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RESUMO

SOUSA, Raimundo Vicente de. Desempenho, qualidade de carcaca e da
carne e perfil lipidico de suinos dos 70 a 100 kg de peso vivo alimenbtados
com racdes contendo diferentes éleos. 2002. 146p. Tese (Doutorado cm
Zootecnia)- Universidade Federal de Lavras, Lavras. MG'.

Foram conduzidos dois experimecntos no Sctor de Suinocultura do
DZO/UFLA. No primeiro utilizou-sc um total dc 88 suinos (LD x LW), sendo
44 {fémeas e 44 machos castrados com peso médio inicial de 68,5 + 1,45 kg. No
segundo experimento. utilizaram-se 66 machos hibridos comerciais, 33 com
peso médio inicial de 73,65 1,56 € 33 com peso médio de 8851 = 1,11
Ambos os experimentos objetivaram determinar os cfeitos de diferentes oleos
em diferentes niveis no desempenho, caracteristicas de carcaga, caracteristicas
fisico-quimicas da came e perfil lipidico. Foram fomecidas ragdes
isoencrgéticas, isoprotéicas e isolisinicas a base de milho ¢ farelo de soja sem
adigdo de éleo ou com 2% dos 6leos de soja, canola, linhaga ou PUFA comercial
(Uniquimica Com. ¢ Ind. Ltda) no primeiro experimento. No segundo
experimento, utilizaram-se os niveis de 2%, 2.5%, 3.0% e 3.5% de oleo de
canola. Constatou-sc. no primeiro experimento, que os diferentes tratamentos
ndo afctaram as variaveis de desempenho, porém foram observadas diferengas
(P<0,05) com relagdo a porcentagem de camne (PC) na carcaga € area de olho dc
Jombo (AOL), quc foram favorccidas pela adigdo de dleo de linhaga (2%) na
ragdo. Os animais tratados com 6leo de linahaga e 6leo dc canola apresentaram
maiores niveis (P<0,05) de proteina bruta ¢ cinzas no musculo longissimo
lombar em comparagdo com os que reccberam oleo de soja. As carcagas dos
animais tratados com o6leo de linhaga também apresentaram maiores niveis dc
proteina no musculo biceps femoral em comparagao com 0s que receberam dleo
de soja. O miusculo longissimo lombar dos animais tratados com diferentes
niveis (2.0%. 2.5%. 3.9%, 3.5%) de oleo de canola apresentaram niveis
linearmente decrecentes de cinzas (P<0.05). A composi¢do em éacidos graxos da
gordura intramuscular do musculo longissimo lombar refletiu a composigao dos
bleos adicionados as ragdes. Os niveis de colesterol total € triglicéndes no
sanguc dos animais tratados com diferentes tipos de 6leo ¢ o colesterol total e
suas fragdes nos animais que reccberam diferentes niveis de 6leo de canola nao

! Comité Orientador: Elias Tadeu Fialho - UFLA (Orientador): Priscila Vieira Rosa
Logato - UFLA: José Augusto de Freitas 1.ima - UFLA: Jacqueline 1. Alvarez Leite -
UFMG: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA.



diferiram significativamentc (P>0.05) para os tratamentos testados. Conclui-st
que a ragdo contendo 6leo de linhaga (2%) favoreceu o aumento da porcentagen
de carnc magra ¢ da area de olho de lombo, provavelmente por este Ole«
apresentar uma composi¢do mais favoravel em termos de digestdo e utilizaga
da cnergia para a sintese de tecido magro em detrimento da lipogénese. Conclui
se também que o perfil dc acidos graxos da carnc foi similar ao que foi fornecid
pelos 6leos contidos nas ragdes. Pode-se ainda concluir que os diferentes nivei:
de 6leo de canola néo afetaram significativamente as variaveis de desempenho,
composi¢ao da carne. bem como o perfil lipidico do sanguc.



ABSTRACT

SOUSA, Raimundo Vicentc de. Performance, carcass characteristics, meat
quality.and lipid profil of finishing pigs from 70 to 100 kg fed with rations
supplemented with differents oils. 2002. 146p. Thesis (Doctorate program in
Animal Science) — Universidade Federal de Lavras. Lavras, MG.'

Two experiments were conducted at the Animal Sciencc Department of
University of Lavras (UFLA). It was utilized 44 barrows and 44 gilts (LD x LW)
with average of 68,5 + 145 kg. Another experiment utilizing 33 hybrid barrows
with 73.65 + 1,56Kg and 33 with 88,51 + 1,11Kg of initial body weigth. The
Assays was conducted in order to determine the effect of different sources of
lipids at 2% (sovbean oil, canola oil, linseed oil and comercial PUFA oil) and
different levels (2.0%. 2.5%. 3.0% and 3,5%) of canola oil upon lipid
metabolism, growth. carcass characteristics and meat quality. The experimental
rations were isocaloric, isoprotein and isolysinic. formulated on the basis of corn
and sovbean meal. Therc was no significant cffects of sources and leves of
canola oil tested for growth performance. However. lean meat percentage and
loin arca was improved by the addition of linsecd oil 2% in the ration. The
animals fed linseed and canola oil presented higher content of protein and ash in
longissimus muscle in comparison that fed sovbean oil animals. The biceps
muscle of animals receiving linseed oil presented higher content of protein that
the same tissue of animals fed sovbean oil. The different levels (2.0%. 2.5%.
3.0% € 3,5%) of canola oil decreased linearly (P<0,05) the leves of ash in
longissimus muscle. The fatty acid composition of intramuscular fatty of
longissimus muscle reflected the diet fatty acid composition. Blood lipis. as the
total cholesterol, triglvcerides in animals fed different oils and triglvcerides, total
cholesterol and its fractions (HDL, LDL and VLDL) not was different (P>0.05)
for the sources and lcves of lipds tested respectively. In conclusion. the linseed
oil at 2,0% in the finishing pig ration improved lean tissue acretion in detriment
of lipogenesis. In addition the fatty acids dcposition folows the diet profil of
fatty acids.

' Guidance committec: Elias Tadeu Fialho - UFLA (Adviser). Priscila Vicira Rosa
Logato - UFLA: José Augusto de Freitas Lima - UFLA: Jacqueline 1. Alvarez Leite -
UFMG: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA.
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1 INTRODUCAO

A agroindustria relacionada ao abate de suinos ¢ a comercializagdo de
camc suina, cm dmbito mundial, lcve um crescimento de cerca dc 300% nas
ultimas quatro décadas (Windhorst, 2001). O consumo per capita dc came suina
no Brasil cresccu cerca de 76% na ultima década. chegando a uma projegéo de
11 kg por habitante/ano no ano de 2001, e o consumo cresce, em (ermos

mundiais, a uma taxa de 5% ao ano (l'?»ragagnolo & Rodriguez-Amaya, 2002).

Em fungdo das transformagdes que a sociedade moderna tem sofrido e
daquelas que a suinocultura tem experimentado nas ultimas décadas, podemos
néo s6 separar completamente o perfil da suinocultura atual daquele da praticada
no passado como também estimar. com certa seguranga. COmo sera esta

atividade em um futuro préximo.

A came suina representa a fonte protéica mais consumida em todo o
mundo. sendo a camne mais comercializada no mercado mundial. A produgédo
mundial de carnc suina ¢ de mais dc 90 milhdes de toneladas (Windhorst, 2001).
Nesta escala produtiva o Brasil contribui com cerca de 2.1 milhdes de toneladas
scgundo cstimativas para o ano de 2002. O Brasil possui um rcbanho suino de
36.5 milhdes dc cabegas ¢ cerca de 118 industrias frigorificas. as quais sdo
responsaveis pelo abate de 22.4 milhdes de suinos por ano. Um total aproximado
de 66% da came suina produzida no Brasil é comercializado na forma de
produtos industrializados. 29% ¢ comercializada em espécie (fresca. congelada
ou salgada) ¢ cerca de 5% séo exportados (Martins, 1999). O Brasil. em 2001.
exportou cerca de 270 mil toncladas de came suina, 0 que representou um
faturamento de 500 milhdes de dolarcs. A cxpectativa da Associagdo das

Indistrias Exportadoras de Carmnc Suina (ABIPECS) é de que em 2002 as



industrias brasileiras exportem mais de 500 milhdes de dolares em came suina, o

quc podera representar mais dc 300 mil toneladas.

A produgdo agroindustrial no Brasil correspondc a uma parcela
significativa do Produto Interno Bruto (PIB), nesta participagdo, a industria
suinicola ocupa lugar de destaque, gerando riquezas e realizando uma fungéo

social importantc na geragdo de milhares de empregos.

Com as mudangas no perfil do mercado consumidor neste f{inal de
milénid, além dos esforcos dedicados @ melhoria da cficiéncia da cadcia
produtiva, ¢ necessario que se dé atengdo a qualidade do produto que chega ao
consumidor final, ou seja, que sejam empreendidos esfor¢os de pesquisa para
proporcionar ao consumidor um produto cada vez mais saudavel.

Sabe-sc que os lipideos na dieta do homem tem um papel fundamental
na patogenia das doengas cronicas, por isso a manipulagéo destcs componentes.
nos tecidos comestiveis dos animais. cm termos quantitativos € qllalifativos pode
prestar uma contribuigdo significativa no sentido de melhorar a accitabilidade

destes produtos.



2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
tipos ¢ niveis dc olco como fontes de 4cidos graxos poliinsaturados sobre as
variaveis de desempenho, caracteristicas da carcaga ¢ da camc de suinos dos 70
aos 100 kg. De acordo com cssc objelivo, varios parametros foram estudados,
dentre eles as variaveis dc desempenho, as caracteristicas de carcaga. a
incorporagdo de acidos graxos na gordura intramuscular e o perfil lipidico do

sangue ¢ do figado.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Consumo de produtos de origem animal e doencas cronicas

Segundo Vieira (1999), os produtos de origem animal s3o importantes na

alimentagdo humana devido aos fatores abaixo relacionados:

Formecem  aminodcidos  essenciais em  proporgdes  adequadas
caracterizando fontes de protcina de bom valor bioldgico. Fornecem nitrogénio
para a sintese de outras substancias nitrogenadas presentes no organismo.
Formecem energia (4 Kcal/g) - Isso se considerarmos o que fornece a proteina
animal ¢ ndo o produto como um todo, ja que este possui outros componentes.
Fomecem ferro mais biodisponivel, ja que o ferro na forma de heme ¢ mais
facilmente absorvivel que o ferro livre dos vegetais. O ferro da carne ¢ 20 vezes
mais biodisponivel que o ferro do feijao, por exemplo. Os produtos animais séo,

ainda, boa fonte de Zinco.

De acordo com a Organizag¢do Mundial de Saude, pelo menos um tergo
da necessidade diaria de proteina deve ser proteina de alto valor biologico. ou

scja, de origem animal.

Em termos epidemiologicos. o alto consumo de produtos de origem
animal esta relacionado com a maior incidéncia de doengas cronicas. lais como a

obesidade, aterosclerose, cancer e doencas renais (Vieira, 1999).

Os alimentos de origem animal apresentam uma maior densidade
encrgética, portanto o consumo cxcessivo dos mesmos, em detrimento dos
produtos vegetais, pode levar a obesidade. Esta maior densidade energética sc
deve ao maior conteudo em lipideos ¢, como se sabe, o custo en»ergético para a

conversdo de gordura dietética em gordura no tecido adiposo € cerca dc 8 vezes

menor que 0 mesmo custo para a conversdo de carboidratos em tecido adiposo.



A obesidade ¢ clinicamente importante por predispor a outras docngas como.
diabetes, doenga cardiovascular, hipertensdo, colelitiase ¢ cancer (Vieira, 1999:

Bragagnolo, 2001: Bragagnolo & Rodriguez-Amaya, 2002).

Dentre os fatores dietéticos que contribuem para o aumento do nivel
sérico de colesterol, que é sabidamente um fator predisponente da aterosclerose.
estdo os acidos graxos saturados. o colesterol e a proteina animal. Diversos
estudos relacionam os mecanismos que levam a gordura saturada € o colesterol a
aumentar a incidéncia de aterosclerose, no entanto, o mecanismo relacionado as
proteinas animais nao csta claro. Vale ressaltar que o colesterol ¢ um produto
exclusivamente de origem animal e que a aterosclerose ¢ uma doenga

multifatorial.

Cerca de 35% dos canceres cstdo relacionados com a dieta ¢ entre 0s
fatores dietéticos destacam-se o consumo de gordura total. colesterol ¢ proteinas.
Os fatores dictéticos normalmente sc rclacionam com a promogio ¢ a
propagagdo do cancer ¢ ndo com a iniciagao. Os mecanismos que relacionam o
colesterol ¢ a gordura saturada ao céncer ainda sdo obscuros. O consumo
excessivo de proteinas se relaciona com a formagéo de substincias canccrigenas
como a aménia ¢ as nitrosaminas, que podem descncadear o céncer de intestino
grosso. A gordura da dicta pode predispor a cancer de mama. ovario, prostata.
intestino grosso, bexiga ¢ talvez em outros orgéos. além disso. o consumo
excessivo de proteinas pode predispor a litiasc ¢ a insuficiéncia renal (Vieira.
1999). Ainda. scgundo Vieira (1999). deve-sc. no entanto, dizer que as doengas
cronicas sdo multifatoriais ¢ nio sc pode imputar a um dos fatores como a dicta.

isoladamente. a causa dc tais alteragdcs.

Existc uma séric de tabus ¢ preconccitos. inclusive bascados em
preceitos religiosos. com relagdo ao consumo dc camc e, principalmente, com

relagio a4 came suina. A origem destes preceitos remonta a milénios

e



(Konarzewski, 2001). As associagdes de produtores € de profissionais ligados
indistria suinicola no Brasil tém desenvolvido cstratégias de “marketing™ parz

esclarecimento ¢ divulgag¢do da carnc suina e seus produtos derivados.

A came ¢ suina apresenta proteina de alto valor biologico, como toda
proteina ammal Sua gordura contém um maior teor de dcido oléico (Gmega-9).
scgundo alguns autorcs até 50%, em rclac;ao a camne bovina. Assim também
ocorre  com 0 icido a- lmolcmco (omega-3) Segundo Vieira (1999),
expeniéncias conduzndas para avaliar o podcr hipercolesterolémico de proteinas
de diversas fontes revelaram que as proteinas da came suina apresentaram um
potencial hipercolesterolémico inferior as proteinas da gema de ovo, da caseina.
de peixe, de carme bovina ¢ de frango. Esse autor ainda relata que a came suina

apresenta niveis mais baixos de colesterol em comparagdo a outras cames.

Davidson ct al. (1999) realizaram um estudo com pcssaas
hipercolesterolémicas, com a duragdo de 36 semanas, para comprovar os cfeitos
de cames brancas magras (aves ¢ peixes) ¢ cames vermclhas magras (bovino.
suino ¢ vitela) sobre os niveis de colesterol total, colesterol nas lipoproteinas ¢
triacilgliceréis no plasma. Os autores nio obscrvaram diferengas significativas
com relagdo aos dois tipos dc. carnc presentes nas dietas estudadas. Esses
autores, portanto. chamam a atengdo para as rccomendagdes que sdo feitas as
pessoas hiperlipidémicas para que suprimam completamente o consumo dc
came vermelha. ¢ argumentam que isso podc ndo ter sentido desde que
observados os teores de gordura da carne. a formulagdo ¢ o acompanhamento dc

procedimento dietoterapico recomendado para lais pacientes.



3.2 Fisiologia do transporte lipidico: aspectos comparativos

Uma vez absorvidos. os lipidcos sdo transportados no meio aquoso pela
incorporago as lipoprotcinas (Dupont, 1990: Olson, 1998). As lipoproteinas sdo
agrcgados macromoleculares contendo uma parte protéica composta pelas
apoproteinas ¢ uma porgao lipidica formada por triacilgliceréis (TG). colesterol
livre, colesterol esterificado ¢ fosfolipideos (Stryer. 1996). A relagdo
lipideo/protcina. bem como os tipos de apoprotcinas prescntes. caraclerizam as
diferentes classes de lipoprotinas. As classes de lipoproteinas sdo denominadas
em fungdio da densidade, que ¢ dependente da relagdo lipideo/proteina. Até o
presente momento. foram caracterizadas cerca de dez apoproteinas: A-1, A-1l,
A-4, B-48, B-100. C-1, C-11, C-lll, D ¢ E (Suver, 1996). As apoproteinas

apresentam fungdes cspecificas na fisiologia das lipoproteinas.

Triacilgliceréis ¢ colesterol sdo incorporados aos quilomicrons na
mucosa intcstinal. Os quilomicrons contém cerca de 84% de triacilglicerol
envoltos por uma camada hidrofilica de proteinas ¢ fosfolipides. Algumas
lipoproteinas dc muito baixa densidade (VLDL, dc very-low-densify-
lipoprotein) sdo também secretadas pela mucosa intestinal. A apoproteina

caracteristica dessas particulas ¢ a apo-B48.

O figado ¢ intestinos secrctam a particula chamada high-density-
lipoprotein  (HDL). lipoprotcina de alta densidade, que contém varias
apoproteinas ¢ baixo conteiido lipidico (Olson, 1998). Ela ¢ sccretadada numa
forma discoidal ¢ ¢ distribuida através da circulagao ¢ da linfa (Dupont. 1990).
Apbs serem secretados na linfa. os quilomicrons interagem com HDL c, assim.
adquirem as apoprotcinas E e CII. A principal fungdo de HDL € captar o
colesterol livre, de membranas, esterifica-lo e transporta-lo de volta ao figado. A
csterificagdo do colestcrol em HDL ¢ feita pela enzima lecitina-colesterol

aciltransferasc (LCAT). associada a essa lipoprotcina. que remove um éacido



graxo do fosfolipide € o transfere para o colesterol (Garcia & Oliveira, 1992). A
apoproteina ClI ativa a lipoproteina lipase na superficie luminal do endotélio
vascular (Garcia & Oliveira, 1992). Repetidas agbes da lipase através da
circulagdo removem a maior parte dos triglicérides dos quilomicrons e a proteina
resultantc ¢ chamada quilomicron remanescente. A Apo-Cll em excesso rctorna
ao HDL. e¢ o remanescente tomma-s¢ rico em apo-E, a qual ativa receptores
especificos no figado (Marinetti. 1990). As particulas remanescentes sio
captadas no figado por cndocitose ¢ sdo dcpois hidrolisadas a acidos graxos
livres, colesterol e aminoacidos, pelos lisosomas.

