68 20,51 0,29 0,38
Extrato etéreo (%) 5,45 5,02 4,79 5,18 0,55 0,85

Colesterol (mg/100 g) 5590 4033 49,16 51,54 456 0,15

SLA (sem lipideo adicional), GS (gréo de soja), CA (caroco de algoddo), SL (semente de
linhaga)

Os valores encontrados para umidade, proteina, gordura e cinzas na
carne dos animais sdo resultado das condigdes semelhantes de terminagdo
(niveis nutricionais). Fernandes et al. (2009), ao trabalharem com novilhos e
novilhas Nelore confinados, alimentados com ou sem a inclusdo de grao de
girassol na dieta, observaram que as maiores diferencas no teor de EE foram

decorrentes da condigdo sexual e ndo nutricional.
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Na composi¢do centesimal, a gordura é o componente que apresenta
maiores variagdes e, normalmente, as quantidades depositadas resultam do
balango entre energia da dieta e exigéncias metabolicas do animal. Entretanto, o
maior aporte de lipideos na dieta ndo foi suficiente para aumentar a deposicao de
gordura. De acordo com Geay et al. (2001), enquanto a composi¢do quimica dos
musculos € relativamente constante (cerca de 75% de agua, 19 a 25% de
proteinas e 1 a 2% de minerais), a da carne ¢ altamente variavel, especialmente
em relagdo aos lipidios.

Os valores de colesterol ndo apresentaram diferengas entre as dietas
estudadas. Isto demonstra que elevar o teor de EE nas dietas ndo implica,
necessariamente, em aumentos no teor de colesterol presente nas carnes, que
beneficia a saude do consumidor.

Metade do colesterol no ser humano tem origem na produgdo endogena e
o restante nos alimentos ingeridos (Lehninger, 2000). Portanto, o conhecimento
do teor de colesterol da dieta torna-se importante, face a dificuldade de excrecao
e aos problemas de saude que podem ser originados pelo actimulo desta
substancia nos tecidos humanos (Lehninger, 2000). O conteudo de colesterol
comum a espécies produtoras de carne varia entre 60 a 81 mg/100 g de musculo
(Chizzolini et al., 1999), sendo maiores que os valores relatados neste trabalho.

Os valores de pH inicial e final ndo foram, significativamente, diferentes
entre os tratamentos (Tabela 3). O pH inicial foi igual ao considerado ideal, que
deve variar entre 6,9 ¢ 7,2 (Geay et al., 2001). Os valores de pH final, também,
situaram-se no intervalo, considerado normal (5,4 a 5,8), para a carne bovina
(Abularach et al., 1998; Mach et al., 2008). O pH final corresponde ao acumulo
de acido lactico, oriundo da producdo de ATP, com base na glicose, proveniente
das reservas de glicogénio e, normalmente, bovinos suplementados com graos
possuem maior disponibilidade de glicogénio no momento do abate ¢ menor pH

final na carne (Neath et al., 2007).
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Os valores finais de pH sugerem que ndo houve estresse elevado antes
do abate, pois, a acidificacdo do musculo ocorreu dentro do esperado. O estresse
pré-abate ocasiona redugdo das reservas de glicogénio muscular, afetando a
queda do pH post mortem, que ocasiona uma carne com pH elevado (acima de

6,0) de coloracdo escura e baixa maciez, conhecida como DFD (dark, firm and

dry).

TABELA 3 Médias e erros padroes das médias do pH inicial e final e
caracteristicas de cor (L*, a*, b*, C*, h*) de novilhos Zebuinos
recebendo diferentes graos de oleaginosas

Tratamento

Caracteristicas SLA GS CA SL EPM P

pH inicial 7,20 7,24 7,04 7,22 0,07 0,18
pH final 5,52 5,51 5,57 5,51 0,05 0,18
L* 33,93a  32,80b 32,70b 33,88a 0,25 <0,01
a* 15,31 15,28 15,66 15,52 0,20 0,50
b* 3,58 3,39 3,68 3,70 0,14 0,46
C* 15,75 15,67 16,11 15,97 0,22 0,49
h* 12,61 12,03 12,61 13,81 5,72 0,42

SLA (sem lipideo adicional), GS (grdo de soja), CA (carogo de algoddo), SL (semente de
linhaga). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo
teste Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade

Os dados de coloracdo da carne sdo discutidos, levando-se em
consideragdo apenas o efeito de tratamento, ja que os grdos de oleaginosas
utilizados ndo afetaram as caracteristicas de cor ao longo do tempo de
armazenamento. Dessa forma, a carne desses novilhos ndo apresentou diferengas
em relacdo aos valores de intensidade de vermelho (a*) e amarelo (b*), indice de
saturagdo (C*) e angulo de tonalidade (h*), mas apresentou luminosidade (L*)
maior para os animais alimentados sem lipideo adicional (SLA) e com semente
de linha¢a (SL) (Tabela 3). Animais terminados com a dieta sem lipideo

adicional ou com a semente de linhaga mostraram carnes mais claras, estando,
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possivelmente, associado ao aumento no tempo de prateleira do produto (Realini
et al., 2004).

De acordo com Muchenje et al. (2009), os valores encontrados na
literatura para L*, a*, b*, em carne bovina, situam-se nas seguintes faixas de
variacdo, 33 a 41; 11,1 a 23,6 ¢ 6,1 a 11,3, respectivamente. Observa-se que os
menores valores de L*, encontrados nesse trabalho para as dietas com grao de
soja (GS) e carogo de algodao (CA), estdo fora das médias relatadas pelo autor.

No entanto, ao avaliar as caracteristicas de cor nos diferentes tempos de
armazenamento da carne, para todos os tratamentos, observam-se
comportamentos diferentes (Figuras 1).

Ao longo do tempo de armazenamento, independente do tratamento,
observa-se aumento semelhante sobre L*, a* e b*, que vai do inicio até,
aproximadamente, o 12 dia de estocagem, quando os valores comegam a
decrescer. Com o passar do tempo, a deterioragdo da mitocondria reduz a sua
competicdo com a mioglobina por oxigénio dissolvido, resultando em uma
maior concentracdo de oximioglobina (Hood, 1980). Mais oximioglobina ¢
formada em valores baixos de pH, condigdes que aumentam a solubilidade do
oxigénio e inibem a atividade de enzimas que o consumem (Ledward, 1992),
aumentando os valores dos indices de cor avaliados.

Além disso, a reflexdo interna da carne aumenta a medida que diminui o
pH, por causa da desnaturag@o das proteinas sarcoplasmaticas (Seth et al., 1991)
e da diminui¢do do espacamento dos miofilamentos (Bendall et al., 1988). A
penetragdo da luz, entdo, diminui, em virtude da dispersdao de seus feixes, em
razdo do aumento da quantidade de agua fora do espago miofribilar induzido

pela queda de pH durante a glicélise (Lindahl et al., 2001).
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FIGURA 1 Valores preditos para as caracteristicas de cor (L*, a*, b* e C*) da
carne de novilhos Zebuinos durante o armazenamento refrigerado

(2°C)

A diminuigdo dos valores, apés o 12° dia ¢ incomum, mas pode estar
relacionada com alteragdes, também, no pH, que pode aumentar durante o
armazenamento a vacuo, provocado pelo aumento dos compostos nitrogenados,
como aminas (Lee & Yoon, 2001), resultantes da protedlise das enzimas
favorecendo a

endogenas e metabolismo

microbiano, formacdo de
. . * * ~

metamioglobina. Dessa forma, mudangas nos valores de a, b e C*, em fungao

do tempo de armazenamento, podem ser relacionados com as mudangas nas

formas da mioglobina da carne (Lindahl et al., 2001).
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Na Tabela 4 encontra-se a composicdo de acidos graxos da silagem e das

oleaginosas utilizadas na dieta.

TABELA 4 Porcentagem dos principais acidos graxos da silagem e das
oleaginosas utilizadas na dieta

Ingredientes
Silagem Soja griio Carogo de Serpente de
algoddo linhaca

C14:0 1,93 0,59 1,06 0,78
C16:0 20,7 13,1 22,1 12,9
C18:0 14,3 7,6 5,9 9,1

C18:1¢9 26,1 21,1 16,5 29,4
C18:2 24,4 51,0 47,8 23,6
C18:3 4,2 6,8 0,3 19,8
AGS 38,9 21,7 29,5 24,3
AGI 59,7 71,7 69,8 75,3
AGMI 30,5 22,7 18,3 31,6
AGPI 29,2 55,0 51,5 43,7

C14:0 (Miristico); C16:0 (Palmitico); C18:0 (Estearico); C18:1 C9 (Oleico); C18:2
(Linoleico), C18:3 (Linolénico); AGS (acido graxo saturado); AGI (4cido graxo
insaturado); AGMI (&cido graxo monoinsaturado); AGPI (acido graxo poli-insaturado)

Observa-se que a soja grao apresenta um maior teor de acido linoleico
(C18:2), enquanto o carogo de algodao apresenta em sua composi¢do uma maior
concentracao de miristico (C14:0) e palmitico (C16:0). J& a semente de linhaca
se destaca pelo elevado teor de acido linolénico presente em sua composi¢ao
(C18:3)

As porcentagens dos acidos graxos, encontrados na gordura subcutinea e
no musculo de novilhos Zebuinos, alimentados com diferentes fontes de
lipideos, sdo apresentadas na Tabela 5. Verifica-se que o acido graxo presente
em maior quantidade foi o oleico (C18:1 ¢9), seguido pelo palmitico (C16:0) e
estearico (C18:0).

Os AGS com maior concentragdo na gordura de ruminantes sdo o

palmitico, o estedrico e o miristico. Dentre estes, os acidos palmitico e miristico
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sd0 os que chamam mais a atengdo por serem considerados
hipercolesterolémicos, pois, ao serem consumidos, elevam os niveis de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no sangue (Wood et al., 2003), que
torna interessante a reducdo em seus teores.

O perfil de C16:0 e C14:0 do musculo ndo foi afetado pelas fontes
lipidicas. Segundo Woollett et al. (1992), estes acidos interferem na funcdo
normal dos receptores de LDL no figado, reduzindo sua remog¢ao e aumentando
sua concentragdo no plasma. Entre estes, apesar da menor concentracdo, o C14:0
¢ o mais hipercolesterolémico e possui potencial para elevar a concentracio
plasmatica de colesterol quatro vezes mais que o C16:0.

Resultados mais elevados de C16:0 e C14:0, na gordura subcutinea dos
animais alimentados com CA, representam um pior perfil de AGS, quando
comparado aos demais tratamentos. Isso pode ser explicado pelo maior teor
destes acidos no caroco de algoddo (Tabela 4). Fincham et al. (2009), ao
avaliarem o perfil da gordura subcutinea de animais terminados a pasto e em
confinamento, observaram alteracdo apenas no teor do acido palmitico, sendo
maior que as relatadas neste trabalho.

Apesar da gordura saturada da carne de bovinos poder contribuir,
significativamente, na elevagdo dos teores de colesterol circulante em humanos,
gorduras ricas em acido estearico ndo apresentam essa caracteristica. Logo apos
sua ingestdo, este acido pode ser rapidamente convertido em acido oleico
(C18:1) pelo organismo, ndo ocasionando elevagdo do colesterol sérico (Valsta
et al., 2005). Os valores de acido estearico, encontrados na gordura subcutanea,
foram menores em relacdo ao musculo, mas sdo semelhantes aos valores

observados por Noci et al. (2005), Noci et al. (2007) e Fiorentini (2009).
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TABELA 5 Médias e erros padrdes das médias da composicdo dos principais acidos graxos da gordura subcutanea (%) e do musculo (%) de novilhos Zebuinos
recebendo diferentes graos de oleaginosas