Os lipides presentes no figado vém dos quilomicrons, da biossintese
através ;;iﬁo; carboidratos da dicta 3 dos acidos graxos mobiii%zldosto
adiposo (Dupont, 1990: Grundy, 1996; Olson, 1998). Os produtos de hidrolisc
de]DL quilomicron remanescente, lipopfotcina de densidade intcrmediaria
(IDL, intermediate density lipoprotein) e lipoproteina de baixa densidade (LDL,
low-density-lipoprotein), sao também disponiveis para secregdo. Os lipides sdo
sccrctados no figado através da incorporagio em VLDL (Very-low density
lipoprotein), lipoproteina de muito baixa densidade (Griffin & Packard, 1994).
em um processo analogo & formagdo dos quilomicrons no intcstino. Entretanto, a
apoproleina mais importante ¢ a Apo-B100 (Garcia & Oliveira, 1992). Uma vez
secretada, VLDL recebe Apo-Cll ¢ Apo-E de HDL ¢ sofre a agdo da

C 'lip;p}otcipg lipése. S Assim como acontece com os quilomicrons. cla ¢
pro;esswameme ;:onvenida em particulas mais densas. A particula resultante
de VLDL ¢ a IDL, que é catabolisada em ccrca de 50% no figado, ap6s a ligagao
a receptores cspecificos, sendo o restante transformado em LDL no plasma apos
perda de Apo-E. A LDL ¢ pobre cm triacilgliceréis, como HDL. porém ¢é rica
em colesterol. O figado e outros tecidos possucm receptores para Apo-B100. As
particulas de LDL sdo endocitadas e hidrolisadas nos lisosomas (Marinetti,

1990a). Esses receptores de alta afinidade sédo chamados reccptores B/E (Brown



& Goldstein, 1986). A LDL funciona como {onte de colesterol, visando a
atender os requisitos dos tecidos extra-hepaticos, para sintese de membranas e

horménios esterdides (Grundy, 1996).

Sabe-se que LDL ¢ HDL juntas transportam mais de 90% do colesterol
plasmatico em humanos (Dupont, 1990). Estudos epidemiologicos demonstram \
que existe uma correlagdo positiva entre 0 aumento de LDL e morte por doenga
coronariana (Marinetti, 1990b). Contrariamente, um aumento de HDL
plasmatico relaciona-se a baixos indices de infarto. Assim, em relagdo a
aterosclerose, admite-se que aumento em LDL seja fator de risco ¢ aumento de

HDL seja fator de protegéo contra aterosclerose.

Ha cerca de alguns anos, diversos pesquisadores passaram a observar a

relagio LDL/HDL como indicador clinico ou de risco de doenga aterosclerotica.

Nas diversas formas de abordagem do transporte lipidico, através do
estudo da fisiologia das lipoproteinas, muitas extrapolagdes sio feitas de espécie
para espécie. Apesar dos muitos estudos envolvendo seres humanos, a maioria
dos trabalhos publicados envolvem animais de laboratorio, tais como ratos,
camundongos, coelhos, cobaias e gerbils, entre outros. Os suinos também séo
muito utilizados como modelos experimentais para o estudo de lipoproteinas,
sobretudo as ragas miniaturas chamadas minipigs. Os mecanismos fisiologicos
basicos envolvidos na montagem ou na sintese das lipoproteinas, os orgdos
envolvidos na sintese ¢ na captagdo das mesmas e os objetivos metabdlicos da

sintese e da captagdo sdo muito semelhantes entre as espécies animais.

O colesterol ¢ os triglicerideos sfo encontrados no micleo das
lipoprotcinas, cobertos por uma camada de fosfolipidcos, colesterol ndo
esterificado € uma ou mais apoproteinas especificas (Figura 1). A maior parte do
colesterol ¢ transportado nas lipoproteinas na forma de ésteres de colesterol
(Champe & Harvey 1996).



Monocamada ApoB - 10
fosfolipidica 5~ 4

Trigliceréis g
g Colesterol livre
(ndo esterificado)

Esteres do colesterol

FIGURA 1. Representagio esquemdtica de uma particula de lipoproteina
(LDL). Estér de colesterol e triglicerideos sdo envolvidos por
uma camada de fosfolipideos, colesterol livre e proteinas
especificas chamadas apoproteinas (Lehninger et al., 1995).

Em camivoros domésticos, particularmente cies e gatos, como na
maioria das espécies, no estado pos-absortivo, ou seja, quando ndo existem
quilomicrons no sangue, mais de 95% de todos os lipideos do plasma estdo sob a
forma de outras lipoproteinas (Ford, 1995).

Também em cdes ¢ gatos, a maior parte do colesterol plasmatico estd em
HDL, ao contrario do homem, no qual a maior parte se encontra nas fragdes
LDL ¢ VLDL. Mesmo assim, as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) sdo
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importantes no transporic de colesterol nas espécies citadas anteriormente
(Watson & Barrie, 1993).

Em felinos saudaveis, HDL ¢ a principal lipoprotcina ¢ o maior veiculo
para o transporte de colesterol. O HDL felino consiste de duas subfragdes
distintas, HDL. ¢ HDL;. Os felinos possuem cinco a seis vezes mais HDL em
relagdo ao LDL (Jones, 1995).

Também em canideos ¢ felideos, aproximadamente metade do colesterol
eliminado do organismo ¢ excretado nas fezes depois da conversdo em sais
biliares. O restante ¢ excretado como esteréides neutros. Em condi¢des normais,
95% do colesterol excretado ¢ reabsorvido através da circulagio entero-hepatica
(Watson ¢ Barric, 1993).

Quando as lipoproteinas humanas sdo fracionadas por eletroforese.
geralmente as fragdes VLDL ¢ LDL estao nas bandas pré-beta ¢ bela.
respectivamentc, mas cm alguns animais o padrdo de migragéo ¢ diferente. O
LDL do bovino aparcce nas bandas alfa ou beta ¢ a fragdo HDL aparece cm duas

bandas no céo (Bruss. 1997).

Os niveis de colesterol do plasma de ratos consumindo uma dieta
convencional sdo cerca de um tergo dos niveis humanos. Em contraste com o
que ocorre com a espécic humana. 60% do colesterol plasmatico em ratos €
transportado HDL. Algumas linhagens dc ratos ainda apresentam niveis mais
altos que outras. Os roedores. assim como 0s camivoros. sdo muito resistentes
ao descnvolvimento de hiperlipidemia ¢ aterosclerose devido ao fato de

apresentarem esta distribuigéo do colesterol plasmético (Loeb, 1997).

Loeb (1997), citando Darr et al. (1985). relata a identificacdo de uma
lipoproteina especifica em ratos. chamada VHDL. que ¢ semelhante ao HDL.
porém de catabolismo muito rapido ¢ formada por 15% de lipideos (colesterol

esterificado ¢ colesterol livre) ¢ 85% de proteina.
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Em termos de resposta a dieta rica em lipideos ou rica em colesterol.
Sullivan et al. (1993), citados por Loeb (1997), compararam hamsters, gerbils ¢
cobaias € verificaram que o melhor modelo em comparagdo com o homem é a
cobaia. Hoje existem roedores transgénicos expressando lipoprotéinas ou
apoproteinas humanas, ou ainda animais deficientes em certos genes para
apoproteinas, ou para seus receptores, os quais se ajustam perfeitamente como

modclos experimentais (Loeb, 1997).

Os coelhos apresentam um perfil lipoprotéico muito semelhante aos
ratos, porém apresentam-se muito mais susceptiveis a inducio de uma
hiperlipidemia ¢ ao desenvolvimento de lesdes aterosclerdticas. Existem os
coclhos portadores de hiperlidemia hereditaria de Watanabe (WHHL) que
servem de modelo para a hipercolesterolemia familiar. Os homozigotos
apresentam niveis séricos de colesterol de 500 mg/dl, podendo alcangar 1000
mg/dl (Loeb, 1997). A principal fragdo destes animais é a fragdo LDL e os

animais afetados desenvolvem atcrosclerose por volta dos cinco meses de idadc.

N

Os suinos apresentam um perfil lipoprotéico muito scmelhante ao do
homem, apresentando a maior parte do colesterol plasmatico na forma de LDL
(Schlag et al., 1983; Chapman & Goldstein, 1976; Allan et al., 2000). Carev
(1997) argumenta que os suinos s@o bons modelos experimentais, inclusive
quando se estuda a relagdo entre exercicio fisico ¢ hiperlipidemia apresentando

melhores respostas em temos de redugdo de LDL ¢ aumento de HDL.

AN

Na década de 70. Chapman & Goldstein (1976) fizeram um estudo
quimico ¢ imunologico das apoproteinas presentes em LDL. comparando o
suino ¢ duas espécies de primatas do velho mundo com o0 homem, ¢ chegaram a
conclusio de que em termos estruturais ¢ imunologicos a LDL humana é mais

proxima da dos outros primatas que da LDL suina, apesar de os perfis humanos

' ¢ suinos serem scmelhantes.
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Swinkels & Demacker (1988). através de ulcentrifugagao por gradiente
dc densidade verificaram que os suinos aprcsentam quatro subfragdes distintas
de LDL (LDL-1A, LDL-1, LDL-2 ¢ LDL-3). enquanto no homem foram
verificadas apenas trés formas (LDL-1A, LDL-1B e LDL-2). Essas fragdes
apresemtam composigdo quimica, conteido de apoproteinas, tamanho e

densidade difcrentes.

Schlag ct al. (1983) compararam o perfil lipoprotéico de fetos de
minisuinos, ao final da gestagdo, aos dos animais adultos ¢ verificaram que o
nivel de colesterol em VLDL no feto representa 50% do encontrado no adulto e
que os niveis de colesterol em HDL ¢ LDL do feto representam 63 € 75% dos
valores de HDL ¢ LDL do animal adulto. respectivamente. Esses autores
concluiram que existe uma diferenga muito grande entre o perfil lipoprotéico do
suino. no periodo peri-natal. € o do homem. Esses autores também admitem uma
diferenca muito grande entre os niveis de colesterol nas lipoproteinas de fetos ¢

adultos.

Allan et al. (2000), a partir de observagdes proprias ¢ citando outros

autores. como Chapman (1986) e Knipping et al. (1987). relatam uma diferenga

importante no transporte lipidico de suinos em comparagéo com o homem. No

homem. a concentragdo de colesterol em HDL no periodo pds-prandial ¢

inversamente correlacionada com o aumento dos niveis de colesterol nas
particulas ricas em triglicérides. devido a um aumento na atividade de CETP.
Em constraslc com o que ocorre no homem, os suinos aprescntam esta atividade
muito baixa, resultando em aumento de HDL no periodo pés-prandial em

comparagio com o periodo dc jejum.

Nos ruminantes. com relagdo ao transporte lipidico. o funcionamento ¢
basicamente o mesmo dos animais nao ruminanics, com cxcegdo dos suinos. ou

seja, cerca de 70% do colesterol ¢ transportado sob a forma de HDL ¢ 20% sob a
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forma de LDL (Loeb, 1997). Os ruminantes diferem dos outros animais com
relagdo aos lipideos absorvidos. que sc incorporam mais cm VLDL que em
quilomicrons (Grummer, 1993). Segundo Grummer (1993), este fato se deve a
uma maior absor¢do de acidos graxos saturados, os quais estimulam a sintese de
VLDL mais que de quilomicrom, e também a uma absorg¢do continua de acidos

graxos ¢ ndo intermitentc, COMO OCOITE COM OS N0 ruminantes.

TN
' 33\95 lipideos da dieta e seus efeitos nos lipideos do sangue e dos tecidos

r

A gordura da alimentagdo humana e animal ¢ formada, em sua maior

~ parte, por trigliceridcos, fosfolipides, monoglicerideos ¢ outras substéncias de

natureza lipidica, presentes em menores proporgdes (Marinctti, 1990b; Grundy.
1996: Penz Jr. & Viola, 1998: Pedroso. 2001). A quantidadc de acidos graxos. o
comprimento da cadeta de carbono ¢ gecometria, conferida pclo numero ¢
posi¢ao das duplas ligagdes, influenciam significativamente os niveis lipidicos
plasmaticos e tecidu)ais (Lottemberg, 1992; Grundy, 1996). Nos aliménlos,
sobretudo nos olcos ¢ gorduras, a quasc tlotalidade dos acidos graxos ¢
cncontrada na forma esterificada. Além de fornecerem energia ¢ veicularem
vitaminas lipossoluveis, eles participam da formag¢do dos fosfolipides de
fﬁcmbrana ¢ dos cicosandides (prostaglandinas, prostaciclinas. tromboxanas e
leucotrienos), que sio autacoides derivados de dcidos graxos de cadeia longa ¢

que exercem diversas fungdes farmacologicamente importantes.

Existe rclagdo cntre os niveis plasmaticos de colesterol. a quantidade ¢ o
tipo dc gordura consumida (Lottemberg. 1992: Grundy, 1996). O colesterol
alimentar interfere nos niveis plasmaticos de colesterol, mas, sem duvida a
quantidade de acidos graxos de cadcia saturada exerce influéncia superior.
principalmente aqueles com tamanho de cadeia de 12 a 16 carbonos (Grundy.,

1996). Um dos mecanismos propostos para a agdo dos acidos graxos ¢ redugédo
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do numero e da atividade dos receptores de LDL (B/E), o que inibe a remogao
desta lipoproteina do plasma (Lottemberg, 1992: Grundy, 1996). Alguns autores
sugerem que a sintese de VLDL pode ser estimulada ¢ a captagio de certas
particulas, principalmente IDL ¢ quilomicrons remanescentes, pode ser reduzida
no figado por agdo dc alguns acidos graxos saturados, a0 passo que 0S

poliinsaturados promovem o contrério (Spady & Dietschy, 1985 Grundy, 1996). ’

Nio csta, ainda, muito claro como os acidos graxos saturados suprimem
a atividade dos receptores de LDL. Ha suposigdes de que este falo ocorre através
da modificagfio da organizagio fisico-quimica da estrutura desscs receptores na
superficic cclular, pelo impedimento da sintesc ou da reciclagem desses
receptorcs, tomando-os menos ativos ou numericamente menos eficientes
(Grundy, 1996). Nicolosi (1997) sugere que a atividade dos receptores de LDL
deve ser regulada pelo nivel de RNA mensageiro para cste receptor. Sabe-sc que
o colesterol livre, ndo esterificado, intracelular é capaz dec reduzir a sintese dc
receptor de LDL através de uma proteina regulatoria ligadora de esterois que
funciona como fator de transcrigdo. Alguns autores, scgundo Grundy (1996).
afirmam quc a esterificagdo de colesterol no figado pode ser aumentada.
portanto, a captagdo de colesterol também ¢ aumentada por alguns dcidos graxos

insaturados ¢ reduzida pelos acidos graxos saturados.

Os acidos graxos saturados sdo mais abundantes nos produtos de origem
animal, 4 exceg@o dos peixes ¢ frutos do mar de um modo geral. que sdo ricos
em acidos graxos poliinsaturados, especialmente os acidos cicosapentacnoico
(C20:5 n-3) ¢ docosahexaenodico (C22:6 n-3). Esses acidos graxos entram na
cadeia alimentar dos animais aquaticos via seres planctonicos. que sdo capazes

de sintetiza-los (Bragagnolo & Rodrigucz-Amaya. 2002).

Os acidos graxos saturados também aumentam os niveis dc triglicérides

no plasma. o quc decorre de estimulo & secregao hepatica de tniglicérides sob a



forma de VLDL. Esses efeitos sdo associados aqueles acidos graxos com cadeia
contendo 12 (laurico), como também 16 atomos de carbono (palmitico). Esses
acidos graxos possivelmente aumentam as taxas de triglicérides por estimularem
a cxpressdo de Apo-Clll no figado, que leva a redugdo do catabolismo de
lipoproteinas ricas em triacilglicerois (Wang et al, 1998). O acido graxo
saturado com 18 alomos de carbono (C18:0). acido estcarico, abundante na
manteiga de cacau, ndo concorre para clevar os niveis plasmaticos de colesterol
em relagdo aos graxos C;» a Cj,s (Marinetti, 1990b; Grundy, 1996)
provavelmente porque, no figado, o processo de desidrogenagédo desse acido €
rapido e, assim, ele é convertido a éacido oléico, enquanto o palmitico (C16:0),

por exemplo, necessita ser alongado e depois dessaturado.

Em fungdo da localizagdo da primeira dupla ligagao na cadeia, a contar
do grupamento metil, os acidos graxos classificam-se em Gmega-3, 6mega-6.
6mega-T ou 6mega-9 (n-3, n-6, n-7 ou n-9) e assim por diante. Os principais
represcntantes da séric dmega-6 sdo os acidos linolico (C18:2 n-6), abundante
nos 6leos vegetais, ¢ o araquidonico (C20:4 n-6), usualmente sintetizado no
figado € em outros 6rgios. tendo como precursor o acido linoléico. A sintese do
acido linoléico ndo é possivel no organismo dos animais superiores, 0 mesmo
acontecendo para o acido araquidénico em algumas espécies (Calder, 1998:
Konarzewski, 2001). Esse acido graxo ¢ nutricionalmente essencial, sendo
requerido na dieta dos animais, no caso dos suinos, na propor¢ao 0.1% da dicta

para todas as fases da vida do animal (NRC, 1998).

Marinetti (1990b) afirma que o acido oléico, presente no dleo de oliva €
no éleo de canola, em substituicdo a gordura saturada ¢ capaz de reduzir o
colesterol em LDL sem alterar os niveis de colesterol cm HDL. No entanto, os
trabalhos mais recentes mostram que o acido oléico (C18:1 n-9) ¢ considerado
neutro com relagdo aos niveis de colesterol sérico (Grundy. 1996). Uma regra

geral foi sugerida na literatura no sentido de que os écidos graxos saturados
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aumentam o colesterol circulante e os poliinsaturados o reduzem em relagao ao
acido oléico. tanto que a relagdo poliinsaturado/saturado (P/S) se tomou um
padréo para predizer os cfeitos de uma fonte lipidica sobre os lipideos séricos.
Hoje em dia, a idéia que sc tem ¢ de que o 4cido linoléico (C18:2 n-6) exerce um
efeito redutor bastante moderado sobre o colesterol sérico, em relagéo ao acido
oléico ¢ que csta redugdo ocorre no colesterol total € cm todas as fragoes, ou
scja, reduz tanto colesterol em LDL quanto em HDL. Os mecanismos postulados
seriam por redugdo da secregdo de lipoproteina contendo Apo B ¢ pelo aumento
da atividade do receptor de LDL. A redugéo de HDL se déa por um mecanismo

incerto, talvez a redugdo da produgdo de Apo A-I (Grundy, 1996).

Entretanto, Wang et al. (1998). trabalhando com suinos recém nascidos
alimentados com oleos ricos em acido linoléico. ndo verificaram inibigdo da

sintese de Apo A-I no figado desses animais.