Subcutanea Musculo

Acido graxo SLA GS CA SL EPM P SLA GS CA SL EPM P

Laurico C12:0 0,076 0,078 0,098 0,080 0,007 0,162 0,109 0,128 0,120 0,121 0,009 0,519
Miristico C14:0 3,471b 3,430b 4,09a 3,594b 0,130 0,007 3,560 3,283 3,668 3,483 0,170 0,472
Miristoleico Cl14:1 ¢9 1,570 1,526 1,530 1,480 0,145 0,979 0466 0,394 0,603 0,593 0,076 0,192
Pentadecandico C15:0 0,437 0,460 0,464 0,455 0,020 0,813 0,364a 0,325b 0,383a 0,320b 0,013  <0,001
Palmitico C16:0 24.286b  23,028b 25,541a 23,610b 0473 0,007 25,057 24,151 25,535 25,036 0,404 0,150
Palmitoleico Cl16:1 ¢9 4,580 4,233 4,005 3,970 0,033 0,558 1,906 1,942 2248 2318 0,241 0,527
Margéarico C17:0 0,861 0,865 0,843 0,857 0,033 0972 0,999 1,004 1,000 0,982 0,037 0,978
Heptadecendico C17:1 1,027a 1,023a 0,830b 0,973a 0,040 0,005 0415 0,578 0493 0,547 0,047 0,110
Estearico C18:0 11,168 12,072 13,175 12,133 0,772 0,352 25,841 24,311 22,823 22,7770 1,910 0,628
Octadecendico  C18:1¢10-¢11-t12  0,564b 0,625b 0,917a 0,723b 0,073 0,012 1,618 1,457 1,352 1,460 0,150 0,666
Oleico C18:1 ¢9 43,964a 43,999a 40,923b 44,023a 0,632 0,003 30,323 30,828 32,210 31,834 1,694 0,847
CLA C18:2 ¢9-t11 0,734 0,723 0,797 0,731 0,049 0,690 0277 0,292 0,372 0,307 0,030 0,153
Linoleico C18:2 ¢9-c12 1,076b 1,561a 1,245b 0,975b 0,092 <001 27350b 3,642a 2,653b 2,830b 0,286 0,026
o-linolénico C18:3 o3 0,159¢ 0,223b 0,124c¢ 0,456a 0,017 <001 0,270b 0,369b 0,265b 0,56la 0,041 <0,001
Araquidonico C20:4 0,036 0,040 0,033 0,026 0,004 0,149 0,684b 0,996a 0,558b 0,678b 0,094 0,026

SLA (sem lipideo adicional), GS (grao de soja), CA (carogo de algoddo), SL (semente de linhaga). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo
teste Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade
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Os valores encontrados para o total de acidos graxos octadecenodico
(C18:1 #10-¢11-¢12) foi maior na gordura subcutanea com a inclusdo de CA na
dieta. Ja a concentragdo no musculo ndo foi afetada pela fonte lipidica. O total
de acidos graxos C18:1 ¢10-¢11-¢12 ¢ formado, em sua maioria, pelo acido
vaccénico (C18:1 trams-11), produto intermediario da biohidrogenacdo dos
acidos linoleico e linolénico. Possivelmente, a maior propor¢do do C18:1 ¢10-
t11-¢12 foi em virtude da maior liberagdo dos acidos graxos do carogo de
algoddo ao ser moido, em relagdo as outras oleaginosas, que pode ser explicado
pelo menor DGM deste ingrediente.

A bihidrogenagdo do acido vaccénico ocorre mais lentamente, fazendo
com que sua concentracao ruminal seje elevada, tonando-o mais disponivel para
absorc¢do no trato intestinal (Bauman et al., 1999), que, possivelmente, poderia
aumentar a produ¢io de CLA no tecido adiposo pela a¢io da enzima A’
dessaturase. Mas, apesar do maior teor de acidos trans na gordura subcutanea,
nido foi observado aumento no teor de CLA. Possivelmente, a maior
concentracdo de C18:1 #10-¢11-¢12 nao foi pelo maior teor de acido vaccénico,
podendo estar associada a maior liberagdo de outros acidos trans durante o
processo de moagem do carogo de algodao.

Fincham et al. (2009), ao estudarem animais terminados em pastagem,
também, observaram maiores teores de acidos trams, mas isso ndo refletiu em
maiores concentragdes de CLA, quando comparado a animais terminados em
confinamento.

A inclusdo de CA na dieta diminuiu a concentragdo de acido oleico na
gordura subcutanea. A possivel maior disponibilidade de seus &cidos graxos no
rumen pode ter permitido maior biohidrogenacdo pelos micro-organismos.
Diferente dos acidos graxos miristico e palmitico, maiores valores de oleico sdao

desejaveis por ter agao hipocolesterolémica, com a vantagem de ndo reduzir as
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lipoproteinas de alta densidade (HDL), atuando contra o surgimento de doencas
coronarianas (Molketin, 2000).

Os acidos graxos linoleico (C18:2 w-6) e a-linolénico (C18:3 w-3) sdo
os unicos considerados essenciais e, como tém importantes fun¢des na estrutura
das membranas celulares e nos processos metabolicos, seu consumo ¢ desejavel
(Martin et al., 2006). Varios outros acidos da série w-6 e w-3 podem ser
oriundos desses acidos. Observa-se que as dietas com GS e SL apresentaram o0s
maiores valores de linoleico e a-linolénico, respectivamente. Isso se deve ao fato
dessas oleaginosas serem as principais fontes desses acidos (Tabela 4),
refletindo na composi¢do da gordura subcutanea e muscular dos animais.

Fiorentini (2009) encontrou apenas tendéncia dos animais alimentados
com GS apresentarem maior teor de 4cido linoleico na gordura subcuténea,
enquanto Oliveira et al. (2008) ndo observaram diferencas no teor do acido
linoleico para o GS. Neste estudo, o grio de soja foi utilizado sem
processamento, que demonstra que a moagem pode ter aumentado a absor¢do
deste acido graxo pelo intestino.

Noci et al. (2005), suplementando animais a pasto com 6leo de girassol
ou oleo de linhaga, encontraram valores maiores de a-linolénico na gordura
subcutanea quando o 6leo de linhaga foi utilizado na alimentagdo. De acordo
com os autores, gracas ao maior teor de acido linolénico na linhaga.

A dieta com CA foi responsavel por maiores concentragdes de AGS na
gordura subcutanea (Tabela 6). O aumento da concentracdo de AGS pelo CA se
deve aos valores mais elevados de acido miristico e palmitico. Apesar da alta
concentracdo de AGS no musculo, em relagdo a gordura subcutinea, isto
ocorreu pela maior concentragdo de acido estedrico. Aproximadamente, 25% da
gordura muscular sdo constituidas deste acido, que ndo traz maleficios a saude

humana.

62



TABELA 6 Médias e erros padroes das médias das propor¢des dos acidos
graxos da gordura subcutanea (%) e do musculo (%) de novilhos
Zebuinos recebendo diferentes graos de oleaginosas

Subcutanea

Acido graxo SLA GS CA SL  EPM p

> Saturados 41,62b 41,41b  45,60a 42,09 0,89 <0,01
> Insaturados 56,86a 56,93a 53,0l1b 56,45a 0,87 <0,01
> Monoinsaturados 54,77a 54,26a 50,71b 54,04a 0,85 <0,01
> Poli-insaturados 2,02b 2,67a  2,30b 2,41b 0,11 <0,01
> AGI/YAGS 1,37a 1,38a 1,17b 1,35a 0,05 <0,01
ZOmega 3 0,18c 0,27b  0,14c 0,51a 0,03 <0,01
YOmega 6 1,91b 241a 2,16a 1,90b 0,10 <0,01
YOmega 6/36mega3 11,09b 9,29b 16,64a  3,73c 0,96 <0,01

Musculo

> Saturados 57,33 54,66 5494 5397 223 0,73
> Insaturados 41,10 43,54 4341 4430 2,14 0,74
> Monoinsaturados 36,98 37,41 38,99 39,21 1,95 0,80
> Poli-insaturados 4,12b 6,132  4,42b  5,09b 0,45 0,03
> AGI/YAGS 0,74 0,79 0,80 0,84 0,07 0,83
S Omega 3 0,75 0,93b 0,74b 1,20a 0,11 0,03
S Omega 6 337b  5,08a 3,68b 3,89b 0,38 0,03

Y Omega6/> dmega3 5,37 5,42 5,17 3,45 0,62 0,15
SLA (sem lipideo adicional), GS (grao de soja), CA (caroco de algoddo), SL (semente de
linhaga). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo
teste Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade

Os animais alimentados com SL apresentaram maior concentragdo de
-3, independente do local de deposi¢do, por causa do maior teor de C18:3
encontrado na linhaga.

De acordo com varios estudos, as doengas degenerativas, como:
diabetes, artrite e o cancer, estdo relacionadas, em parte, a desproporg¢do atual da
concentracao dos acidos w-6 e w-3 na alimentacdo humana, ou seja, uma grande
concentracao de w-6 ¢ uma escassez de w-3 (Fagundes, 2002).

Segundo Enser (2001), a razdo w6/w3 é, particularmente, benéfica na
carne de ruminantes que consomem gramineas ou oleaginosas com elevado teor

de C18:3. De acordo com recomendagdes nutricionais, 0 aumento no consumo
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de AGPI da série w-3 tem sido recomendado na tentativa de ndo exceder essa
razdo que, segundo a World Health Organization (2003), deve ser entre 4:1 a
5:1.Verifica-se que no musculo e na gordura subcutanea dos animais
alimentados com semente de linhaca a razao foi inferior a esta.

Os resultados encontrados para os indices de A’ dessaturases, elongase e

aterogenicidade da gordura subcutdnea e muscular sdo apresentados na Tabela 7.

TABELA 7 Médias e erros padroes das médias dos indices das enzimas
envolvidas no metabolismo de acidos graxos e indice de
aterogenicidade da gordura subcutanea e muscular de novilhos
Zebuinos recebendo diferentes grios de oleaginosas

Subcutanea
Indices SLA GS CA SL EPM P
A’ dessaturase 16 15,86 15,54 13,44 14,33 0,98 0,30
A’ dessaturase 18 79,75 78,41 7584 78,48 1,19 0,15

Elongase 65,64 6728 64,63 67,05 0,81 0,10
Aterogenicidade 0,87 0,83 0,88 0,86 1,96 0,40
Musculo

A9 dessaturase 16 7,08 7,45 8,05 8,45 0,84 0,66
A9 dessaturase 18 54,01 55,90 58,64 58,47 3,27 0,71
Elongase 67,56 67,87 66,45 66,62 0,54 0,21
Aterogenicidade 0,64 0,61 0,68 0,66 1,77 0,09
SLA (sem lipideo adicional), GS (grdo de soja), CA (carogo de algoddo), SL (semente de
linhaga)
A’ dessaturase 16: 100 [(C16:1¢is9)/(C16:1cis9 + C16:0)]
A’ dessaturase 18: 100 [(C18:1¢is9)/(C18:1cis9 + C18:0)]
Elongase: 100 [(C18:0 + C18:1¢is9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 + C18:1¢is9)]
Aterogenicidade: [C12:0 + 4(14:0) + C16:0]/> AGS + Y AGP)

Os indices de atividade das enzimas dessaturases (C16 e C18) obtidos
indicam que a dieta ndo influencia a atividade destas. Contudo, a maior
concentracdo de acido oleico na gordura subcutinea ocorreu pela maior
atividade da A’ dessaturase 18.

O indice de aterogenicidade foi independente da fonte lipidica pela qual

os animais foram alimentados, indicando que a carne desses animais apresenta
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risco semelhante de ocorréncia de doengas cardiovasculares para o consumo
humano.

Os AGI estdo diretamente relacionados com o desenvolvimento de
odores desagradaveis, decorrentes de sua oxidagdo e, portanto, provocam uma
redugdo drastica na aceitacdo e, consequentemente, na vida de prateleira do
produto. Um dos produtos resultantes desse processo ¢ o malonaldeido, medido
por meio da reagdo com o TBA, que sdo utilizados para estimar o
desenvolvimento da rancidez em alimentos carneos (Pearson et al., 1994).

As caracteristicas sensoriais da carne podem ser modificadas pela
alimentagdo que o animal recebe, mediante mudangas no contetdo e composicao
da gordura. Neste trabalho, observou-se aumento gradativo dos niveis da
oxidag¢do da carne (Figura 5) com o passar do tempo. Entretanto, ndo houve
efeito da dieta sobre a rancificagdo (P>0,05). Como observado na Tabela 6, as
fontes lipidicas nao influenciaram o teor de AGI no musculo. Ao analisar o valor
da oxidagdo da carne fresca (tempo 0) verifica-se semelhanga ao valor
encontrado por Descalzo et al. (2005), suplementando animais terminados em
sistema de confinamento com Vitamina E, (0,26 mg de malonaldeido/kg de

carne).