Seiquer et al. (1995). trabalhando com dictas contendo ¢lco de oliva ou
bleo de girassol em suinos miniatura. verificaram quc os dcidos graxos presenics
nos lipideos de LDL refletiram a presenga desses acidos graxos na dicta. Esses
autores acreditam que essas lipoproteinas com diferentes composigdes em acidos
graxos podem sc comportar, fisiologicamente, de forma diferente. Esses
resultados estdo de acordo com os encontrados por Faidley et al. (1990), que

trabalharam com dlco de soja ¢ sebo bovino.

A principal agdo dos 4cidos graxos Gmega-3 nos lipides séricos € reduzir
os niveis de triacilgliceréis, reduzindo a incorporagao destes triacilglicerois em
VLDL. Os efcitos normalmente sdo menos importantes sobre a produgéo de
LDL ¢ HDL (Grundy, 1996).

A agio hipocolcstcrolémica dos acidos graxos poliinsaturados (PUFA)
foi intensamente demonstrada em diversos trabalhos at¢ a década de 80. € os

supostos mecanismos de agdo. bascados em algumas evidéncias cxperimentais
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(Garg et al., 1989), incluem inibigdo da sintese enddgena de colesterol (por
inibigdo de HMG-CoA redutase): aumento da taxa de esterificagdo de colestrol
(estimulo de ACAT); aumento da excre¢do de colesterol na bile e aumento da

sintese de sais biliares, dentre outras.

O acido alfa-linolénicco (C18:3 n-3). nos animais € no homem, sofre um
alongamento ¢ desidrogenagio da cadeia, podendo assim, transformar-se em
eicosapentaendico (C20:5 n-3) ¢ docosahexaendico (C22:6 n-3). Alguns dleos
vegetais (linhaga, canola ¢ soja) contém quantidades consideraveis de acido alfa-
linolénico. A semente de linhaga apresenta cerca de 35% de lipideos, sendo que,
deste total, cerca da metade é de C18:3 n-3 (Riley et al., 2000)

O 4cido oléico apresenta-se na natureza na configuragdo cis, sendo a sua
forma trans rcpresentada pelo acido claidico, que junto com outros édcidos
aparece nos produtos dc origem vegetal hidrogenados. os quais ndo sc
comportam bioquimicamente como os configurados em cis € estdo implicados
em aumentar o risco de atcrosclerosc (Willet, 1994: Grundy, 1996; Pedroso,
2001). A aterogenicidade destes acidos graxos esta relacionada com o aumento

em LDL e redugdo em HDL.

A Tabela 1 mostra a composi¢do em acidos graxos de algumas fontes

lipidicas.
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TABELA 1. Composigdo em acidos graxos de algumas fontes lipidicas em
porcentagem do total

Fonte SFA MFA PFA OA LA ALA EPA DHA P/S
Oleo de soja 140 240 540 240 470 70 385X
Oleo de canola 65 597 300 597 213 85 4,60 ~
Oleo de palma 440 380 105 380 95 10 0,23
Oleo de algodao 288 183 529 176 527 02 1.83
Oleo de milho 139 266 595 266 587 08 428
Oleodelinhaga 90 190 719 190 153 566 7.98
Oleo de oliva 202 720 78 70,1 72 0.6 0,38
Oleo de girassol 12,6 186 687 186 682 05 545
Gorduradecoco 910 70 2.0 70 2.0 0,02
Gordura suina 414 456 129 416 129 ND ND 03]
Gorduradeaves 315 473 202 416 189 13 0,64
Sebo bovino 470 400 60 400 20 0,12

Oleo de figado de 370 410 220 170 20 20 9.0 920  0.59
bacalhau

Fonte: Varios autorcs.

SFA: dcidos graxos saturados MFA: dcidos graxos monoinsaturados PFA: dcidos
graxos poliinsaturados OA: dcido ol¢ico LA: acido linoléico ALA: icido alfa-linolénico
EPA: acido cicosapentaendico DHA: dcido docosahexaendico P/S:  relacio
poliinsaturados/saturados ND: ndo detectado.

Podc-sc admitir que os acidos graxos poliinsaturados atuam de maneira
benéfica na aterogénese modificando o padrdo de produgdo de cicosandides
(Calder. 1998). O 4cido linoléico ¢ convertido em araquidonico c, por via da
cicloxigenase. da origem aos prostanoides da séric 2. sendo cles as
prostaglandinas, prostaciclinas ¢ tromboxanas. Pcla via da lipoxigenase, da
origem aos leucotricnos da séric 4. Esscs cicosanodides apresentam como agdcs
de interessc as atividades dc agregagdo plaquetaria ¢ vasoconstrigdo. enquanto

os acidos graxos n-3. formam através dessas vias, por compelicdo. 0s
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prostanéides da série 3 e os leucotrienos da série 3, tendo csses tltimos agdo

vasodilatadora e antiagregante plaquetana (Calder, 1998).

Hoje, porém, tem-se feito uma séric de ressalvas quanto a utilizagdo
médica dos dcidos graxos n-3, em altas doses. principalmente na prevengdo da

aterosclerose, pelas seguintes razdes:

Os acidos graxos n-3 promovem redugdo de HDL (fator de protegdo) e
predispoem a hemorragias com o uso continuo de altas doses. Além disso, a
ingestdo de acidos graxos poliinsaturados pode tornar os lipides séricos ¢

teciduais mais susceptiveis a peroxidagao, causando sérios danos ao organismo.

Os niveis de colesterol no plasma, na forma de colesterol total ou em
suas diferentes fragdes, sofrem a influéncia de uma série de fatores. Dentre estes
fatores, destacam-se os de ordem genética e os rclacionados com a alimentagéo.
Os dc ordem genética se relacionam com a capacidade de absorgdo € de sintesc
endogena de colesterol, bem como com a sintese de apolipoproteinas, 0 nimero
¢ a capacidade dc funcionamento dos receptores B/E no figado ¢ nos tecidos
extra-hepaticos. Esses falores sustcntam as bases para o entendimento das
hiperlipidemias de origem familiar. Além dos lipidcos da dicta, outros fatores.
tais como as fibras, sobretudo as gomas ¢ substancias pécticas, apresentam agio
significativa na modificagdo da lipidemia e, principalmente. da colestcrolemia
(Olson, 1998).

Normalmentc os acidos graxos presentes nos lipides neutros teciduais,
tais como nos triacilglicerdis. ¢ nos ésteres de colesterol sofrem uma influéncia
muito grande da dieta (Yaqoob et al.. 1995: Riley at al., 2000: Wamnants et al.,
2001). Os lipideos mais resistentes a modificagdo na composigdo cm écidos
graxos cm fungdo da dicta sdo os fosfolipideos de membrana do coragéo ¢
cérebro. os quais certamente exercem fungdes fisiologicamente importantes

(Yaqoob et al.. 1995). A possibilidade de modificagéo na composi¢do em acidos
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graxos da carcaga dos animais através da modificagdo da alimentagdo ja foi
comprovada por diversos autores, os quais trabalharam com diversas fontes
lipidicas na dieta de animais dc laboratorio (Yagoob et al., 1995), de aves
(Foglia et al., 1994; Ferrcira et al., 1999. Rosa, 1999) ¢ de outras espécies
animais, incluindo suinos ¢ bovinos (Warnants et al., 1996; Leibetseder, 1997;
Warnants et al., 1999: Wamnants ct al.. 2001). No caso dos suinos, o assunto sera
discutido. com maior riqueza de detalhes. mais adiante. Leibetseder (1997) faz
referéncia a uma série de trabalhos em que se consegue alterar a composi¢do em
acidos graxos da carcaga de suinos ¢ aves alimentados com diversos 6leos. Esse
mesmo autor mostra, mesmo que de forma limitada, a modificacdo da

composigao do leite quando vacas foram alimentadas com dleo de colza.

34 Produtos de origem animal enriquecidos com acidos graxos

poliinsaturados

A inclusio de acidos graxos poliinsaturados em produtos de origem
animal (came. ovos ¢ leite), agregando valor a estes produtos. seja através da
modifica¢do da alimentagio dos animais ou da adi¢éo durante o processamento
industrial, tem sido muito propagada nos ultimos anos, porém falta um esforgo
cientifico maior no sentido dec comprovar os rcais beneficios de tal inclusdo.
enfocando os trés niveis da cadcia produtiva, ou seja, o produtor, a industria € o

consumidor.

Resultados dc alguns cstudos tém mostrado ecfeitos benéficos ¢
especificos a sande humana em decorréncia do consumo de acidos graxos
poliinsaturados 6mcga-3. cm particular os acidos cicosapcntacnoico (EPA) ¢
docosahexanéico (DHA). que possuem um importantc papel metabodlico. Como
resultado dessas observagoes, recentes recomendagdes relativas ao consumo de

lipideos tém dado énfase a importéncia de sc consumirem niveis mais altos

21



desses acidos graxos. Além do aumento no consumo de peixes ricos em dleo, o
consumo de acidos graxos Omega-3 pode ser aumentado através da ingestdo de
outros alimentos comuns que possuam niveis aumentados de acidos graxos
poliinsaturados. A composi¢do dos dcidos graxos da gema de ovos € de tecidos
musculares de aves e suinos pode ser modificada para melhor condizer com as
recomendagdes. Foram relatados efeitos benéficos sobre as caracteristicas das
lipoproteinas plasmaticas de pessoas que consumiram ovos com tal modificagao
no conteudo de acidos graxos (Leskanich et al., 1997). Stewart et al. (2001)
verificaram que o consumo de carne suina contendo alto teor de acidos graxos
poliinsaturados por mulheres resultou na diminui¢éo do colesterol total ¢ LDL
plasmaticos, além disso, promoveu o aumento de acidos graxos poliinsaturados ¢

a redugdo de acidos graxos saturados ¢ monoinsaturados no plasma € eritrocitos.

E valido frisar que uma séric de ressalvas t€m sido feilas quanto a
utilizagio médica de altas doses de acidos graxos omega-3, visto que eles
promovem redugdo de HDL, que ¢ considerado fator de prote¢do contra a
atcrosclerose, além do uso continuo de altas doses predispor a hemorragias. A
grandc ingestdo desses acidos graxos pode tornar os lipides séricos ¢ teciduais

mais susceptiveis a peroxidagao.

Embora as carmes ou os tecidos derivados de mamiferos e aves
contenham menor concentragdo de acidos graxos poliinsaturados que os peixes
marinhos, clas constituem uma fontc importante dc dmega-3 ¢ omega-6 para a
maioria da populagdo, visto que o consumo dc tais peixes € proporcionalmentc
mais baixo. A possibilidadc dc aumentar os niveis destcs acidos graxos
poliinsaturados na carnc ajuda a combater a imagem ncgativa desta. atribuida a

quantidade de gordura saturada, que na verdade ndo ¢ alta (Scollan et al., 2001).

Sepccht-Overholt et al. (1997) verificaram quc a adicdo de 15% dc

semente de linhaga na dieta de suinos resulta em uma redugdo da porcentagem



" de acidos graxos saturados e monoinsaturados ¢ cm um aumento da
porcentagem dc acidos graxos poliinsaturados, principalmente acido a-
linolénico ¢ acidos graxos n-3 totais. em todos os tecidos estudados. E
importante salientar que a produgdo comercial dc produtos suinos enriquecidos
com dmega-3 pode dar aos consumidores a possibilidade alternativa de consumo

de quantidades adequadas desses acidos graxos.

Uma altenativa para sc¢ aumentar o conteado de acidos graxos
poliinsaturados n-3 nos tecidos suinos pode ser a inclusao do acido alfa-
linolénico, o precursor do EPA e do DHA, na alimentagéo. Assim, Matthews et
al. (2000) utilizaram semente integral de linhaga em trés niveis diferentes (0, 50.
100g/Kg) nas dietas de suinos na fase de terminagéo. Os autores observaram que
os niveis de acido alfa-linolénico foram aumentados em todos os tecidos
estudados de acordo com o aumento dos niveis de linhaga na dieta. No plasma.
musculo longissimus toracico, figado e rins, a concentragio de EPA aumentou.
sendo que altos niveis dc DHA foram encontrados no plasma. Houve mudangas
marcantes nas relagdes n-6:n-3 ¢ na relagio cntre os acidos araquiddnico (n-6) e
eicosapentanodico (EPA. n-3). Os resultados destc cstudo possibilitaram, ainda,
concluir que adigdo dc sementc de linhaga integral nas dictas dc suinos em
terminagdo. em niveis de até 100g/Kg (10%). néio tem efcito negativo sobre as
qualidades da carcaga ¢ da camc, além de proporcionar niveis clevados de

acidos graxos n-3 nesta ultima.

Sandstrom et al. (2000) incorporaram 6lco de colza (6%) com ou scm a
suplementagdo dc 200mg/Kg de vitamina E na rag@o de suinos dos 25 aos 100
kg, posteriormente, forneccram a came desses animais a humanos saudaveis do
sexo masculino por trés semanas. Desta forma, verificaram que a adi¢do do dleo
de colza na dieta dos animais reduziu a relagio entre os acidos graxos saturados

¢ poliinsaturados da gordura suina, porém néo encontraram diferencas nos niveis
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de colesterol em VLDL, LDL e HDL, bem como nos niveis de tnglicérides

totais ou em VLDL dos individuos tratados.

Viérios trabalhos tém sido conduzidos utilizando-sc o CLA (Acido
Linoléico Conjugado), sobretudo o isdomero cis-9-trans-11deste acido graxo no
sentido de melhorar a qualidade da carcaga em termos de composigdo lipidica.
Ramsay et al. (2001) conduziram um experimento a fim de determinar se a
combinagio de pST (somatotropina suina) ¢ CLA poderia afetar o conteudo de
gordura na carcaga dc suinos em crescimento. Os autores néo observaram
nenhum efeito sinérgico entre pST ¢ CLA para a redugédo do contetdo lipidico
da carcacga. Entretanto, a somatotropina suina aumentou a porcentagem de acidos
graxos poliinsaturados no misculo /attisimus ¢ no tecido adiposo subcutaneo.
enquanto reduziu a porcentagem de acidos graxos saturados em suinos
alimentados com CLA. O &cido linoléico conjugado néo reduziu o conteudo de
lipideos totais na carcaga de animais em crescimento, sugermdo que pode ter um

cfeito mais benéfico na fase de terminagdo.

Além da alimentagdio, falores genélicos podem contribuir para a
capacidade de um animal em alterar a composi¢do dos lipideos teciduais ao
longo da vida. Kondracki (2000) conduziu um estudo a fim de obter os cfeitos
de raga (Pulawska x Polish Large White), sexo (fémeas x machos castrados) ¢
nivel de alimentagiio (15% abaixo x 15% acima dos padrdes usuais) sobre a
composigdo da gordura intramuscular do musculo longissimus dorsi de suinos.
Suinos da raga Pulawska foram caractcrizados por 0.94% a menos de écidos
graxos saturados ¢ por 0.93% a mais na concentragao dc acidos graxos
poliinsaturados em comparagdo com a raga Polish Large White. O alto nivel de
alimentagdo aumentou a concentragio dc acidos graxos saturados ¢ reduziu a
concentragio de PUFA na gordura intramuscular do musculo longissimus dorsi.
O sexo ndo influenciou significativamente a composi¢do em édcidos graxos da

gordura intramuscular.
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Ding et al. (2000) trabalharam com suinos de dois grupos genéticos.
sendo um especializado para alta taxa de crescimento de tecido muscular e outro
pouco especializado, ou seja. de alta porcentagem de gordura na carcaga. Esses
autores verificaram a cxpressio, através da determinagdo do RNAm, de uma
série de genes de enzimas ¢ de fatores de transcrigdo envolvidos no metabolismo
de acidos graxos no musculo ¢ no tecido adiposo. Através destes estudos, néio se
observaram diferengas detcctaveis com relagdo a sintesc ¢ a degradagdo dc

acidos graxos entre os dois gendtipos estudados .

McNeel et al. (2000) verificaram quc suinos com alta tendéncia para
deposigdo de gordura aprescntam uma maior capacidade de transcricdo de
protcinas importantes no metabolismo de écidos graxos pelo tecido adiposo em

relagiio aos animais geneticamente determinados para baixa deposigdo lipidica.

Os proprios acidos graxos interagem com o genoma. podendo cles
mesmos regularem a sintese, oxidagdo ou outras modificagdes metabolicas

nccessarias para que cles sejam incorporados aos tecidos.

3.5 Influéncia da nutri¢iio na qualidade da carcaca e composicdo da carne

suina

O suino moderno diferc muito, em termos de qualidade dc carcaga, do
que era produzido até a década de 60. A evolugdo da qualidade dc carcaga €
bastantc visivel quando sc obscrva a cspessura de toucinho que, na década de
1960. era de 60 a 80 mm, baixando para 30 mm nos anos 80 e se localizando em
menos de 10 mm atualmente (Favero, 2001). Sabe-sc que para cada milimetro na
espessura de toucinho aumentou em 1% a quantidade de carnc magra na carcaga.
A porcentagem de proteina aumentou proporcionalmente & redugdo da gordura.
O nivel de protcina na carcaga suina passou dc 16%. cm 1960, para cerca de

26% nos dias atuais (Favero, 2001). Nao obstante os beneficios ja alcangados cm
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termos de melhoria da qualidade de carcaga em suinos, muitos pesquisadores
ainda se¢ empenham em encontrar formas de aumentar o rendimento de came
magra, bem como o rendimento de cortes nobres. Esses trabalhos visam um
maior rendimento ccondmico para o produtor, para a indistria €
consegiientemente, beneficios para o consumidor. O esforgo de pesquisa visando
melhorar o rendimento ¢ a qualidade de carcaga ¢ feito basicamente nos campos
do melhoramento genético e da nutrigdo animal. associados a uma séric de

outros fatores.

Segundo Bertoloni & Silveira (1999), as variagdes na qualidade da came
sdo originadas de uma interagdo entre fatores genéticos, fisiologicos e
bioquimicos, aos quais podem ser acrescentadas as variagdes de ordem
tecnolégica durante o abate e o processamento. Associada a todos estes fatores
devemos ressaltar a importancia da nutrigio na qualidade da carcaga e.

consegiientemente, da carne (Coma, 2001; Pettigrew & Esnaola. 2001).