0,8
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0,6 4

0,5 - T

0,4
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0,2
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0
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(0] 25 50
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FIGURA 2 Média dos valores de oxidagao lipidica (mg de malonadeido/kg de
carne) nos dias 0, 25 e 50, da carne de novilhos Zebuinos durante o
armazenamento refrigerado (2°C)
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Ja Houben et al. (2000) e Insani et al. (2007), que ndo utilizaram
Vitamina E como suplemento, encontraram valores mais elevados: 0,48 e 0,77
mg de malonaldeido/kg de carne, respectivamente. Esses valores sdo maiores

aos observados para carne depois de 25 e 50 dias de armazenamento.

6 CONCLUSAO

A utilizagdo de diferentes fontes lipidicas ndo apresenta diferenca sobre
a composic¢do centesimal e teor de colesterol da carne.

A carne dos animais alimentados com carogco de algoddo moido
apresenta perfil de acido graxo da gordura subcutanea com caracteristicas piores,
pois, possui maiores teores de acidos graxos saturados, principalmente, miristico
e palmitico, menor teor de acido oleico e maior relagdo de w6/w3.

Fontes de acidos graxos poli-insaturados, como o grio de soja ¢ a
semente de linhaga, moidos, conseguem aumentar a concentracdo destes na
carne bovina.

O fornecimento de graos de oleaginosas moidos ndo foi capaz de elevar

o teor de CLA na carne.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS DE CARCAGA DE NOVILHOS ZEBUINOS
RECEBENDO DIFERENTES GRAOS DE OLEAGINOSAS
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1 RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas da
carcaga em novilhos Zebuinos alimentados com inclusdo de fontes de lipideos
moidas. Foram utilizados 15 animais da raca Nelore ¢ 16 da raca Tabapua com
idade média inicial de 23 meses e peso vivo inicial de 365 + 37,5 kg. As dietas
tiveram a silagem de milho como volumoso e quatro diferentes tipos de
concentrados foram utilizados. A relacdo volumoso:concentrado foi de 40:60,
fornecida duas vezes ao dia ad libitum. Cada tipo de concentrado representou
um determinado tratamento: sem lipideo adicional (SLA), grdo de soja (GS),
carogo de algodao (CA) e semente de linhaga (SL). As dietas teste foram
formuladas para possuirem 6,5% de extrato etéreo. O periodo experimental teve
duracdo de 84 dias e foi precedido de um periodo de adaptacdo de 28 dias. Apos
o abate foi obtido o rendimento de carcaca quente (RCQ) e realizado as
mensuragdes de area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EGS). Cada meia carcaga foi dividida em traseiro especial, dianteiro
e ponta de agulha, para obtencdo dos respectivos pesos e rendimentos. Em
seguida foi realizada a desossa para obtengdo dos cortes comerciais. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados. A fonte lipidica ndo
influenciou (P>0,05) a EGS, AOL ¢ pesos de carcaca quente ¢ fria. Com a
inclusdo de CA observou-se diminui¢do (P<0,05) do RCQ dos animais. O
traseiro especial foi mais pesado (P<0,05) com a inclusdo GS na dieta. O maior
rendimento (P<0,05) da ponta de agulha e maior peso (P<0,05) de coxdo duro
foram verificados com a inclusdo de CA e SL na dieta. A inclusdo de GS na
dieta melhora as caracteristicas de carcaca.
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2 ABSTRACT

This research aimed at evaluating the carcass and meat qualities of Zebu
steers fed with different oleaginous grains. Fifteen Nellore and sixteen Tabapua
that were initially 23 month old and 365 + 37.5 kg live weight. The
roughage:concentrate ratio was 40:60, fed ad libitum. Corn silage was used as
forage and four different additive combinations were used as concentrates:
without fat additive (WAF), soybean (SB), cottonseed (CS) and flaxseed (FS).
Diets with addition SB, CS and FS were formulated to make up 6.5% of either
extract. The experimental period was of 84 days, preceded by a 28 day
adaptation period. At the end of the experiment, animals were slaughtered and
the carcass yield was recorded. Fresh carcasses were measured for Longissimus
thoracis area and backfat thickness. The hindquarter, forequarter and spare ribs
were made boneless to obtain the primary cut. The experiment was carried out in
a randomized block design. The tested lipid sources did not influence (P>0.05)
the Longissimus thoracis area, backfat thickness and carcass weight. The CS
inclusion of CS in to the diet decreased (P<0.05) carcass yield of animals. The
hindquarter was heavier (P<0.05) with the addition of SB to the diet. The spare
ribs had the highest performance (P<0.05) and flat was heavier (P<0.05) when
the animals were submitted to CS and FS diets. The CS addition to the diet
improved carcass characteristics.
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3 INTRODUCAO

A medida que a pecudria de corte evolui e o mercado consumidor se
torna mais exigente, maiores atengdes tém se dado ao produto final da atividade.
Dessa forma, as caracteristicas de carcaga passam a ser pardmetros importantes
na avaliacdo do sistema de produgdo (Guedes, 2000; Cervieri & Carvalho,
2009).

Além disso, para o sucesso da atividade, reduzir os custos com
alimentacdo € sempre um dos objetivos da pesquisa, que esta sempre a procura
de alimentos alternativos, com qualidade nutricional e menor prego. Entre as
diversas fontes alternativas de alimentos, o carogo de algodao e o grao de soja se
destacam por serem excelentes fontes proteicas, além de conterem outros
nutrientes basicos e essenciais, como os lipideos. Desta forma, sdo alimentos
com altos teores energéticos. A linhaga, apesar da baixa disponibilidade no
territério nacional, também, apresenta-se como fonte para a alimentagdo de
bovinos, sendo seus beneficios pouco avaliados. Contudo, o uso de ingredientes
alternativos so6 se justifica caso as fontes utilizadas possam promover
desempenho e caracteristicas de carcaca adequadas.

De acordo com varios trabalhos, observa-se que o fornecimento de dietas
de alta energia (com altos teores de grdos), além de aumentar a qualidade da
carne, pode influenciar caracteristicas da carcaga, como: peso de carcaca,
rendimento de carcaga quente (RCQ), area de olho de lombo (AOL) e deposicdo
de gordura subcutanea (Sitz et al., 2004).

Portanto, as comparagdes entre as fontes lipidicas disponiveis para
alimentacao animal sdo necessarias para identificar seus efeitos sobre a producao
de carcagas bovinas de qualidade. O aumento da concentragdo energética da
dieta, por meio do uso de oleaginosas, associa-se a fatores como a diminuigdo da

producdo de metano, do incremento calorico e aumento da producdo de
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propionato. Todos estes mecanismos melhoram a eficiéncia energética da dieta
para o animal.

No Brasil, os sistemas adotados para classificacdo de carcagas utilizam
como principal parametro do ponto de abate a gordura subcutanea. No entanto, o
valor comercial depende nao somente do grau de acabamento, como também da
propor¢ao musculo:osso. Maior AOL e menor espessura de gordura subcutanea
(EGS) sdo indicativas de maior rendimento em musculo, de maior propor¢ao de
cortes aproveitaveis ¢ de menor propor¢do de gordura corporal na carcaga
(Suguisawa et al., 2006).

Na literatura ha poucos relatos do efeito de oleaginosas na alimentagao
de bovinos confinados sobre as caracteristicas de carcaca. Muller et al. (2005),
Ito (2005), Noci et al. (2007) e Costa (2009) concluiram que fontes lipidicas
podem ser utilizadas sem causar queda no desempenho ou afetar as
caracteristicas da carcaga. Tais autores avaliaram o uso de grdos, Oleos e
gorduras inertes. Em relacdo a trabalhos que comparam apenas graos inteiros de
oleaginosa ha relatos de Souza (2008) e Wada et al. (2008), observando pouca
influéncia sobre as caracteristicas quantitativas da carcaca.

Diante disso, observa-se que em trabalhos cujos autores avaliam o efeito
de graos moidos e diferentes oleaginosas sobre as caracteristicas de carcaga sdo
escassos na literatura. Na maioria das pesquisas com graos moidos avaliaram-se
os efeitos destes sobre a digestibilidade, consumo e desempenho (Passini et al.,
2002; Paulino et al., 2006; Jordan et al., 2006).

Objetivou-se, portanto, com este trabalho, avaliar a qualidade da carcaca
de novilhos Zebuinos, alimentados com grao de soja, caroco de algodao e grao

de linhaca, todos moidos.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no periodo de agosto a novembro
de 2008.

Foram utilizados 31 novilhos Zebuinos castrados, 16 da raca Nelore e 15
da raca Tabapua, com idade inicial média de 23 meses ¢ peso vivo inicial de
365 + 37,5 kg. Os animais foram confinados em baias individuais cobertas, com
area de 2 m® por animal, piso de concreto com camas de areia, comedouros
individuais e bebedouros comuns a duas baias.

O periodo experimental teve duragdo de 84 dias e foi precedido de um
periodo de adaptacdo de 28 dias, no qual os animais receberam a mesma dieta
experimental. No inicio do periodo de adaptagdo, os animais foram tratados
contra ecto e endoparasitos. Os animais foram pesados no inicio e final do
periodo experimental, ap6s jejum de 16 horas.

As dietas tiveram a silagem de milho como volumoso e quatro diferentes
tipos de concentrados foram utilizados, contendo diferentes oleaginosas moidas.
Portanto, cada tipo de concentrado representou um determinado tratamento: sem
lipideo adicional, grdo de soja, carogo de algoddo e semente de linhaga (Tabela
1). As ragdes foram formuladas para serem isonitrogenadas, segundo o NRC
(2000) e fornecidas ad libitum aos animais as 7h30min ¢ 15h30min.

As oleaginosas foram moidas em peneira de malha de 5 mm com a
finalidade de aumentar a disponibilidade ruminal dos lipideos. O didmetro
Geométrico Médio (DGM) foi de 823, 446 ¢ 849 mm, respectivamente, para o
grao de soja, carogo de algoddo e semente de linhaca.

As amostras dos concentrados e da silagem foram coletadas a cada 14
dias. Estas amostras originaram uma amostra composta que, apos sofrerem pré-

secagem em estufa de ventilacao forcada a 65°C por 72 horas, foram moidas em
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moinho com peneira de malha de 1 mm. As analises bromatologicas foram
realizadas segundo Silva & Queiroz (2002). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF)
foram obtidos, segundo Sniffen et al. (1992), e o NDT foi calculado segundo o
NRC (2001).

TABELA 1 Composigao percentual de ingredientes ¢ bromatologica das dietas
experimentais: sem lipideo adicional (SLA), grdo de soja (GS),
carogo de algoddo (CA) e semente de linhaga (SL)

Ingredientes Composigao (%eMS)

SLA GS CA SL
Silagem de Milho 40,0 40,0 40,0 40,0
Milho Integral 49,2 43,8 37,2 43,8
Farelo de Soja 9,0 - 3,0 7,8
Soja Grao - 14,4 - -
Caroco de Algodao - - 18,0 -
Linhacga - - - 6,6
Ntcleo Mineral* 1,8 1,8 1,8 1,8
Nutrientes
MS! 64,2 64,7 64,7 64,4
Proteina Bruta? 13,2 13,3 13,3 13,5
FDN? 333 32,1 41,2 34,5
CNEF? 45,0 432 342 423
NDT? 76,0 76,1 75,4 75,2
Extrato Etereo? 3,5 6,1 6,7 5,8

*Niveis de garantia por quilograma do produto: Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn:
2,38 mg; Cu: 625 mg; Fe: 1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25mg;
Vit.A: 70.000 UL Vit. D3: 5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg

! - base da matéria natural, 2 - base da matéria seca

O abate dos animais foi realizado em frigorifico comercial, utilizando a
técnica de concussdo cerebral e seccdo da veia jugular, seguido de remogao do
couro e evisceragao.

As carcagas foram lavadas, divididas em duas metades, identificadas no
final da linha de abate e pesadas para obtencdo do peso de carcaga quente (PCQ)

e do RCQ. Posteriormente, as mesmas permaneceram sob refrigeragdo em

81



camera fria (4°C) durante 48 horas. Apds esse periodo de resfriamento, as
meias-carcacas foram novamente pesadas para obtenc¢do do peso de carcaga fria
(PCF). A perda por resfriamento (PPR) foi obtida, levando-se em consideragio a
queda de peso da carcaca, durante o resfriamento e sua propor¢do em relagdo ao
PCQ.