Especificamente na area da nutri¢do, o papel de nutrientes especificos, o
balango ou o equilibrio entre os nutrientes ¢ planos ou protocolos de nutrigéo
tém sido estudados exaustivamente. Com relagio a nutrientes especificos, os
principais estudos envolvem aminoacidos essenciais como a lisina, metionina ¢
treonina (Coma, 2001: Donzele et al., 200]; Pettigrew & Esnaola, 2001).
vitaminas como a vitamina E (Buckley et al., 1995: Weber & Antipats, 2001) e
acidos graxos poliinsaturados (Warnants et al., 1996: Mathews et al., 2000;
Waranants et al.. 2001). O balango entre os aminoacidos ¢ a relagdo entre
energia € proleina também sio tidos como importantcs para se obterem
melhorias na qualidade de carcaga (Tuitoek et al.. 1997). A restri¢do alimentar
nas fases finais de criagio ¢ uma técnica de mancjo alimentar também
empregada para se obterem carcagas de melhor qualidade. principalmentc com

relagdo ao teor de gordura.
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Os teores de gordura da came suina magra (9.0%) sio normalmente
inferiores aos das cames magras de cordeiro (15%) ¢ cabrito (11%) € superiores
aos das carnes bovina (6%), de frango (3%) e de coelho (8%) (Vieira, 1999). Ha
uma variagio muito grandc no teor de gordura em fungdo do corte ¢ da presenga
da gordura externa na amostra retirada. Enser et al. (2000) citam valor médio de
2.3% dc gordura intramuscular para lombo ¢ Bragagnolo (1997) cita 3% dc
gordura em lombo suino. A carcaga suina aprescnta normalmente cerca de 70%
da gordura total como gordura subcutanea, 15% como gordura mtcrmuscular,
10% como gordura intramuscular e cerca de 5% como gordura perirrenal (Boggs
e Merkel, 1993). Warnants et al., (2001), assim como Wamants et al., (1996),
afirmam que os cortes magros de camne suina apresentam teores muito baixos de
gordura, algo cm tomo de 1,5 a 2,5%, constituindo-se em carmne muito magra ¢

somentc mais gordurosa que o peito de frango.

Os valores encontrados na literatura para colesterol em cames variam
amplamente, sendo que. valores de 30 mg/100g para carnc suina crua a 114
mg/100g para carnc bovina crua ja foram relatados (Bragagnolo, 2001). Os
autores atribuem estas discrepancias a uma série de fatores. tais como idade dos
animais, sistema de alimentagdo, raga, sexo, localiza¢do anatdmica do corte.
nivel e localizagio da gordura no corte, sistema dc criagdo e mélodo de
cozimento. Dc acordo com Braganolo (2001). no caso do colestcrol as
diferengas podem scr devidas as diferengas nos métodos analiticos utilizados.
Para Bragagnolo (2001). a carne escura de frango (coxa) normalmente apresenta
niveis de colesterol significativamente mais altos que carne branca de frango
(peito). came suina ¢ came bovina.

Os niveis dc colesterol na came suina (60 mg%) sdo infcriores aos dc
peito dc frango (79 mg%). coxa de frango (91 mg%). came bovina (65 mg%).
cordeiro magro (70 mg%). queijo suigo (100 mg%) ¢ ovo (504 mg%), segundo
Vieira (1999).

27



Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (1995) citam 49 mg/100g de colesterol
em lombo suino com um teor de umidade de 73%. Para termos uma idéia, em
termos comparativos, Jardim (2001) cita 44 mg/100g de colesterol em lombo de
capivara, que ¢ espécie silvestre possuidora de uma menor porcentagem de
gordura na carcaga €, consegiientemente., menores teores de colesterol.
Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (2002) citam, para lombo com gordura
externa, 13% de lipideos totais e 50 mg/100g dec colesterol, € sem gordura
externa. 3 % e 46 mg/100g, respectivamente. Esses mesmos autores citam 3% de
lipideos € 42 mg/100g de colesterol para lombo e 5% e 49 mg/100g para pernil
respectivamente. Os mesmos autores citam niveis de colesterol, no tecido
adiposo (toucinho), de 53 mg/100g.

Quando as amostras sio analisadas para colesterol apos o cozimento, o
que se observa é que ha um aumento no teor de colesterol em fungéo da perda de
4gua e conseqiiente concentragdo dos constituintes solidos. Trabalhando com
amostras parcadas e corrigindo os calculos para base de matéria scca, verifica-sc
que ha uma perda de colesterol pelo tratamento térmico estimada em cerca de
8% para peito de frango a 19% para lombo suino (Bragagnolo & Rodrigez-
Amava, 1995; Bragagnolo, 2001). Porém, trabalho realizado pelo INMETRO e
citado por Bragagnolo (2001) verificou quc ndo houve alteragdo significativa
nos teores de colesterol em camnes de frango, carnc suina ¢ bovina submetidas a

diferentes tratamentos érmicos.

Bragagnolo ¢ Rodriguez-amaya (2001a), citados por Bragagnolo (2001).
observaram, que no caso dos suinos, que o colesterol na came sofreu redugio

com a idade do animal quando se compararam suinos lactentes ¢ adultos.

A composigdo em Aacidos graxos da came suina vania muito ¢ a
alimentagdo dos animais tem um papel muito importante nessa variagdo. Desdc

os primeiros trabalhos rcalizados por Ellis & Isbell (1926). varios autores tém



demonstrado ser posssivel a modificagio da composi¢éo lipidica da carcaca,.
Warnants et al. (1996) encontraram uma relagdo lincar entre a ingestdo e a
incorporagdo dc acidos graxos poliinsaturados (PUFA) na gordura intramuscular
¢ na gordura dorsal (subcutinca) dc suinos. De acordo com esses autores, esics
dois depositos se comportam de forma diferente com relagao a incorporagdo dos
PUFA frente as modificagdes da dieta.

As cquagdes dc regressdo para a incorporagdo dos acidos linoléico
(C18:2 n-6) e alfa linolénico (C18:3 n-3) na gordura dorsal (backfar) e na
gordura intramuscular sdo apresentadas por Warnants, Van Occkel ¢ De Paepe
(2001). conforme a Tabela 2:

TABELA 2. Eficiéncia dc incorporagio de acido linoléico (C18:2 n-6) e é4cido
alfa-linolénico (C18:3 n-3) no tecido adiposo em diferentes locais

cm suinos
Y X Equacio R’
Subcutineo
% C18:2 gdc Cl18:2/kgderagio Y =10.59x+6.14 0.90
% C18:3 gdcC18:3/kgderagio Y =0.67x+051 0.99
Intramuscular
% C18:2 gdc Cl18:2/kgdcragio Y =10.26x+3537 0,93
% Cl18:3 gde C18:3/kgderagdio Y =022x+0.15 0.96

Fontc: Adaptado dc Warnants ct al. (2001).

Pclas cquagdes aprescntadas pode-sc verificar que o tecido adiposo
subcutanco responde melhor a adigdo dos PUFA na ragdo. ondc uma relagao

poliinsaturados/saturados (PUFA/SFA) cm torno dc 0.7. quc ¢ a ideal, pode ser
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facilmente alcangada. Uma relagio n-6/n-3 de 6 com base nos acidos C18:2 ¢
C18:3. que ¢ a recomendada, mostrou poder ser alcangada no tecido adiposo
subcutanco de animais tratados com scmentes de colza e linhaga, enquanto essa
mesma relacdo s6 se mostrou possivel em animais tratados com linhaca
(Wamants et al. 2001).

Com relagio aos acidos graxos monoinsaturados (MUFA), a resposta a
dicta s6 ocorre de forma significativa sc os animais forem tratados com dleos
ricos em MUFA no nivel de 10% na ragdo. Como isso normalmente afeta outros
parimetros de qualidade da carcaga, normalmente essa ndo ¢ uma opgéo viavel
(Wamants et al. 1999; Wamants et al., 2001). Na gordura intramuscular ¢ mais
dificil ainda modificar o conteido de MUFA.

Segundo Wamants et al., (1999), o tempo necessario para incorporagéo
maxima de PUFA ¢ de cerca de 6 semanas, podendo haver uma incorporagdo

significativa com quatro scmanas.

Para a incorporagdo de PUFA na carne suina, os pesquisadores tém dado
preferéncia a utilizagdo de Oleos vegelais ou sementes olcaginosas, em relagio
aos derivados de peixes. devido & possibilidade da preseng¢a de odores
desagradaveis na came ou nos produtos cimeos. Com rclagéo as scmentes
oleaginosas, a semente de linhaga ou seu 6leo tém sido muito pesquisados (Riley
et al., 2000; Mathews et al., 2000: Wamants et al., 2001). A semente de linhaga
¢ rica em écido alfa linolénico (C18:3 n-3). nos suinos, esse acido € dessaturado.
alongado ¢ preferencialmente convertido a acido eicosapentaendico (EPA)
(Riley at al., 2000). A semente integral de linhaga tem ainda uma vantagem
adicional em realgdo ao scu Oleo pelo fato de apresentar uma substancia
antioxidante natural ¢ a casca. que protegc o olco dc danos oxidadativos

(Wamants et al., 2001).



Warnants et al. (2001). citando varios autores. rclatam quc a came suina
ou os produtos cameos enriquecidos com é4cidos graxos das familias n-3 ¢ n-6
devem scr consumidos logo apos o processamento industrial ou se embalados a
vacuo podem scr armazenados por seis meses a -18 °C. Ainda de acordo com
Warnants et al. (2001), os produtos processados, quando ricos em fosfolipideos
contendo dcidos graxos poliinsaturados, sdo mais susceptiveis aos danos
oxidativos ao serem expostos ao oxigénio do ar que as camnes in natura. devido a
fatores oriundos da desestruturagio das fibras musculares, tais como o ferro da

mioglobina.

Protegdo contra os danos oxidativos que levam ao surgimento de odores
e sabores desagradaveis na came ou nos produtos processados pode ser
alcangada utilizando-se vitamina E na ragéo dos animais, cm valores cm torno
dc 200 ppm. A utilizagéo de vitamina E. além de melhorar as caracteristicas
sensoriais realacionadas ao flavour, mclhora também a maciez. a suculéncia ¢
afeta positivamente a estabilidade da cor ¢ a vida de prateleira do produto
(Bucklev ct al., 1995; Weber & Antipatis, 2001)

A composigio média ecm écidos graxos da came suina, bem como de
outras cames ¢, sem duvida variavel, sendo que o principal fator de variagéo € a
alimentagdo dos animais. conforme foi frisado anteriormente. A seguir sdo
aprescntados os valores encontrados na litertura para esta composigao, sobretudo

os publicados por autores brasileiros.

A composi¢io média de quatro cortes analisados (paleta, pemil. lombo e
toucinho) foi de 40%. 44% e 14% para acidos graxos saturados.
monoinsaturados ¢ poliinsaturados, respectivamente (Bragagnolo, 2001). Na
camne de frango. os valores médios para camnc branca. came escura ¢ pele foram
33%. 46% e 21%. respectivamentc (Bragagnolo, 2001: Bragagnolo &
Rodriguez-amava. 2002).
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E importante observar a relagio entre os acidos graxos n-6 ¢ n-3.
chamada relag@o n-6/n3. Segundo Braganolo (2001), a relagdo n-6/n-3 para a
came suina ¢ came de frango varia de 10 a 21, enquanto. para came bovina,

situa-se em torno de 2. Vale lembrar que a relagéo recomendada € de cerca de 4.

Para acidos graxos individualmente. com relagdo ao 4cido miristico
(C14:0), Bragagnolo (1997) encontrou um nivel de 2% no lombo suino. nivel
mais elevado que o que foi ecncontrado para peito de frango (0,6%) por Garcia &
Casal (1999).

Para acido palmitico (C16:0) em lombo suino, Bragagnolo (1997)
encontrou valores de 25,1%, enquanto Garcia & Casal (1999) encontraram

23.3% para peito de frango.

Para o acido estearico (C18:0), Bragagnolo (1997) encontrou um valor
dc 9.8% para lombo suino ¢ Garcia & Casal (1999) encontraram 7.9% para pcito

dc frango.
Com relagdo ao acido palmitoléico (C16:1 n-7). Garcia & Casal (1999)
encontraram 3,9% para aves, enquanto Maw et al. (2002) encotraram valores

entre 2,0% ¢ 2,74% para tecido adiposo suino.

O acido vacénico (C18:1 n-7) foi encontrado por Jardim (2001) cm
valores que variaram dc 1,73 a 2,42% em misculo /ongissimus de capivara, ja
Riley et al. (2000) encontraram valores entre 0,51% e 0.60% para gordura
intramuscular de suinos.

Bragagnolo (1997) encontrou um nivel de 40.8% de acido oléico (C18:1

n-9) no lombo suino, para efcitos comparativos, vale dizer que Garcia & Casal

(1999) encontraram valores mais baixos no peito de frango (32.7%).

Para 4cido gondéico (C20:1 n-9) um valor de 0.50% foi encontrado por
Jardim (2001) em capivaras, enquanto, para suinos, nenhum dado foi encontrado

na literatura consultada.

32



|

o~

'

Para acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e poliinsaturados (PUFA)
em suinos. Bragagnolo (1997) encontrou valores de 494% (lombo) ¢ 13.2%.
respectivamente. Também em suinos, para os acidos graxos poliinsaturados
6mega-3 (n-3) ¢ da sérire omega-6 (n-6), 0 mesmo autor encontrou valores de

1.7% (lombo) ¢ 11.6%. respectivamente.

Especificamente para o 4cido linoléico (C18:2 n-6), Bragagnolo (1997)
encontrou 9% no lombo suino. Para écido alfa-linolénico (C18:3 n-3), esse
mesmo autor encontrou 0.3% também cm musculo longissimus de suino. Para
acido araquiddnico (C20:4 n-6), o mesmo Bragagnolo (1997) achou um valor de
0,1%, tendo também encontrado no lombo suino 0.1% dc acido

cicosapentaenodico (EPA, C20:5 n-3).
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4 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos no setor de suinocultura da
Universidade Federal dc Lavras-UFLA. As avaliagdes das carcacas, das
caracicristicas fisico-quimicas da carme ¢ as analises dos alimentos foram feitas
no laboratorio de pesquisa animal do Dcpartamento dc Zootecnia ¢ no
laboratorio de Fisiologia ¢ Farmacologia do Departamento de Medicina
Veterinaria da UFLA. Algumas caracleristicas fisico-quimcas da came foram
avaliadas no Laboratorio de cames do Departamento de Ciéncia dos Alimentos ¢
parte da determinag@o da composi¢io em édcidos graxos dos 6leos utilizados nas
ragdes experimentais e dos tecidos animais foi executada no Laboratério de

Quimca Organica do Departamento de Quimica da UFLA.

As analises de FPLC (Fast Protein Liquid Chromatography) para
scparagdo de lipoprotéinas do sangue foram feitas nos laboratorios dc Quimica
de Protcinas ¢ de Gnotobiologia ¢ Nutrigdo do Departamento de Bioquimica ¢
Imunologia do ICB/UFMG.

4.1 Experimento 1

Com o objetivo de avaliar o cfcito de diferentes olcos adicionados a

ragio no nivel de 2%, conduziu-se o experimento a seguir.
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4.1.1 Animais e racdes
4.1.1.1 Animais

Foram utilizados 88 animais, sendo 44 [émeas ¢ 44 machos castrados,
mestigos Large White x Landrace com peso médio inicial de 68,5 = 1.4 Kg.
provenicntes do Dcpartamento de Zootecnia da UFLA. Esses animais foram
distribuidos em 5 tratamentos, sendo 8 animais por tratamento € dois animais
por unidade experimental, totalizando 40 unidades experimentais. Oito animais,
4 machos ¢ 4 femeas, foram abatidos no inicio do experimento como
testemunhas. Ao atingirem um peso médio de 99,05 + 3,18 Kg. todos os animais
foram abatidos para avaliagdo das caracteristicas da carcaca ¢ da came. O

periodo experimental teve uma duragio média de 35 dias.

4.1.1.2 Racdes

As ragdes foram formuladas a base de milho c farclo de soja. dc forma a
atender as necessidades nutricionais de animais de médio potencial genético na
fase de terminagdo, dc acordo com Rostagno et al. (2000). As ragdes foram
calculadas para serem isoprotéicas. isoenergéticas ¢ isolisinicas. variando apenas
com relagdo a inclusio ou nio de 2% de 6leo de soja, 6leo de canola, 6leo de
linhaca ou um éleo comercial (PUFA. Uniquimica Ltda). As raqées foram

fornecidas “ad libitum” ¢ o consumo. medido ao final do periodo experimental.

Os valores dc encrgia digestivel (ED) ¢ cnergia metabolizavel (EM) das

fontes lipidicas sdo aprescntados na Tabela 3.

Os valores cnergéticos apresentados a seguir resultaram de um ensaio de
metabolismo realizado no DZO/UFLA. utilizando animais em crescimento,
conforme Fialho et al. (2002).



TABELA 3. Valores de Energia Digestivel (ED) e Energia Metabolizavel (EM)
dos oleos utilizados nas ragdes cxperimentais, determinados
através de ensaio de metabolismo com suinos em crescimento’>*

Oleo ED (Kcal/Kg) EM (Kcal/Kg)
Oleo de Soja 8670+ 62 8340 + 56
Oleo de Canola 8630 + 42 8340 + 38
Oleo dc Linhaga 8380+ 14 8220 + 46
PUFA’ 8750+ 34 ~ 8540 + 43

1 - Dados médios (3 repeti¢des) obtidos com suinos de peso médio inicial de
404 + 1.4 Kg (Fialho et al., 2002).

2 - Valores expressos em base de matéria natural, seguidos do respectivo erro
padréio da média.

3 - Fonte comercial de &cidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.

Na Tabela 4 ¢é apresentada a composigio calculada das ragoes

experimentais utilizadas no presentc experimento.
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TABELA 4. Ragdes expcrimentais a base de milho ¢ farelo de soja contendo 0
ou 2% de difcrentes oleos utilizadas para suinos de 70 aos 100 kg

. Nivel de Oleo (%)
Ingrediente
0 2

Milho (8,5 %PB) 77.535 71.555
Farelo de Soja (45%PB) 19.182 20.350
Caolim 0.705 3.538
Oleo* 0.000 2.000
Fosfato bicalcico 1325 1.340
Calcario calcitico 0.600 0.580
Sal comum iodado 0302 0.304
Premix mineral' 0.100 0.100
Premix vitaminico™ 0.100 0.100
Lisina HCL (78%) 0.084 0.060
DL-Metionina (98%) 0.047 0.053
BHT 0.020 0.020

TOTAL 100,00 100,00

Valores calculados’

Proteina Bruta (%) 15,500 15,500
ED (Kcal/Kg) 3.350 3.350
Calcio (%) 0.650 0.650
P Disponivel (%) 0342 0.342
Lisina Total (%) 0810 0810
Treonina Total (%) 0.597 0.598
Triptofano Total (%) 0.175 0.179
Met+Cis Totais (%) 0.590 0.590

* Oleo de soja: Oleo dc canola: Oleo de linhaga ou Oleo comercial (Uniquimica
LTDA).

1 - Minerais: Cu 30.0g: Zn 160.0g: 1 1.9g: Fc 100.0g: Mn 70.0g: Vciculo q.s.p.
1000.0g.