A EGS foi medida entre a 12% e 13? costelas, a % da borda medial no
lado esquerdo da carcaga fria, sobre o musculo Longissimus thoracis, com
auxilio de um paquimetro graduado. A AOL, também, medida entre a 12% ¢ 13*
costelas, delineada em papel transparéncia e determinada apds leitura realizada
em planimetro.

Cada meia-carcacga resfriada foi dividida em traseiro especial, dianteiro e
ponta de agulha para obtencdo dos respectivos pesos e rendimentos em relagdo a
carcaga fria. Em seguida foi realizada a desossa dessas regides para obtencao
dos cortes comerciais.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
(DBC). Foi utilizado o solver SAS (1999), com comparagdo de médias realizada
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade, com oito repeti¢des para os
tratamentos sem lipideo adicional, carogo de algoddo e semente de linhaca e sete
repetigdes para o tratamento com inclusdo de grido de soja. Foram feitas as

corregdes para as covariaveis: peso vivo inicial, raga e idade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As fontes lipidicas ndo influenciaram o PCQ e o PCF (Tabela 2). A
semelhanga do peso das carcacgas, entre os tratamentos, foi em decorréncia do
peso de abate semelhante dos animais. Fiorentini (2009), apesar de encontrar

peso vivo final maior para os animais alimentados com gordura protegida
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(Magalac-E®), ndo observou diferenca em relagdo ao grao de soja e 6leo de soja
para o PCQ e o PCF.

O uso do carogo de algoddo reduziu o RCQ, que pode ser justificado
pelo menor ganho médio diario (GMD), obtido pelos animais alimentados com
este ingrediente (0,93 versus 1,07 kg/dia de média para os demais). A dieta com
inclusdo de carogo de algoddo apresentou o maior teor de FDN. De acordo com
Poore (2001), avaliando niveis desde ausentes até a inclusdo de 24% de CA na
dieta, concluiu que teores iguais ou acima de 18% diminuem a ingestdo de
matéria seca € 0 GMD, assemelhando-se aos dados deste trabalho.

De acordo com Menezes et al. (2005), o RCQ ¢é importante para o
sistema de produgdo, quanto a forma de comercializacao utilizada no Brasil, que
remunera o produtor em funcao do peso da carcacga. Dessa forma, de acordo com
este trabalho, os animais alimentados com CA proporcionariam ao produtor

menor prego de venda por animal.

TABELA 2 Médias e erros padroes das médias do peso vivo final (PVF), peso
das carcacas quentes (PCQ), peso das carcacas frias (PCF),
rendimento de carcaca quente (RCQ), espessura de gordura
subcutanea (EGS), area de olho de lombo (AOL) e perdas por
resfriamento (PPR) de animais Zebuinos recebendo diferentes graos
de oleaginosas

Tratamento
SLA GS CA SL EPM P
PVF (kg) 476,0 480,5 471,9 478,5 8,02 0,89
PCQ (kg) 265,2 269,2 255,0 265,2 4,26 0,14
PCF (kg) 260,0 265,1 250,8 261,0 4,10 0,12
RCQ (%) 55,8a 56,1a 54,1b 55,4a 0,49 0,04

AOL (cm®) 70,5 70,8 64,9 68,8 2,77 0,43
EGS (mm) 7.8 73 7,5 6,9 0,96 0,92
PPR (%) 1,7 1,5 1,6 1,6 0,12 0,68

SLA (sem lipideo adicional), GS (grao de soja), CA (caroco de algoddo), SL (semente de
linhaca). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo
teste Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade

&3



A AOL nio sofreu influéncia da inclusdo do grao de soja, caroco de
algoddo ou semente de linhaga a dieta. Estes valores sdo semelhantes aos
observados por Wada et al. (2008), ao estudarem o efeito de fontes lipidicas em
novilhas Nelore confinadas.

A analise da area do musculo Longissimus thoracis ¢ considerada
medida representativa da quantidade e distribui¢do, assim como da qualidade
das massas musculares. Os musculos de maturidade tardia sdo indicados para
representar o desenvolvimento e tamanho do tecido muscular, assim, o
Longissimus thoracis ¢ o mais indicado, pois, além do amadurecimento tardio, ¢
de facil mensuragao (Sainz, 1996).

Neste trabalho, apesar da divergéncia no teor de extrato etéreo (EE), do
tratamento sem lipideo adicional em relagdo aos demais, as dietas foram
fornecidas a novilhos do mesmo grupo genético, mantidos em baias individuais
que diminui a demanda de energia pelo animal e aumenta a energia disponivel
para o acumulo de gordura subcutinea. Isso pode explicar a elevada EGS
observada, em todos os tratamentos, sendo esta caracteristica ndo influenciada
pela dieta. Outro fator relacionado a elevada EGS pode estar associado a idade
do grupo de novilhos Zebuinos utilizados no experimento, no qual alguns
animais apresentaram idade superior a 28 meses no momento do abate. Ribeiro
(2008), ao avaliar as carcagas de animais Zebuinos com apenas 14,6 meses de
idade, recebendo uma dieta com nivel de concentrado semelhante a deste
trabalho, encontrou valores de EGS de 4,6 mm.

A EGS foi maior no presente estudo do que a preconizada pelos
frigorificos nacionais (3 a 6 mm). De acordo com Felicio (1997) e Geay et al.
(2001), a gordura subcutanea pode afetar, diretamente, a velocidade de
resfriamento da carcaca, comportando-se como isolante térmico e interferindo,
positivamente, no processo de conversdo do musculo em carne. Acima de 6 mm,

o prejuizo para o produtor ocorre pelo recorte do excesso de gordura localizado
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na regido peri-renal, por meio da toalete, antes da pesagem da carcaga e, para o
frigorifico, ocorre pelo maior custo operacional envolvido neste processo (Costa
et al., 2002).