2 - Vitaminas: Vit.A 8.000.000 U.1.: Vit.D3, 1.200.000 U.L: Vit. E, 20.0g: K3,
2.5g: Vit.Bl, 1.0g: VitB2. 4.0g: ViL.B6. 2.0g: Vit. B12. 20mg: Niacina,
25.0g: Acido Pantoténico 10.0g: Biotina. 30mg: Acido Félico. 600mg: Vit.C.
50.0g: Antioxidante, 125mg: Veiculo g.s.p. 1000.0g.

3 - Rostagno et al. (2000).
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Os valores analisados das ragdes experimentais sio apresentados na

tabela abaixo.

TABELA 5. Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB). Calcio (Ca), Fosforo (P).
Extrato Etéreo (EE). Fibra Detergente Neutro (FDN) e Fibra
Detergente Acido (FDA) das ragoes experimentais utilizadas no
experimento 1'

Tratamento
Componente Sem Oleo Oéeo_ de  Oleode Qleo de PUFA?
oja Canola Linhaga
MS (%) 88.28 88,92 88.91 89.48 88.82
PB (%) 1328 14,06 13,08 13.47 14,25
Ca (%) 0,66 0,69 066 065 0,72
P (%) 0.49 0.52 0,52 0.49 0.53
EE (%) 3,75 5.93 529 5.82 5.73
FDN (%) 11,00 941 10,64 8.60 9.04
FDA (%) 240 2.80 2.89 2.88 295

1 - Valores analisados no Laboratério de pesquisa animal do DZO/UFLA.
conforme Silva (1998). 2 - Fonte comercial de 4cidos graxos poliinsaturados -
Uniquimica LTDA.

Nas Tabclas 6 ¢ 7 sio apresentados o perfil de acidos graxos € uma séric
de outros parametros relacionados a esse perfil, dos diversos oleos utilizados nas

ragdes experimentais.
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TABELA 6. Perfil de acidos graxos dos oOlecos utilizados nas ragdcs
experimentais'~

Oleo de Oleo de

Acido Graxo  Oleo de Soja Canola Linhaca PUFA®
C14:0 0.02 0.01 0.00 0.05
C16:0 11.42 428 6,95 201
C18:0 0,96 1.04 5.89 0.02
C16:1 n7 0.10 0.19 0,13 0.00
C18:1 n9 15647 20 9 6211 14,99 54 .82
C18:1 n7 305 7 175 4.68 19.41
C20:1 n9 0.24 1.14 0,17 0.07
C18:2 n6 4142 (o 17.88 16.44 21,93
C18:3 n6 552 1y 000 0.00 0.44
C18:3 n3 499 1oy 690 4339 0,02
C20:4 n6 0.00 0.00 0.00 0.09
C20:5n3 0.00 0.00 0.00 0.03
C22:4 n6 0.00 0.00 0.00 0.00
C22:6 n3 0.04 0.10 0.00 0.70

1 - Valores expressos como média das porcentagens de area de pico dos

cromatogramas.

2 - Analises rcalizadas por cromatografia gasosa (GLC), no laboratério de
Quimica Organica do DQI/UFLA.

3 - Fonte comercial de &cidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.
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TABELA 7.Acidos graxos n3. n6. n7 c¢ n9. relagio n6/n3, relagdo
poliinsaturados/saturados (P/S). acidos graxos monoinsaturados
(MUFA), acidos graxos saturados (SFA) e é&cidos graxos
poliinsaturados (PUFA) encontrados nos oéleos utilizados nas
ragdes do cxperimento 1'-

Tratamento
Variavel Oleo de Soja 2[;:)?: Silnel(‘;at:z PUFA®
N6/n3 9,33 255 037 2994
P/S 4.19 4,66 4,65 11,15
SFA 12,40 533 12,84 2,08
MUFA 19.93 65.19 19,97 7430
PUFA 51,97 24 88 59.83 23,21
Agn3 5,03 7.00 4339 0,75
Agn6 46,94 17.88 16,44 22.46
Agn7 405 1,94 48] 19.41
Agn9 15.88 6325 15.16 54,89
1 - Valores expressos como média das porcentagens dc arca de pico dos
cromatogramas.

2 - Analises realizadas por cromatografia gasosa (GLC). no laboratorio de
Quimica Organica do DQI/UFLA.

3 - Fonte comercial de 4cidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.

4.1.2 Caracteristicas de carcac¢a

Apos o abate, as carcagas quentes cram pesadas ¢ resfriadas a 4°C por 24
horas para os procedimentos de avaliagdo através de medidas e/ou dissecagao.
No momento da avaliagio cram retiradas amostras de cerca de 150g dos
musculos Longissimo Lombar (longissimus lumborum) e Biceps Femora

(biceps femoris). Também foram colhidas amostras de tecido adiposo das
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regides dorsal, lateral do abdomen ¢ lateral da coxa. O musculo longissimo
lombar (lombo) faz parte do grupo muscular eretor da espinha (erector spnae) e
o biceps femoral (pemnil) localiza-sc na regido caudo-lateral da coxa. As
amostras de tecido muscular foram identificadas, embaladas e armazendas em

freezer a -20°C até o procedimento das analiscs.

Foram feitas as scguintcs mcdid-as: peso da meia carcaga csquerda
resfriada, area de olho de lombo (entre a ultima vértebra toracica € a primeira
lombar), espessura de toucinho na altura da Gltima costela 2 6,5 cm da linha
dorsal (posi¢ao P2), rendimento de carcaga, comprimento total da carcaga (do
atlas a sinfise pubiana) c rclagdo camne gordura. Essas medidas foram todas
fcitas scgundo o Método Brasileiro de Classificagéo de Carcagas (ABCS, 1973).
No presente experimento, um animal por repeti¢do (8 por tratamento) teve a
carcaga dissccada para determinagéo das porcentagens de gordura ¢ de carnc

magra.

4.1.3 Analises bioquimicas do sangue e dos tecidos

4.1.3.1 Colesterol total e triacilglicerois no sangue, Colesterol total no

figado, no tecido adiposo e no musculo

No presentc cxperimento, amostras dc sangue de 8 animais por
tratamento, sendo um por repetigio, foram colhidas no inicio, na metade ¢ no
final do periodo cxperimental. As amostras foram colhidas com EDTA 4% ¢

submetidas a centrifugagio para scpara¢do do plasma.

O colesterol total do sangue foi determinado pelo método enzimatico da
colesterol oxidasc (Alain et al.. 1974) através de “Kits” (ANALISA'). Os

tracilgliceréis  também foram medidos através de método enzimatico
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colorimétrico utilizando-se kits apropriados (ANALISA') conforme Fossati &
Prencipe (1982).

Amostras de figado foram obtidas de um animal por repetigdo no
expenmento 1 (8 por tratamento). Os lipideos totais do figado foram
quantificados por extragdo em Soxhlet conforme Silva (1998) e para
decterminagdo do colesterol total, 50 mg de tecido foram submetidas a extragéo
lipidica com cloférmio:metanol (2:1) conforme Folch et al. (1957). O colesterol
total no extrato lipidico do figado foi determinado por método enzimético

conforme feito para o sangue.

O colesterol no tecido adiposo e nos musculo longissimo lombar €
biceps femoral foi obtido por método quimico colorimétrico utilizando acdo
acético glacial ¢ acido sulfurico, apds extragéo lipidica com cloroférmio:metanol
(2:1). de acordo com o procedimento dc Bohac et al. (1988), adaptado por
Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (1995).

4.1.3.2 Perfil de acidos graxos dos éleos utilizados nas racdes experimentias

e do musculo longissimo lombar

O perfil de acidos graxos foi obtido por cromatografia gasosa (GLC. Gas
Liquid Chromatography). Foram detcrminados 14 dcidos graxos (Cl14:0 a
C22:6). utilizando com padrio PUFA-2 (4nimal Source) da SUPELCO. A
obtengdo dos ésteres metilicos dos acidos graxos foi bascada na metodologia
descrita por Hartman & Lago (1973), a qual se baseou na ulilizéqﬁo de 5g de
amostra para tecidos ¢ 0,25g para as fontes lipidicas. Os lipideos da amostra
foram cxtraidos por cloroformio:metanol (2:1) apés homogencizagdo cm

homogencizador de tecido tipo Politron. O cxtrato lipidico cra saponificado com

1 Analisa Comércio e Industria s/A.
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NaOH 0,5M em metanol e submetido a esterificagdo com uma solu¢do dc
cloreto de aménio em metanol ¢ 4cido sulfurico em banho fervente. Apos a
esterificagdo, os ésteres metilicos eram extraidos com hexano. evaporados em
atmosfera de nitrogénio (N») ¢ armazenados para posterior inje¢do no
cromatografo. Para a injeg@o. os éstercs foram resuspensos em hexano e um 1 pl
da solugdo foi injctado manualmente no aparclho. O aparclho utilizado foi um
cromatografo a gas Shimadzu GC-17A V3, equipado com detector de ionizagdo
de chama e coluna capilar de polietilenoglicol DB-Wax (30m de comprimento:
0.25 mm de didgmetro interno: 0,25um de espessura). O gas de arraste usado foi
o nitrogénio, em um fluxo de 0,9 ml/minuto. As condigdes de analise

cromatografica foram as seguintes:

- Temperatura inicial da coluna: 180 °C (5 minutos);

- Temperatura final da coluna: 230 °C, aquecida a 3°C/min:
- Split na razéo de 1:10.

- Temperatura do injctor: 230 °C:

- Temperatura do detector: 250 °C.

4.1.4 Caracteristicas fisico-quimicas e composi¢do da carne
4.1.4.1 Cor

A coloragio foi determinada por método objetivo empregando o sistema
CIE L*a*b* (Centre Imiernational de I'Eclairage, onde L* representa
juminosidade. a* representa o tcor de vermclho e b* representa o teor de
amarelo), com o auxilio de um cromémetro (Minolta Chromometer CR 200b)
calibrado para o padrao branco ladrilho (Bressan, 1998). Amostras do musculo

longissimus foram descongeladas ¢ em seguida preparadas pela retirada dos
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tecidos adiposo e conjuntivo da parte externa. Essas amostras foram divididas
em pedagos de aproximadamente 2.5 cm para que fosse executada a leitura em
trés pontos distintos de cada pedago. Foram utilizados os valores médios das

leituras dc cada indicc para analise estatistica.

4.1.4.2 Perda de peso por cozimento

Para determinagdo da perda de peso por cozimento foram empregadas as
mesmas amostras utilizadas para andlise de cor. As amostras foram pesadas.
envolvidas individualmente em papel ¢ colocadas para tratamento térmico cm
chapa pré-aquecida a 150 °C. Com o auxilio dc um termémetro era verificada a
temperatura intema que, quando alcangava 35 °C as amostras eram viradas.
Quando a temperatura interna alcangava 72 °C, as amostras cram retiradas da
chapa ¢ resfriadas a tcmperatura ambientc. A perda de peso por cozimento foi
calculada por difcrenga de peso das amostras antes do cozimento ¢ depois do
resfriamento (AMSA, 1978).

4.1.4.3 For¢a de cisalhamento

Para venficar a textura ou macicz, mecdida através da forga dc
cisalhamento, foram aprovcitas as amostras utilizadas para anélise da perda dc
peso por cozimento. Dc cada fatia de tecido foram retirados quatro cubos no
sentido das fibras, iscntos de gordura c/ou fascias visiveis. A forgca de
cisallhamento foi medida por métedo objetivo através de scegiio dos cubos no
sentido perpendicular as fibras com o uso do equipamento Instron modelo 1122.
ao qual foi acoplado o acessorio Warner-Bratzler. com uma cscala de 0 a 50 Kgf
(Bratzler, 1994).



4.1.4.4 Composigio centesimal

Foram determinadas as porcentagens de umidade. proteina bruta (PB).
extrato ctéreo (EE) ¢ matéria mineral (cinzas) nos musculos longissimo dorsal €
biceps femoral. Para determinagdo da umidade, em estufa a 105 °C por 18 horas,
as amostras foram pesadas ¢ pré-secas em estufa dc ventilagdo forgada a 60 £ 5
°C por 48 horas ou liofilizadas também por 48 horas. A proteina bruta foi
quantificada pelo método de analise do nitrogénio total (Kjeldahl) ¢ as cinzas
foram determinadas pela queima da amostra em mufla a 550 °C (AOAC., 1995).
A porcentagem de extrato ctéreo foi determinada pela extrag@o com éter etilico

sulfiirico em cxtrator Soxhlet por 24 horas (Silva, 1998).

4.2 Experimento 2

Com o objetivo dc avaliar os efcitos do oleo de canola nos niveis de

2.0%, 2.5%, 3.0% ¢ 3.5%, foi conduzido o experimento descrito a seguir.

4.2.1 Animais e Ragpes

4.2.1.1 Animais

Foram utilizados 66 animais. machos castrados, hibridos comcrciais.
sendo 33 com peso médio inicial de 73.65 £ 1.56 kg (periodo 1) e 33 pesando
em média 8851 ¢ 1.11kg (periodo 2). Estes foram distribuidos em 4
tratamentos. sendo 16 animais por tratamento ¢ 4 repetigdes de dois animais por
repeti¢io em cada periodo. Dois animais. sendo um dc cada faixa dc peso. foram

abatidos no inicio como testemunhas. Ao atingirem 107.47 + 2.37 kg no periodo



1 €107.12 + 1,72 kg no periodo 2. todos os animais foram abatidos. O periodo 1

teve uma duragdo média de 34 dias e o periodo 2, de 18 dias.

4.2.1.2 Racbes

Neste experimento foram testados 4 niveis do oleo de canola. 2,0%:
2.5%: 3.0% ¢ 3.5%, adicionados cm ragdes formuladas & base de milho ¢ farclo
de soja para animais de alto pontecial genético em fase de terminagdo (Rostagno
et al., 2600).

O 6leo de canola foi escolhido para este experimento por ter
proporcionado bons resultados cm termos de caracteristicas de carcaga ¢ de
came, juntamente com o 6leo de linhaga. Por estc ultimo ser de mais dificil
obtengdo, optou-se pelo 6leo de canola. As ragdes foram fomcecidas “ad libinum’
¢ o consumo, medido ao final do periodo experimental. A composigéo calculada

das ragdes experimentais ¢ apresentada na Tabela 8.



TABELA 8. Ragdes cxperimentais contendo diferentes niveis de 6leo de canola
utilizadas para suinos em fase de terminagao

Nivel de 6leo de canola (%)

Ingrediente 3 25 30 35
Milho (8,5%PB) 72,300 70.800 69.250 67.800
Farelo de Soja (45%PB) 22,600 22.850 23,150 23.400
Olco de canola 2.000 2.500 3,000 3,500
Fosfato bicalcico 1,260 1200 1,205 1210
Caolim 0.700 1450 2,200 2,900
Calcario calcitico 0.650 0.650 0,650 0,640
Sal comum iodado 0300 0300 0300 0.300
Premix mineral’ 0.100 0.100 0.100 0,100
Premix vitaminico™ 0,100 0.100 0,100 0,100
DL-Metionina (98%) 0.020 0.022 0,025 0.026
BHT 0.020 0.020 0.020 0.020
Lisina HCL (78%) 0,015 0,010 0.010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores calculados’
Proteina Bruta (%) 16527 16.509 16,514 16.505
ED (Kcal/Kg) 3451 3450 3450 3451
Calcio (%) 0.650 0.651 0.652 0.650
P Disponivel (%) 0.321 0320 0320 0.320
Lisina Total (%) 0,841 0.841 0.845 0.849
Treonina Total (%) 0.641 0.640 0.641 0.640
Triptofano Total (%) 0.195 0.196 0.197 0.197
Met+Cis Totais (%) 0.590 0.590 0591 0,590

1 - Minerais: Cu 30.0g: Zn 160.0g: 1 1.9g: Fe 100.0g: Mn 70.0g: Veiculo g.s.p.
1000.0g.

2 - Vitaminas: Vit.A 8.000.000 U.L: Vit.D3. 1.200.000 U.L: Vit. E, 20.0g; K3,
2.5g: VitBl. 1.0g: Vit B2. 4.0g: Vit.B6. 2.0g: Vit. B12, 20mg: Niacina, 25.0g:
Acido Pantoténico 10.0g: Biotina. 50mg: Acido Folico. 600mg: Vit.C, 50.0g:
Antioxidante, 125mg: Veiculo g.s.p. 1000.0g.

3 - Rostagno ct al. (2000).
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O valores referentes as analises laboratoriais do milho. do farclo de soja
¢ das ragdes experimentais utilizados no presente experimento sio apresentados
nas Tabelas 9 ¢ 10.

TABELA 9. Maténa Seca (MS). Proteina Bruta (PB), Calcio (Ca), Fosforo (P),
Extrato Etéreo (EE). Fibra Detergente Neutro (FDN) e Fibra
Detergente Acido (FDA) do milho e do farclo de soja utilizados
nas ragdes experimentais’

Componente Milho Farelo de Soja
MS (%) 86.65 87.83
PB (%) 833 44,52
Ca (%) 0.11 0.34
P (%) 025 0.60
EE (%) 425 3,06
FDN (%) 12,35 11.71
FDA (%) 1,74 6,03

1 - Valores analisados no Laboratério de pesquisa animal do DZO/UFLA.
conforme Silva (1998).
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TABELA 10. Matéria Scca (MS). Protcina Bruta (PB). Calcio (Ca). Fosforo (P).
Extrato Etéreo (EE). Fibra Detergentc Neutro (]FDN) e Fibra
Detergente Acido (FDA) das ragdes experimentais

Nivel de dleo de canola (%)

Componente " 25 30 35
MS (%) 87.24 87,97 8744 87.59
PB (%) 15.79 16,64 16,02 17,02
Ca (%) 0.64 0.63 0.65 0.58
P (%) 0.55 0.45 0.57 0,53
EE (%) 5.46 6,27 592 6,95
FDN (%) 13,37 13,46 13,55 17.06
FDA (%) 5.65 336 483 5.00
| - Valores analisados no Laboratério de pesquisa animal do DZO/UFLA.
conforme Silva (1998).

4.2.2 Caracteristicas de Carcaca

Apos o abalc. as carcagas quentes foram pesadas e resfriadas a 4°C por
24 horas para os proccdimentos de avaliagdo. No momento da avaliagdo eram
retiradas amostras dc cerca dc 150g dos musculos Longissimo Lombar
(longissimus lumborum). As amostras dc tecido muscular foram identificadas.

embaladas ¢ armazendas em freezer a -20°C até as analises.

Foram feitas as scguintes medidas: peso da meia carcaga esquerda
resfriada, area de olho de lombo (cntre a ultima vértcbra tordcica ¢ a primeira
lombar), espessura de toucinho na altura da ultima costela. a 6.5 cm da linha
dorsal (posigdo P2). rendimento de carcaga. comprimento total da carcaca (do
atlas a sinfise pubiana) ¢ relagdo carne gordura. Essas medidas foram feitas de

acordo com o Método Brasileiro de Classificagdo de Carcagas (ABCS. 1973).
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4.2.3 Analises bioguimcas do sangue e dos tecidos

4.2.3.1 Colesterol total, colesterol nas lipoproteinas e triacilgliceréis no

sangue, colesterol total no figado e no masculo

Amostras de sangue foram colhidas de dois animais ou de uma repetigéo
por tratamento em cada periodo. Foram realizadas cinco colheitas. em intervalos
regulares do inicio do experimento ao dia do abate, sendo no periodo 1 a cada 4
dias e no periodo 2 a cada 7 dias, aproximadamente. As amostras foram colhidas
com EDTA 4% e submetidas a centrifugagdo para separagdo do plasma, com
exce¢do da ultima colheita, em que ndo se utilizou anticoagulante. obtendo-se.

por conscguinte, o soro.

O colesterol total do sangue foi determinado pelo método enzimatico da
colesterol oxidase (Alain et al., 1974) através de “Kits™ (ANALISA'). Os
triacilgliceréis lambém foram medidos através de método enzimatico
colorimétrico. utilizando-se kits apropriados (ANALISA") conformc Fossati &
Prencipe (1982).

O colesterol nas fragdes HDL. LDL+VLDL, LDL ¢ VLDL foi obtido
por diferenga a partir do colesterol total. apos a precipitacéo scletiva, pelo acido
fosfotungistico das lipoproteinas que contém apo-B. O colesicrol em LDL foi
também obtido subtraindo-se do total o colesterol em VLDL (TG. triglicéndes x
0.25) ¢ o colesterol em HDL conforme Allan ct al. (2000), adaptado dc
Fricdewald et al. (1972). e conforme a equagdo: LDL-c = |Colesterol Total] -
[HDL-c] - |(TG) x 0.25].

As lipoprotcinas foram fraciondas no plasma por cromatografia dc
filragio em gel tipo FPLC (Fast Proiein Liquid Chromatography). cm um

aparclho modelo 600 da Waters, usando-se uma coluna Superose 6 10/30 da
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Pharmacia. conforme Fazio et al. (1997). Resumidamente. uma aliquota de 100
pl de soro de cada dois animais por tratamento ¢ por periodo, apds filtrada em
membrana dc 0.45 um, foi injetada na coluna ¢ separada com tampé@o contendo
NaCl 0,15M. Na.HPO, 0,01M ¢ EDTA 0.1lmM ¢ pH 7.5, a um fluxo de 025
ml/minuto. Quarenta fragdes de 0.5 ml foram coletadas € o colesterol

determinado em cada fragéo.

O colesterol foi determinado nas fragdes por um cnsaio cm microplacas
de 96 pogos, conforme Fazio et al. (1997). Uma aliquota de 100 pl de cada
fragdo, separada por FPLC, foi rctirada e misturada na proporgdo 1:1 com o
rcagente de cor para colesterol. Apos um periodo de incubag@o de 20 minutos. a
37°C, a absorvancia a 490 nm foi lida em leitor de microplacas (Molecular

Devices. modelo Spectra Max Plus).

Amostras dc figado foram obtidas dc 2 animais por tratamento por
periodo. Os lipideos totais do figado foram quantificados por extragdo em
Soxhlet, conforme Silva (1998) e para determinagio do colesterol total, 50 mg
de tecido foram submetidas a extragdo lipidica conforme Folch et al. (1957). O
colesterol total no cxtrato lipidico do figado foi dcterminado por método

enzimatio colorimétrico.

O colesterol no musculo longissimo lombar foi obtido por método
quimico colorimétrico utilizando 4cido acético glacial e acido sulfurico, apos
extragdo, de acordo com Bohac ct al. (1988). adaptado por Bragagnolo &
Rodriguez-Amaya (1995).

! Analisa Comércio ¢ Industria s/A.
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4.2.3.2 indice de substincias reativas a0 4cido tiobarbitarico (TBA)

Para determinagdo das substdncias reativas ao TBA, 5 gramas de
musculo longissimo oriundas do segundo experimento foram submetidas a
extragio com 50 ml de cloroférmio:metanol (2:1) ¢ o extrato foi transferido para
um baldo volumétrico de 100 ml. Dessc extrato, uma aliquota de 5 ml foi
misturada a 5 ml de 4cido tricloroacético a 10%. Apés centrifugagdo, 4ml do
sobrenadante foram misturados a 1,25ml dc uma solugio de TBA a 0,75% em
acido acético glacial € HCI. Apds o tubo ter sido sumetido a banho fervente por
10 minutos, a coloragio rdéseo-avermelhada formada foi lida em
espectrofotdmetro a 530 nm. Um branco foi conduzido paralelamente as
amostras € o resultado foi expresso em termos de absorvéncia (Instituto Adolfo
Lutz, 1985).

4.2.4 Caracteristicas fisico-quimicas da carne

4.2.4.1 pH final (24 horas post mortem)

Medido com o auxilio de um potenciometro portatil digital, marca
Digimed. modelo DM-20, com sensibilidade para 0,01 unidades de pH. cujo
eletrodo era introduzido no musculo longissimo lombar da meia carcaca
resfriada. 24 horas apos o abate. Foram tomadas trés medidas, ou seja. em trés

pontos do referido musculo, e utilizados para analise os valores médios.
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4.2.4.2 Composicao centesimal

Foram detcrminadas as porcentagens de umidade, protcina bruta (PB).
extrato ctéreo (EE) ¢ cinzas no musculo longissimo dorsal da mesma forma

como descrito para o experimento 1.

4.5 Modelos estatisticos e analise estatistica

O dclincamento utilizado no experimentol foi o em blocos casualizados
(DBC). em um esquema fatorial 5 x 2 (5 tratamentos x 2 sexos), com 4
repetigdes de 2 animais por repetigdo, analisado conforme o modelo estatistico

abaixo:

Yijx = p+ Ti+ Sj + (T*S)y; + B + e
Sendo:
Y = Efeito do Tratamento i € do Sexo j no bloco k:
p = Constantc associada a todos os dados:
T, = Efcito do tratamento i;
S; = Efeito do sexo J:
(T*S); = Efeito da interagéo do Tratamento i ¢ do Sexo J:
B, = Efeito do bloco k:

¢iix = crro associado a cada observagdo.

Para as vanaveis relativas ao perfil de acidos graxos, colesicrol da
gordura intramuscular do miisculo longisssimo lombar ¢ colesterol no tecido

adiposo, o fator sexo nio foi considerado, ja que foram submetidas a analise
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laboratorial somente amostras provenientes de animais do sexo masculino. tendo

sido utilizado, para analise. o modelo:

Yy=pt+ Ti+ B+ ey
Sendo:
Y;; = Efeito do Tratamento i no bloco j;
p = Constante associada a todos os dados:
T; = Efeito do tratamento i:
B; = Efeito do bloco j;

e;; = erro associado a cada observagéo.

O experimento 2 foi rcalizado por um delincamento em blocos
casualizados (DBC), em um esquema fatorial 4x2 (4 niveis dc 6leo x 2 periodos
experimentais), com 4 repeticdes de 2 animais por repctigdo. As analises

estatisticas foram feitas segundo os modelos a seguir:
| Yi=pn+ N+ P+ (N*P); + ey

Sendo:
Y= efeito do nivel de 6leo i. no periodo experimental j. na repetigéo k:
u = constante associada a todos os dados:
N, = efeito do nivel de 6lco 1:
p, = efeito do periodo experimental .
(N*P); = efeito da interagdo do nivel de 6leo i e do periodo cxperimental j:

¢; = erro associado a cada obscrvacgao.



Para as varniaveis dc sanguc, tais como colesterol total, triglicérides ¢
colesterol nas lipoproteinas, os dois periodos experimentais foram analisados em
separado. As analises foram feitas na forma de parcelas sub-divididas (Splir plor)
no tempo. Quando houve cfeitos dc colheita. estes foram avaliados pelos
contrastes entre as médias das diferentes colheitas através do teste de Scheffé. O

modelo para cstas analiscs foi o descrito abaixo:

Y =p+ Ti+ ey+ G+ (T*Ci + ey
Sendo:
Y = Efeito do Tratamento i. na repeligdo j. na colheita k:
p = Constante associada a todos os dados:
T; = Efeito do tratamento i:
e; = Erro associado 4 interagdo entre tralamento i € repeti¢io j.
Ci = Efeito da colheita k:
(T*C);. = Efeito da intcragdo cntre tratamento i ¢ colheita k.

¢ijx = erro associado a cada observagio.

Todas as andlises foram feitas utilizando o pacotes estatisticos SAS
(INSTITUT INC.. 1995) ¢ SAEG (Euclides. 1993). Analisc de variancia. analisc
de regress@o ¢ os tesles de comparagdes multiplas de Studant-Newman-Keuls
(SNK). de Scott-Knott ¢ de Scheffé foram utilizados quando necessério para

comparacio entre as médias.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento 1
5.1.1 Desempenho

Os resultados relativos a ganho de peso médio diario (GPMD), consumo
diario de ragdo (CDR) e conversdo alimentar (CA) dos animais que receberam

ragdes contendo 2% de diferentes 6leos s@o apresentados na Tabela 11.

TABELA 11. Ganho de peso médio diano (GPMD), Consumo diario de ragao
(CDR) e Conversio alimentar (CA) de suinos dos 70 aos 100 kg
recebendo ragdes contendo diferentes tipos de oleo’

Tratamento GPMD (g) CDR (Kg) CA
Sem 6leo 770 2,75 3,58
Oleo de Soja 760 T 265 3.52
Oleo de Canola 800 2.76 3.46
Oleo de Linhaga 830 2.75 3.32
PUFA® 700 247 3.58
Macho 776,96 A 282 A 3.63
Fémea 723,78 B 253B 3.49

CV (%) 15,08 1246 13,29

1 - Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem para P < 0.05
7 - Fonte comercial de acidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA



ﬂ)s valorcs apresentados mostram que no houve interagao significativa
entre sexo ¢ os diferentes tratamentos para nenhuma das variaveis estudadas,
assim como ndo houve diferengas entre os tratamentos.\No entanto, os machos
castrados apresentaram valores significativamente maiores (P<0,05) para ganho
de peso médio diario ¢ consumo diirio de ragdo, sendo que a conversio

alimentar nio foi afetada pelo fator sexo.

Diferengas normalmente sdo observadas no desempenho, nas
caracteristicas de carcaga € nas exigéncias nutricionais das trés classes sexuais
consideradas na produgdo dc suinos, sendo clas machos inteiros, machos

castrados ¢ fémeas (Donzele et al., 2001).

Scgundo Noblet & Quiniou (2001), as modificagdes hormonais
decorrentes da castragio dos machos leva a redugdo da taxa de acréscimo diario
de proteinas corporais ¢ aumenta a deposigdo de lipideos quando estes sao
alimentados ad libitum. A castragdo também leva a redugdo das necessidades
diarias dec lisina. aumento das necessidades energéticas e diminuigéo da relagéo
lisina (Lis)/cnergia digestivel (ED) cm comparagdo com os animais intactos ¢
essas diferengas sc cnvidenciam a partir dos 70 kg (Noblet & Quiniou, 2001).
Virios autores ainda afirmam que as fémeas apresentam melhor eficiéncia

alimentar que os machos castrados (Donzele et al., 2001).

O maior consumo de alimento dos machos castrados evidenciado neste
trabalho pode ser explicado pela maior cxigénecia em energia digestivel e o
ganho de peso significativamentc maior resultou em um ganho em lipideos

corporais.



5.1.2 Caracteristicas de carcaca

Nas Tabelas 12 e 13 sdo aprescntados os valores referentes as variaveis
de caracteristicas de carcaca de suinos alimentados dos 70 aos 100 kg com

ragoes contendo 2% de diferentes dleos.

TABELA 12. Rendimento de carcaga (RC). comprimento de carcaga (CC).
espessura de toucinho (ET), relagdo came: gordura (RCG) e area
de olho de lombo (AOL) de suinos dos 70 aos 100 kg recebendo
ragdes contendo diferentes tipos de 6leo’

Tratamento RC(%) CC(Cm) ET(mm) RCG AOL(Cm?)

Sem Oleo 82.54 92.58 30.70 1,19 32,50 B
Oleo de Soja 82.71 91.15 31.52 127 3402 B
Oleo de Canola 83,07 93.31 2941 1.24 3544 B
Oleo de Linhaga 83,08 92,38 2545 155 39.46 A
PUFA® 84.79 92,77 2598 135 35.14B
Macho 82.89 92.30 3034  121A 35.68
Fémea 83.58 92,57 2688  142B 35,93
CV (%) 3,10 2,93 22,22 19,50 9,45

1 - Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem para P < 0,05,
2 - Fontc comercial de 4cidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.

Para todas as caracteristicas de carcaga cstudadas niao houve interagao

entre sexo € tralamento.

Para comprimento dc carcaga. rendimento de carcaga ¢ espesura dc
toucinho. ndo houve ncnhum efeito dos tratamentos. bem como efeito de sexo,
porém as fémcas apresentaram maiores valores médios de rclagdo carne:gordura

que os machos castrados.
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Os resultados aqui apresentados sdo plenamente justificados s
considerarmos o que se encontra na literatura. Varios autores. dentre cles Boggs
& Merkel (1993), estudando comparativamente as curvas de crescimento de
machos inteiros, machos castrados ¢ fémeas, admitem quc eslas ultimas
apresentam maior eficiéncia de sintese de tecido magro em relagdo aos machos
castrados, ja que clas apresentam-sc cm uma posigao intermediaria em termos de
precocidade.  Sabe-sc quc ©0s animais mais  precoces amadurecem
fisiologicamente mais ccdo ¢ cm uma mesma idade cronoldgica aprescntam
maior deposigdo lipidica, ja que o tecido adiposo ¢ de crescimento mais tardio

que o tecido muscular.

Os animais tratados com 6leo dec linhaga apresentaram maior area de
olho de lombo em comparagio com os quc foram alimentados com outras fontes
lipidicas.

Esses resultados ndo cstdo dc acordo com aqueles rclatados por
Matthews et al. (2000) ¢ Riley ct al. (2000). quc trabalharam com niveis que
variaram dc 0 a 10% dc scmentc intcgral dc linhaga na ragdo dc suinos cm
crescimento ¢ terminagdio. Esses autorcs ndo cncontraram  diferengas
significativas em relagdo as variaveis de descmpenho e caracteristicas de carcaga
cstudadas. Da mesma maneira, Rey et al. (2001), que estudaram a adigdo de 2%
de 6lco de girassol, 6lco de oliva ou uma mistura de dleo de girassol mais 6leo
dc linhaga para animais cm tcrminagao. néo verificaram diferengas significativas

no descmpenho ¢ nas caracteristicas dc carcaga.

Para os animais tratados com o6leo de linhaga nesse experimento.
considerando o consumo médio diario dc 2.75 kg dc ragdo ¢ a composigdo do
6lco em termos de acido alfa-linolénico (43%). podemos cstimar um consumo
total dc cerca de 23.65g ou 1.16g por 100g dc ragdo por dia dessc acido. Esses

valores possivelmentc nio foram alcangados pclos autores consultados. tais
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como Matthews et al. (2000) e Riley et al. (2000). dentre outros. Esses autores
trabalharam com semente integral de linhaga, que possui cerca de 35% lipideos.

dos quais cerca da metadade € acido alfa-linolénico (Riley et al.. 2000).

Enser et al. (2000) alimentaram. suinos dos 25 aos 95 Kg com ragdes
contendo de 1,9 a 4g/Kg de éacido alfa-linolénico e somente observaram
alteragdes significativas no perfil de 4cidos graxos de diversas partes da carcaga.
Vale ressaltar que a ra¢do que recebeu a adigdo de dleo de linhaga nesse
experimento continha cerca de 8,6g/kg de acido alfa-linolénico, tendo esses

valores sido capazes de promover os efeitos observados.

Virios autores, incluindo os citados por Niot et al. (1997). tém
demonstrado que os dcidos graxos poliinsaturados apresentam papel regulatério
importante em termos de transcrigdo génica, inibindo ou cstimulando a sintese
de uma série de enzimas importantes no metabolismo lipidico. O complexo
acido graxo sintetasc ¢ a apoproteina A-1 (Apo A-I), por cxemplo, podem ter a
sintesc diminuida no figado por agéo dc certos acidos graxos, dentre os quais o

acido alfa-linolénico apresenta maior poténcia (Niot et al., 1997).

Os cstudos que indicam redugdo da capacidade lipogénica de alguns
tecidos por acidos graxos de cadeia longa foram, na sua mioria. realizados in
vitro ou em animais de laboratorio, mas isso talvez poderia explicar a maior
sintese protéica ou menor deposigao lipidica nos animais quc consumiram niveis
mais altos de acido alfa-linolénico. Os baixos niveis de acido alfa-linolénico.
bem como de EPA (C20:5n-3) ¢ d¢ DHA (C22:6n-3). cncontrados no 6leo
PUFA., provavclmente s@o os responsaveis pelos menores valores de area de
olho dc lombo apresentados pelos animais que receberam este 6leo, em

comparagio com os animais tratados com éleo dc linhaga.
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TABELA 13. Porcentagem de came (PC) ¢ porcentagem de gordura (PG) da
carcaga de suinos dos 70 aos 100 kg reccbendo ragoes contendo
diferentes tipos de oleo’

Tratamento PC (%) PG (%)
Sem Olco 50,10 B 29.06
Olco dc Soja 50,86 AB 31,27
Oleo de Canola 5130 AB 28.31
Oleo de Linhaga 5442 A 25,79
PUFA* 51.18 AB 2834
Macho 5027 A 29,18
Fémca 52.86 B 27.92

CV (%) 5,64 12,76

1 - Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem para P <0.05.
2 - Fonte comercial de 4cidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.

Com relagdio a porcentagem de carne magra na carcaca (Tab.13), as
fémcas apresentaram valores maiores que os apresentados pclos machos
castrados. Esses resultados concordam com as observagdes de Boggs & Merkel
(1993) ¢ Donzele ct al. (2001).

Ainda para esta varivel, foi verificado que os animais que reccberam
ragdo contendo 6leo de linhaga apresentaram maior porcentagem dc carme magra

em comparagio com os que receberam ragao sem a adigdo de 6leo.