A EGS interfere diretamente nas PPR, uma vez que carcagcas com menor
deposi¢ao de gordura apresentam maior perda de agua por gotejamento. Nao
houve diferencga entre as dietas sobre as PPR, mas estes valores estdo dentro do
preconizado pela literatura, que variam de 1 a 2% (Cunha et al., 2008). Muller et
al. (1994) associaram as menores PPR ao maior acabamento das carcagas dos
animais, que justifica os valores encontrados neste trabalho.

Segundo Silva et al. (2008), as menores PPR acarretam maior valor
agregado na carcaga comercializada para os frigorificos, porque ha menor perda
de peso, durante o resfriamento, que proporciona maior rendimento de cortes
carneos comercializados.

Apesar dos animais alimentados com grdo de soja apresentar o traseiro
especial mais pesado (Tabela 3), a influéncia da dieta sobre a propor¢do dos
quartos foi minima. Isto demonstra que se consegue obter carcagas com
qualidade considerando-se dietas contendo diferentes oleaginosas.

Fiorentini (2009), também, avaliando o rendimento dos cortes em
relagdo a carcaga fria, observou que houve tendéncia dos animais alimentados
com grao de soja apresentar maior rendimento de traseiro especial. Resultado
este semelhante ao que foi observado.

O peso do corte traseiro no animal ¢ caracteristica importante para toda a
cadeia da carne bovina. Portanto, seria economicamente desejavel maior
rendimento do traseiro, uma vez que nele se encontram as partes nobres da

carcacga, que alcangam maior valor comercial.
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TABELA 3 Médias e erros padroes das médias de peso e rendimento de
dianteiro, traseiro especial e ponta de agulha de animais Zebuinos
recebendo diferentes graos de oleaginosas

Tratamento
SLA GS CA SL EPM P
Traseiro (kg) 123,75b 128,45a 118,32b 123,77b 2,19 0,03
Traseiro (%) 47,48 48,46 47,18 47,40 0,35 0,09

Dianteiro (kg) 98,74 9796 9445 96,73 1,51 0,22
Dianteiro (%) 37,91 37,01 3767 3706 032 0,16
P. Agulha (kg) 37,99 38,65 38,04 40,55 1,02 0,26
P. Agulha (%)  14,61b  14,53b  15,16a  15,53a 027 0,04

SLA (sem lipideo adicional), GS (grao de soja), CA (caroco de algoddo), SL (semente de
linhaca). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo
teste Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade

Ribeiro (2003), avaliando o rendimento do corte traseiro com base na
idade dos animais, observou que, com o aumento da idade, houve tendéncia de
quartos traseiros mais pesados. De acordo com o autor, essa tendéncia pode estar
relacionada a maior deposicdo de gordura nessa regido, principalmente, quando
se trabalha com animais castrados.

Segundo Luchiari Filho (2000), é desejavel que os cortes das carcagas
apresentem rendimento de traseiro superior a 48%, dianteiro até 39% e ponta de
agulha até 13%. O rendimento de dianteiro ndo apresentou diferenca entre os
tratamentos ¢ se encontrou dentro dos padrdes exigidos. Ja o rendimento de
ponta de agulha, apesar de maior para os animais alimentados com caroco de
algodao e semente de linhaga, ficou fora dos padrdes recomendados pelo autor.

Na avaliagdo dos cortes comerciais, foram consideradas apenas as pegas
oriundas da meia-carcaga esquerda (Tabela 4). Os animais alimentados com grao
de soja e semente de linhaga apresentaram maiores peso de coxdo duro,
enquanto houve tendéncia dos cortes, costela e fraldinha serem mais pesados
quando a fonte lipidica utilizada foi a semente de linhaga.

De acordo com Bonilha (2003), o peso dos cortes esta relacionado

diretamente com o peso da carcaga. Como houve tendéncia do peso de carcaca
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fria ser maior para os animais, recebendo grdo de soja e semente de linhaga, o
maior peso de cox@o duro pode estar associado a esse fator. Isto, também, pode
explicar o maior peso de traseiro especial encontrado nos animais alimentados
com grao de soja.

A fraldinha e a costela sdo cortes oriundos da regido denominada ponta
de agulha. Como seu rendimento foi maior com a inclusdo de carogo de algodao
¢ a semente de linhaca na dieta, esta pode ser a explicacdo para a tendéncia de

cortes mais pesados provenientes dessa regido.

TABELA 4 Médias e erros padroes das médias do peso (kg) dos principais
cortes comerciais de animais Zebuinos recebendo diferentes graos
de oleaginosas

Tratamento
SLA GS CA SL EPM P
Alcatra completa 14,61 15,20 14,30 14,84 0,65 0,30
Contra-filé 7,04 7,30 6,87 7,18 0,35 0,38
Picanha 1,24 1,33 1,29 1,32 0,09 0,57
Filé-mignon 1,58 1,55 1,45 1,57 0,12 0,43
Alcatra 3,51 3,63 3,40 3,49 0,20 0,46
Maminha 1,22 1,37 1,27 1,27 0,10 0,21
Coxao duro 5,41b 5,79a 5,29 5.66a 0,21 0,01
Coxao mole 9,03 9,46 8,95 9,55 0,41 0,12
Patinho 4,83 5,06 4,65 4,74 0,26 0,21
Lagarto 2,32 2,36 2,26 2,36 0,14 0,71
Acém 14,37 13,98 14,07 14,15 0,80 0,91
Cupim 1,63 1,65 1,45 1,44 0,21 0,36
Costela 8,23 8,25 8,64 9,13 0,56 0,10
Fraldinha 2,62 2,38 2,65 2,80 0,21 0,09

SLA (sem lipideo adicional), GS (grao de soja), CA (caroco de algoddo), SL (semente de
linhaga). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo
teste Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade

Pode-se constatar que o rendimento da maioria dos cortes comerciais,
avaliados no presente estudo, ndo apresentou diferengas significativas entre os

diferentes tratamentos avaliados. Esse fato é de grande relevancia, pois,
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demonstra que € possivel a producdo de cortes provenientes de animais
Zebuinos, com rendimento semelhante, mesmo quando ha variagdo na dieta

utilizada.

6 CONCLUSAO

As fontes lipidicas utilizadas na termina¢do de Zebuinos em
confinamento apresentaram pequena influéncia sobre a qualidade das carcagas.
As principais alteragdes ocorrerram sobre o rendimento de carcaga quente € o

peso de traseiro especial.
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