Com suinos niio foram encontrados resultados semelhantes na literatura.
porém Rosa (1999), comparando trés fontes lipidicas para frangos dc cortc,
cncontrou mecnores niveis dc extrato clérco c. consegiientementc. maior
porcentagem dc carnc nos musculos peitorais de aves tratadas com 6lco dc

linhaga. cm comparagdio com 6leo de soja no nivel de 2%. Essc mesmo autor
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observou niveis menores de lipideos na coxa de frangos tratados com 1% e 3%

de 6leo de linhaga, em relagdo aos mesmos niveis de dleo de soja.

Os resultados encontrados para porcentagem de came na carcaga

confirmam as hipoteses apresentadas também para area de olho de lombo.

5.1.3 Caracteristicas Fisico-quimicas e Composi¢io da Carne

Os valores de perda de peso por cozimento e for¢a de cisalhamento sdo
apresentados na Tabela 14.

TABELA 14. Perda de peso por cozimento (PPC) e Forga de cisalhamento (FC)
do musculo longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 Kg
recebendo ragdes contendo diferentes tipos de éleo’

Tratamento PPC (%) FC (KgF)

Sem Oleo 2836 2.90
Oleo de Soja 25.79 2,54
Oleo de Canola 24 96 2.31
Oleo de Linhaga 2747 277
PUFA- 25.09 2.73
Macho 2463 A 2.58
Fémea 28.04 B 2.72

CV (%) 15,13 22,83

1 - Valores seguidos de letras difcrentes na mesma coluna diferem para P < 0.05.
2 - Fonte comercial de acidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.
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Nio foram observadas difercngas significativas cntrc os diversos
tratamentos para perda de peso por cozimento e forga de cisalhamento, bem
como interagio entre sexo ¢ tralamento para as duas variaveis, porém foram
observados maiores valores médios de perda de peso por cozimento para as

fémeas.

Os valores observados para perda de peso por cozimento (PPC) sdo
inferiores aos obtidos por Silveira (1997). que variaram dc 27.17% a 36,62%.
Bressan (1998) observou uma média de 27.2% em carnc de frango. Segundo
Forest et al. (1979). os valores de PPC das carnes de diferentes espécies situam-
sc entre 20% ¢ 40%. Ainda de acordo com Forest ct al. (1979) a capacidade de
retencdo de 4gua csta relacionada a integridade das fibras musculares ¢ a
quantidade dc proteinas no musculo. A capacidade de retengao de agua ¢ um
indicativo importante do potencial de rendimento industrial da carne (Forest ct
al.. 1979: Silveira, 1997).

Em musculos dc capivaras (Jardim, 2001), foi verificada mcnor
capacidade de retengdo de agua para fémcas, a qual o autor atribui a maior
quantidade de gordura ¢ & menor quantidade de proteina no musculo das fémeas.
Aqui as fémcas apresentaram valores de proteina no musculo longissimo
numericamente inferiores aos apresesntados pelos machos. Isso possivelmente

pode ter afetado a capacidade de retengéo de agua.

Os valores médios de forga de cisalhamento estio dentro da faixa
encontrada por Silveira (1997), que relata valores de 2.24 a 3.01Kgf em lombo
suino. Segundo Forest et al. (1979), a maciez esta relacionada com as proteinas
que formam o estroma conjuntivo de sustentagdo do musculo, tais como o

colageno c a clastina. ¢ também com o didmetro das fibras musculares.

Os valores referentes aos indices de luminosidade (L*), Vermelho (a*) ¢

Amarelo (b*) sdo apresentados na Tabela 15.
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TABELA 15. indices de Luminosidade (L*). Vermelho (a*) ¢ Amarelo (b*) do
miusculo longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 kg
recebendo ragdes contendo diferentes tipos dc dleo’

L*Tratamento Macho Fémea Média = DP
Sem Oleo 4429 46,29 4529 + 1,00
Oleo de Soja 4563 46.89° 46,26 + 0,63
Oleo de Canola 4538 44 58b 44,98 + 0,40
Oleo de Linhaga 4763 4327Bb 4545+2.18
PUFA* 4529 44.61b 4495 + 0,34
Média + DP 45,64 +1,09 45,12+1,30 45,38

A*Tratamento
Sem Oleo 10,56 10,44 10,50 + 0,06
Oleo de Soja 1126 11,09 11,17 + 0,08
Oleo de Canola 10,72 13.64 12,18 + 1.46
Oleo de Linhaga 1048 11.79 11,13 0,65
PUFA* 10,46 11,07 10.76 + 0.30
Média + DP 10,69 + 0,29 11,60+1,10 11,14
b* Tratamento
Sem Oleo -1,06 -0,07 -0.56 + 0.49
Oleo de Soja 0,17 0,99 0,58 + 0,41
Oleo de Canola -0.47 0,12 -0,29+0.17
Oleo de Linhaga 0.33 -0.14 0.09 + 0.23
PUFA- -0.55 0.86 0.16 + 0,70
Média = DP 0,32+050 0,30 + 0,50 -0,01

1 - Valores indicados por diferentes letras maiiisculas na mesma linha ou
minusculas na mesma coluna diferem para P<0,05 pelo teste dc Scott-
Knott.

2 - Fonte comercial de acidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.
Meédia + DP = Média + Desvio Padrao.
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Valores mais altos de L* significam cor mais clara ¢ brilhante ¢ valores

mais baixos significam cor mais escura.

No presente trabalho, para os indices de Juminosidade medidos por L*.
houve interacdo entre sexo ¢ tratamento. Quando desmembrada a interagao,
verificou-se que dentro de tratamentos o musculo proveniente dos animais
machos que receberam ragdo contendo 6leo de linhaga apresentou maior indice
de luminosidade em comparagio com o das fémeas submetidas a0 mesmo
tratamento. Com ‘relagdo ao sexo, as fémeas submetidas aos tratamentos sem

6leo ou contendo 6leo de soja apresentaram niveis mais altos que as demais.

Os maiores indices de luminosidade podem estar relacionados com
menor capacidade de retengdo de agua. O menor conteudo protéico ou o
abaixamento mais rapido do pH podem resultar em menor capacidade do
musculo em segurar a dgua em seu interior e, conseqiicntemente, a maior
umidade da superficic Jeva a maior brilho ou luminosidade. Os machos, ¢
sobretudo os tratados com éleo de linhaga, por apresentarem maior massa
muscular, sdo mais susceptiveis aos efeitos da redugao rapida do pH. As fémeas
que apresentaram musculos com maior luminosidade aprescntaram também
niveis mais baixos de protcinas no referido musculo. Esses resultados estdo de

acordo com as informacdes obtidas de Kauffman & Marsh (1994).

Silveira (1997), estudando variagdes no processo de abate, encontrou
valores entre 49.05 ¢ 50,21 para luminosidade. portanto valores superiores aos
encontrados neste trabalho. Os valores aqui encontrados podem ter resultado de
maior porcentagem de extrato etéreo no musculo dos animais tratados com ragao
sem 6leo, com dleo de soja, e também dos machos em relagao as fémeas, mesmo
que essas diferengas nao tenham sido significativas. conforme sera demonstrado.
Os valores de pH. sc tivessem sido obtidos nesse caso, possivelmente seriam

uteis na interpretacdo dos resultados de coloragéo.
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Conforme Sarantopoulos & Pizzinatto (1990), as condi¢des dc abate.
sobretudo o manejo pré-abate, tém um papel fundamental no desenvolvimento e
na estabilidade da cor das cames. Dentre uma série de fatores, como raga,
susceptibilidade ao "stress" e outros, o conteudo de glicogénio no musculo é
fator determinante da velocidade de redugdo do pH no periodo post mortem, que
determina as atividades aerdbicas ¢ anaerobicas da fibra muscular. Diante disso,
o consumo mitocondrial de oxigénio determina a disponibilidade de oxigénio

para interagir com a mioglobina na formagao dos pigmentos normais das camnes.

Com relagdo aos indices de vermelho (a*), ndo houve diferengas, bem
como interagdo entre sexo ¢ tratamento. Valores mais positivos de a* indicam
uma coloragdo vermelha tentendo ao roxo. Valores mais ncgativos indicam cor
que tende ao verde. Estes estido acima dos relatados na literatura para as carnes
suina ¢ de aves, que sdo consideradas brancas. ecm relagdo a camne bovina, por
exemplo. Silveira (1997) descreve valores que variam de 5.5 a 5,94 para came
suina. De acordo com Forest et al. (1979) os indices de vermelho constumam
aumentar com a idade dos animais devido ao aumento na quantidadc de

pigmentos como hemoglobina e citocromos.

Para o teor de amarelo (b*) também nio houve diferengas significativas
entre tratamentos, entre sexos ou interagdo. Valores mais positivos de b*
indicam colora¢cdo amarelada e negativos, coloragdao azulada. Esses teores
ficaram bem abaixo dos encontrados na literatura. O valor b* caracteriza os
pigmentos carotendides presentes na gordura da carne (Jardim, 2001) e. talvez.
os baixos valores apresentados tenham resultado da baixa quantidade de gordura

presentc no musculo estudado.

Os tcores dc umidade. dec protcina bruta ¢ de cinzas nos musculos

longissimo dorsal ¢ biceps femoral sio apresentados nas Tabelas 16 ¢ 17.
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TABELA 16. Teores de umidade (UM), proteina bruta (PB) e cinzas do
musculo longissimo lombar (CINZ) de suinos dos 70 aos 100Kg
recebendo ragdes contendo diferentes tipos de oleo’

Tratamento UM (%) PB (%) CINZ (%)
Sem Oleo 74.06 25.61° 1,08AB
Oleo de Soja 75.57 25.84° 0,93A
Oleo de Canola 75.05 29.60B 1.10B
Oleo de Linhaga 75.66 30,14B 1.08B
PUFA® 75.06 29.20B 1.01AB
Macho 74.76 29.24 1,06
Fémea 75.40 26,91 1.03

CV (%) 2,40 12,87 9,68

1 - Valores indicados por letras diferentes na mesma coluna diferem para P<0,05
pelo teste de Scott-Knott.

2 - Fonte comercial de 4cidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.

TABELA 17. Teores de umidade (UM), proteina bruta (PB) e cinzas do
musculo biceps femoral (CINZ) de suinos dos 70 aos 100Kg
reccbendo ragdces contendo diferentes tipos de oleo’

Tratamento UM (%) PB (%) CINZ (%)
Sem oleo 74.59 21.85B 1.10
Oleo de Soja 7529 20.26° 1.06
Oleo de Canola 75.52 20.11° 1.02
Oleo dc Linhaga 74 94 21.20B 095
PUFA- 75.18 21,55B 1.07
Macho 7536 2097 1.00
Fémea 74 84 21,01 1.07

CV (%) 1,39 6,42 10,63

1 - Valores indicados por letras diferentes na mesma coluna diferem para P<0.05
pelo teste de Scoti-Knott.

2 - Fonte comercial de acidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.
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Nenhuma diferenga foi observada entre os difercntes tratamentos. assim
como ndo houve nenhuma interagdo entre sexo e tratamento para os teores de

umidade. Estes valores encontram-se dentro das faixas observadas na literatura.

Os animais tratados com 2% éleo de canola. élco dec linhaga ou dleo
comercial (PUFA) apresentaram maiores niveis de proteina no misculo
longissimo em comparagdo com os que receberam 6leo de soja ou ragdo sem
adigdo de o6leo. No musculo biceps femoral, os animais tratados com éleo de-
linhaga. dleo comercial (PUFA) e os que receberam ragdo sem 6leo

apresentaram niveis significativamente (P<0,05) mais elevados de proteina.

Os niveis de proteina apresentados por estes musculos sdo ligeiramente
superiores aos valores encontrados para as diversas cames, que variam de 20,0%
a 22.0% em amostras com teor de umidade variando de 74% a 76% (Jardim,
2001; Souza, 2001). No caso do musculo longissimo, os niveis de proteinas
estdo inversamente rclacionados com os niveis de extrato etérco, ou seja, 0s
animais quc aprescntaram maiores valores para protcina apresentaram niveis
mais baixos de lipidcos (Tabela 18) no referido misculo, apesar de estes ultimos
nio terem sido estatisticamente diferentes (P>0.05). Para o musculo biceps

femoral, essa relagdo inversa nao foi observada.

Os resultados obtidos sugerem que. no musculo longissimo lombar, o
crescimento em termos de tccido magro ocorreu cm detrimento da deposigdo
lipidica ¢ em resposta a fontes de energia com diferentes composigdes em éacidos
graxos. O acréscimo de tecido magro em suinos, sobretudo nas fases de
crescimento ¢ terminagdo, ¢ dependente de uma séric de fatores, conforme
argumentam Boggs & Merkel (1993): Donzcle et al. (2001): Peutigrew &
Esnaola (2001) ¢ Schinckel (2001). Esses autores citam um clenco dc fatores

importantes na promogiio de um aumento na sintese protéica muscular liquida,
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dentre cles o consumo dc cnergia, a relagdo energia: proteina. 0 consumo de

lisina. a relagdio lisina: proteina ¢ a relagdo lisina:energia.

Quanto a porcentagem de cinzas (Tabela 16). verificou-se que 0s animais
que receberam ragdo contendo dleo de canola ou 6leo de linhaga apresentaram
conteudo de cinzas (matéria mineral) significativamente maior no musculo
longissimo que aqueles tratados com dleo de soja. Esses achados tiveram uma
relagdo dircta com o que sc encontrou para porcentagem de proteina, ou seja, 0s
animais que reccberam o6leo de linhaga e dleo de canola apresentaram mais
proteina e mais cinzas no lombo. Isso provavelmente contribuiu para a maior

area de olho de lombo apresentada por estes animais.

As porcentagens de lipideos totais e de colesterol na gordura

intramuscular dos musculos longissimo ¢ biceps sio apresentadas na Tabela 18.

TABELA 18. Teores de extrato ctéreo do musculo longissimo lombar (EEL).
colesterol do musculo longissimo lombar (CL), extrato etéreo do
musculo biceps femoral (EEB) e colesterol do musculo biceps
femoral (CB) de suinos dos 70 aos 100 kg recebendo ragles
contendo diferentes tipos dc 6lco’

Tratamento EEL (%) CL (mg/100g) EEB (%) CB (mg/100g)

Sem Oelo 0.88 29.34 3.89 30.06
Oleo de Soja 0.72 31.82 337 27.16
Oleo de Canola 0.66 42 .90 2.87 29.82
Oleo de Linhaga 0.57 33.74 3,62 2582
PUFA- 0.66 39.61 417 26,35
Macho 0.75 35.48 437 A 27.12
Fémea 0.64 - 2,79B 28.96

CV (%) 5329 28.68 30,07 18,97

1 - Valores indicados por letras diferentes na mesma coluna diferem para
P<0.05.

2 - Fonte comercial de acidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.
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O contendo dc lipideos totais (Tab. 18). medidos como porcentagem dc
extrato ctéreo, nos musculos longissimo ¢ biceps foi scmelhante entre os
diferentes tralamentos, porém os machos apresentaram um conteido
significativamente maior de extrato etéreo na gordura intramuscular do misculo
biceps em relagdo as fémeas. Conforme discutido anteriomente, varios autores
concordam com o fato de haver maior deposi¢cdo de gordura em partes da
carcaga de machos castrados nas fascs proximas ao abate (Boggs & Merkel.
1993: Donzele et al.. 2001). Os valores obtidos para lipideos totais foram
inferiores aos reportados por Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (2002).

Os niveis de colesterol na gordura intramuscular (Tabela 18) dos dois
musculos analisados néo diferiram com relago aos tratamentos e ao sexo. Esses
valores cncontram-sc abaixo dos cncontrados por Bragagnolo & Rodriguez-
Amaya (2002) para lombo (42.0 mg/100g) ¢ para pernil (49.0 mg/100g) suinos.

5.1.4 Perfil de acidos graxos da gordura intramuscular

Foram analisados 14 acidos graxos, no musculo longissimo lombar, de
acordo com o padrdo proprio para analise dc produtos de origem animal. Serdo
discutidos aqui os resultados mais rclevantes dc acordo com o contexto da
qualidade da came e dos aspectos metabolicos envolvidos. Somente amostras de
animais machos foram testadas porque ndo foram cncontradas diferengas
significativas no perfil dc acidos graxos da carne devidas ao sexo ¢m suinos
(Kondracki, 2000). Os principais acidos graxos, bem como as outras variaveis
que compdem o perfil da gordura intramuscular. sédo apresentados nas Tabelas
19 ¢ 20.
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TABELA 19. Perfil de 4cidos graxos encontrado na gordura intramuscular do
miisculo Longissimo lombar dos animais tratados dos 70 aos 100
kg com diferentes tipos dc oleo. b

Tratamento
Acido graxos Sem oleo  Ol€0 de Oleode  Oleode  pypas
Soja Canola Linhaca-
Cl14:0 0.94 0.38 1.22 1.10 1.25
C16:0 21.53 2475 2297 17,49 21.75
C18:0 9.73 9.92 1,11 9.31 1.51
Cl6:1n-7 4,14 | 4,03 2,63 3,39 352
C18:1n-9 49.80 37.28 4046 32.83 59,92
C20:1n-9 058 0.40 0.61 045 044
C18:3n-3 0.22 | 0.36 0.80 743 1.32
C20:5n-3 0.00 0.00 0.17 0.25 0.10
C22:6n-3 0.00 000 0,24 023 0.09
C18:3n-6 0,00 0.00 0.08 0.16 0.08
C20:4n-6 228 1,96 1,38 2,13 1.13

1 - Valores médios de 4 animais machos castrados por tratamento.

2 - Valores expressos como média das porcentagens das arcas de pico dos
cromatogramas.

3 — Fonte comercial de acidos graxos poliinsaturados — Uniquimica LTDA.
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TABELA 20. Acidos graxos n3, n6, n7 ¢ n9, relagiio poliinsaturados/saturados
(P/S), écidos graxos monoinsaturados (MUFA) e icidos graxos
poliinsaturados (AgPS) encontrados na gordura intramuscular
do misculo Longissimo lombar dos animais tratados dos 70 aos
100 kg com diferentes tipos de 6leo'”

Tratamento
T semoieo Oppde Qente e PURN
Agn-3 0,25 0.36 1.25 7.92 1.45
Agn-6 12.40 12.83 10,71 11.84 1091
Agn-17 6.50 6.84 6.04 6,95 7,05
Agn-9 50,09 37,72 4092 33,28 60,25
MUFA 56.46 44 57 46,96 40,12 58.38
AgPS 12,65 13,10 11,73 19.76 8.80
P/S 0.37 0.37 0.31 0.56 0.47

1 - Valores médios de 4 animais machos castrados por tratamento.

2 - Valores expressos como média das porcentagens das areas de pico dos
cromatogramas

3 - Fonte comercial de acidos poliinsaturados — Uniquimica LTDA.

Os resultados relativos ao perfil de acidos graxos se referem aos animais

alimentados dos 70 aos 100 Kg com diferentes dleos, no nivel de 2%.

Os acidos graxos saturados. representados principalmente pelo édcido
palmitico (C16:0), que variou de 17.49% a 24.75%, ndo diferiram cntrc os
tratamentos. O total de acidos graxos saturados ficou. cm média. um pouco
abaixo dos valores apresentados pelos animais testemunhas (abatidos no-inicio

do experimento) (Tabelas 1A e 2A).

Os écidos graxos monoinsaturados. representados principalmentc pelo

acido oléico (C18:1 n-9). em termos de contetdo total ou individual também nao
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apresentaram valores diferentes para os tralamentos efetuados. Os niveis de
acido oléico variaram de 37.28%. nos animais tratados com oleo de soja. a
59.92% naqueles quc receberam 6leo comercial (PUFA), os quais apresentaram
niveis muito superiores aos dos animais testemunhas (37,31%). Segundo
Bragagnolo (2001), o teor médio dc acidos graxos monoinsaturados no lombo
suino esta em torno de 49% ¢ Bragagnolo (1997) encontrou 40,08% de dcido
oléico (C18:1 n-9) também no lombo suino. Riley et al. (2000). trabalhando com
semente integral de linhaga nos niveis de 0, 1%. 2% e 3% durante 65 dias, para
suinos em crescimento e terminagdo, nio cncontraram diferengas para contcudo
de acido oléico no musculo. Da mesma maneira, Matthews et al. (2000), que
utilizaram semente de linhaga nos niveis de 5% e 10% ndo verificaram
alteragdes significativas nos niveis de C18:1 n-9. Esses achados, associados a
outras observagdes dos autores supracitados ¢ aos resultados encontrados. nos
levam a sugerir que a capacidade dos tecidos de sintetizar o acido oléico a partir
do acido eslearico ndo sc altcra com o fomecimento dc dcido oléico na dicta. A
dieta sem 6leo proporcionou niveis numericamente mais altos de acido oléico
(C18:1 n-9) no musculo (49.80%) que a dicta quc continha dlco dc canola. sendo

este o 6leo mais rico em C18:1 n-9 (62.11%)).

Dentre os dcidos graxos poliinsaturados. uma incorporagdo significativa
(P< 0.05) de acido linoléico (C18:2 n-6). conforme sc obscrva na tabela 21.
ocorreu no musculo dos animais quc receberam ragéio contendo dleo de soja, cm
comparagiio com os que reccberam oleo comercial (PUFA). Para os demais
tratamentos. ndo houve diferengas significativas. Houve uma relagéo direta entre
o consumo ¢ a incorporagdo de acido linoléico nos tecidos se observarmos a
composi¢io dos olcos utilizados nas ragdes cxperimentais, principalmente com
relagiio ao dOleo dc soja, que apresentava 41.42% de C18:2 n-6. Os niveis de

acido linoléico nio apresentaram realgdo com os niveis de acido araquiddnico,
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sugerindo que a conver¢do sc mantém relativamente constante apesar de as

fontes utilizadas nas ra¢des serem diferentes.

O 4cido linoléico, segundo uma séric de trabalhos citados por Warnants
et al. (2001). € incorporado com grande facilidade, inclusive apresentando um
potencial de incorporagdo superior ao do acido alfa-linolénico. Isso pode ser
verificado observando-se as constantes associadas as equagdes apresentadas na
Tabcla 2.

Para o acido alfa-linolénico (C18:3 n-3) foram encontrados valores de
0.22%. nos animais que receberam ragdo scm éleo, até 7.43% nos alimentados
com ragdo contendo 6leo de linhaga, o que sugere um perfil semelhante ao das
fontes utilizadas nas ragdes. Se considerarmos um consumo de 8.6g de C18:3 n-
3 por kg de ragdo pelos animais tratados com 2% de oleo de linhaga, através da
equagdo apresentada por Wamants et al. (2001) chega-se a um valor de 7,60%
de acido alfa-linokénico na gordura intramuscular. Podc-sc observar que estc

valor esta proximo do observado na analise do tecido.

A relagdo n6/n3, como observado na Tabela 21, foi significativamente
mais baixa na gordura intramuscular dos animais tratados com dleo de canola.
oleo de linhaga e Oleo comercial (PUFA), em comparagdo com aqueles que
reccberam ragéo suplementada com oleo de soja. O musculo provenicnte dos
animais tratados com ragdo contendo os Oleos de canola, de linhaga ou PUFA
apresentou uma relagdo n-6/n-3 mais proxima da recomendada para o consumo
humano quc ¢ em tormo dc 6 (Bragagnolo & Rodrigucz-Amaya, 2002). A
relagéo poliinsaturados/saturados (P/S) néo se alterou cm resposta aos diferentes
tratamentos, mas o tratamento quc proporcionu a melhor relagdo (0.56) foi o
com oleo dec linhaga. A rclagdo ideal csta em torno de 0.7 (Bragagnolo &
Rodriguez-Amava, 2002).
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Os 4cidos graxos poliinsaturados da série n-3 de cadcia mais longa como
o C20:5 n-3 (EPA) e o C22:6 n-3 (DHA), s6 foram detcctados nos animais
tratados com 6leo de canola ou dleo de linhaga. Os animais que receberam dleo
de linhaga apresentaram niveis médios de 0,25% para EPA c 0,23 para DHA. Os
maiores niveis de EPA detectados nos animais tratados com oleo de linhaga e
canola seguiram os efeitos observados para o acido alfa-linolénico. Como sc
sabe, este Gltimo ¢ dessaturado ¢ alongado at¢ EPA nos tecidos animais. Os
animais alimentados com o 6lco PUFA apresentaram quantidades despresiveis
de EPA, possivclmentc pelo baixo contcido em acido alfa-linolénico
apresentado por ecste olco. Scgundo Wamants et al. (2001), os suinos
transformam o acido alfa-linolénico preferencialmentc cm EPA ¢ essa
informagdo sc confirma quando sc verifica o trabalho de Matthcws ct al. (2000).
Esses autores alimentaram suinos na fase de terminagdo com ragdo contendo
10% de semente integral de linhaga, ri;:a em acido alfa-linolénico. ¢ obtiveram

niveis de 2.0% de EPA contra 0.7% de DHA na gordura intramuscular.

TABELA 21. Teores de acido linoléico (C18:2 n-6) e relagdo entre acidos
graxos omega-6 ¢ 6mega-3 (n-6/n-3) no musculo longissimo
lombar dc suinos dos 70 aos 100Kg reccbendo ragdes contendo

diferentes tipos de dleo’
Tratamento C18:2 n-6 (%) Relacio n-6/n3
Sem Oleo 7.40 AB 38.45 AB
Oleo de Soja 1072 A 5794 A
Oleo dc Canola 9.15 AB 1293 B
Oleo de Linhaga 6.47 AB 7.75B
PUFA- 220B 575B
CV (%) 47,60 88,34

] - Valores indicados por letras diferentes na mesma coluna difcrem para
P<0.05.

2 - Fonlte comercial de acidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.
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5.1.5 Lipideos do sangue, do figado e do tecido adiposo

Em animais alimentados dos 70 aos 100 Kg com diferentes fontes
lipidicas, a colesterolemia variou de 85,52 a 142,11 mg/dL para todos os
tratamentos, em ambos os sexos, nas trés colhcitas realizadas (Tabela 22). Os
niveis dc colesterol total no sanguc no inicio, no meio e no final do experimento
ndo diferiram significativamente. E provével que a semclhanga em termos de
proporgdes de alguns acidos graxos 6mega-3 (n-3) e 6Gmega-6 (n-6) nas fontes ou
o nivel baixo de consumo desses acidos nos diferentes tratamentos tenham sido
os responsaveis pelo ocorrido. Na literatura encontra-se que os efeitos dos acidos

graxos poliinsaturados no colesterol total do sangue sio conflitantes (Grundy.
1996).

TABELA 22. Colesterol total (mg/dL) no sangue de suinos tratados com
diferentes tipos de 6leo dos 70 aos 100 kg

Tratamento Inicial 15° Dia Final
Sem Oleo 91,19 83.38 128 84
Oleo dc Soja 98.97 79.69 133,35
Oleo de Canola 96.15 96.67 125.39
Oleo dc Linhaga 9157 82.64 153.58
PUFA' 9145 99.29 149,94
Macho 94.10 91.14 142,11
Fémea 93,62 85.52 134,32
CV (%) 17.26 19.27 34,71

1 - Fonte comercial de acidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.
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Assim como ocorreu para o colesicrol total. ndo houve cfecito de
tratamento nem de sexo para os niveis dc triacilglicerois no sangue (Tabela 3A).

nas colheitas realizadas.

Os niveis de lipideos hepaticos, extrato etéreo ¢ colesterol total. bem
como os niveis de colesterol no tecido adiposo. foram semelhantes entre os
animais tratados com diferentes tipos de oleo. Estes dados sdo apresentados na
Tabela 23. O mesmo fato ocoreu para colesterol total e extrato etéreo no figado

dos animais tratados com nivcis crescentes de 6leo de canola.

TABELA 23. Extrato ctéreo (EE). colesterol do figado (CF) e colesterol do
tecido adiposo (CTA) dc suinos dos 70 aos 100 Kg alimentados
com diferentes fontcs lipidicas

Tratamento EE' (%) CF' (mg/100g)  CTA’ (mg/100g)
Sem oleo 14.69 519,23 155,37
Oleo de Soja 11.00 49398 121,95
Oleo de Canola 12.96 486.48 144,29
Oleo de Linhaga 13.29 452.64 131.48
PUFA 12.42 46498 173,70
Macho 12.28 462.70 14535
Fémea 1345 504.21 -

CV 19,99 2525 22,67

1 - Valores expressos em base de Maténa Seca.
2 - Valores expressos da forma como analisado.
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5.2 Experimento 2
5.2.1 Desempenho

Foram testados efeitos de diferentes niveis (2,0%; 2,5%; 3.0% e 3.5%)
de oleo de canola na ragdo para animais de 70 a 100kg (Periodo 1) e de 85 a
100kg (Periodo 2) sobre as varidveis de desempenho. obtendo-se os resultados

apresentados nas Tabelas 24, 25 ¢ 26.

TABELA 24. Ganho dc peso médio diario (GPMD, g) de suinos dos 70 aos 100
kg ¢ dos 85 aos 100 kg recebendo ragdes contendo diferentes

niveis de oleo de canola

. Nivel de 6leo (%) Média dos
Periodo i
20 25 30 35 Periodos
70 a 100Kg 102574 108190 96840 105135 1031,84
85 a 100Kg 956,20 100727 97631 946,89 971,66

Média dos Niveis 990,97 104458 97235 999,12 1001,75
CV (%)=754

TABELA 25. Consumo didrio de ragdo (CDR. Kg) dc suinos dos 70 aos 100kg
e dos 85 aos 100Kg recebendo ragdes contendo diferentes niveis
de dleo de canola

) Nivel de éleo (%) Média dos
Periodo 20 25 30 35 Periodos
70 a 100 kg 332 334 330 3.38 333
852100 kg 338 351 3.18 3.46 338
Média dos Niveis 3,35 342 3,24 342 335

CV (%) =8,49
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TABELA 26. Conversdo alimentar (CA) de suinos dos 70 aos 100kg ¢ dos 85
aos 100K g recebendo ragdes contendo diferentes niveis de 6leo

dc canola
Period Nivel de éleo (%) Média dos
eriodo 20 25 3,0 35 Periodos
70 a 100 kg 3,23 3.09 3,39 322 323A
85 a 100 kg 354 347 328 3,64 348 B
Média dos Niveis 338 3,28 333 343 335

CV (%) =134

1 - Valores scguidos de letras diferentcs na mesma coluna diferem para P <0,05.

Obscrvou-se somente efeito de periodo para conversdo alimentar ¢ para
as demais variaveis. tais como ganho médio diario ¢ consumo de ragéo. nao sc
observaram difcrengas com relagdo a tratamentos, periodo ou interagio cntrc
periodo ¢ tratamento. Os animais tratados dos 70 aos 100kg apresentaram
melhor (P<0,05) conversdo alimentar em comparagao com 0s que foram
alimentados dos 85 aos 100kg. Essa obscrvagdo encontra amparo em uma série
de autorcs, scgundo os quais, a medida quc o animal sc aproxima dos 100kg dc
peso vivo a conversdo alimentar piora. a velocidade dc ganho de peso diminui €

a deposigéo lipidica se acentua (Schinckel, 2001: Donzele et al., 2001).

5.2.2 Caracteristicas de carcaca

As caracteristicas de carcaga foram avaliadas no experimento que testou
o efcito de diferentes niveis (2.0%: 2.5%: 3.0% ¢ 3.5%) dc 6leo de canola na

ragdo, para animais de 70 a 100K g (Periodo 1) e dc 85 a 100Kg (Periodo 2).
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Nenhuma diferenga significativa foi encontrada para rendimento de
carcaga, que apresentou valores médios de 82,16% e 82.32% nos periodos 1 ¢ 2
respectivamente. Da mesma forma, o comprimento de carcaga, que variou de
93,16 cm a 96,96 cm nos dois periodos, ndo diferiu significativamente. A
espessura de toucinho no ponto P2 também ndo se¢ mostrou diferente.
apresentando valores de 13,90 mm a 22,26 mm. Os valores médios de area de
olho de lombo variaram de 40.80 cm” a 47.93 cm™ nos animais de 70 a 100Kg e
de 43,98 cm” a 49.70cm” nos tratados de 85 a 100Kg, respectivamente, sem
diferengas entre tratamentos ou entre periodos. A relagdo came:gordura variou
dc 1,87 a 4,42 para os diferentes tratamentos nos dois periodos estudados, mas
nao sc observou nenhuma diferenga significativa com relagéio a essa vaniavel
(P>0,05).

5.2.3 Caracteristicas Fisico-quimicas e composicio da Carne

Diversas caracteristicas relacionadas a qualidadc da came foram
avaliadas através da adi¢@o de niveis crescentes (2,0%: 2.5%: 3.0% e 3.5%) dc
6leo de canola na ragéo de suinos de 70 aos 100 kg e dos 85 aos 100 kg. Os
valores de pH, bem como a composigao centesimal do miisculo longissimo, sdo

apresentados na Tabela 27.
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TABELA 27. Valores de pH, teores de umidade, proteina bruta (PB). extrato
etéreo (EE) e cinzas do musculo longissimo lombar de suinos dos
70 aos 100 kg recebendo ragdes contendo diferentes niveis de

oleo de canola

. , Nivel de éleo (%) Média
Variavel/Periodo 20 25 3.0 35 Periodo
PH
70 a 100 kg 5,52 5.48 543 5,51 5.48A
85a100 kg 5,66 558 5.57 5,67 5.62B
Média Nivel 5,59 5,53 5,50 5,59 5,55
CV (%)=139
Umidade (%)
70 a 100 kg 74 33 74,70 7428 75.19 74.62
85a 100 kg 74 25 76.20 75.06 75,56 75.26
Média Nivel 74,29 7545 74,67 75,37 7494
CV (%) =127
PB (%)
70 a 100 kg 2024 19.57 21.28 2145 20,63
85a 100 kg 2231 2037 21.44 21,04 2129
Média Nivel 21,27 19,97 21,36 21,24 20,96
CV (%) =546
EE (%)

702 100 kg 3.00 3.70 272 2.10 2.88
85 a 100 kg 3.66 2,70 2.82 335 3.13

Média Nivel 333 3,20 2,71 2,72 3.00
CV (%) = 28,02

Cinzas (%)

70 a 100 kg 1,18 1.08 1,09 1,10 1.1]
85 a 100 kg 1.15 1.05 1.11 1.00 1.08

Média Nivel 1,17 1,07 1,10 105 1.10

CV (%)=5,97
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O pH final. 24 horas post mortem, medido no musculo longissimo.
conforme Tabela 27, apresentou valores mais elevados na carne dos animais
alimentados dos 85 aos 100kg em comparagio com os que receberam os
tratamentos no periodo de 70 a 100 kg. Os primeiros apresentaram valores
médios de 5.62 unidades de pH. contra 549 apresentado pelos ultimos. Esses
valores, de uma forma geral, sio accitaveis tendo em vista a quahdade. O valor
de pH final constui uma medida importantec em termos de qualidade tecnoldgica
por ineterferir diretamente na capacidade de retengéo de agua ¢ na perda de peso
por cozimento. Caracteristicas organolépticas sdo também influenciadas pelo pH
(Bouton et al., 1971). Quando o pH declina rapidamente, atingindo valores
proximos do ponto isoelétrico (P1=5.0 a 5.1) das proteinas musculares, a
solubilidade destas, e conscquenicmentc a capacidade de rentengdo de agua,
dimimuem, fazendo com quc a camc sc tome defeituosa, apresentando o que s¢
chama PSE (Pale, sofi and exudative meat). Se a queda for muito Ienta. ou nao
ocorrer, teremos uma came scca, dura e escura (DFD, Dry, Firm and Dark
mear). Coma (2001) descreveu os principais fatores que intcrferem no pH final
da carne, dentre eles o stress pré-abate, o stress durante o abate ¢ o tempo de
jejum sdo os principais. Todos estes fatores influenciam o nivel de glicogénio
muscular, e como se¢ sabe, o pH ¢ reduzido pela formagdo de acido latico por

glicolisc anaerobica.

Pelos resultados observados no presente trabalho, admite-se a
possibilidade de que o stress pré-abate ¢ o tempo de jejum tenham provocado
esta varia¢do no pH.

No misculo proveniente dos animais alimentados com diferentes niveis
de o6leo de canola, ndo se observou nenhuma diferenga com relagao aos teores de
umidade ¢ de extrato etéreo (Tabela 27). Porém, os niveis de proteina na matéria
scca foram maiores no musculo dos animais tratados dos 85 aos 100Kg, em

comparagio com os quc receberam os tratamentos dos 70 aos 100Kg. Os
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primeiros aprescntaram valores dc médios de 86.09% c os ultimos, 81.39%.
Apesar das diferengas nos valores de protcina na matéria seca, os valores de
proteina bruta na matéria natural (Tabela 27) ndo sofreram influéncia dos niveis

de 6leo nem dos periodos cstudados.

Ocorreu um efeito linear (P<0.05) de tratamento para teor de cinzas no
musculo dos animais quc receberam diferentes niveis de oleo de canola. ou scja.
a porcentagem de matéria mineral reduzui a medida que se aumentou o nivel de
6leco na ragio independentementc do periodo analisado (Figura 2).
Possivelmente. os teores de umidade. mesmo ndo tendo sido diferentes (P>0,05),
foram os responsavcis pela redugio relativa dos teores de cinzas, ja que para os

valores de cinzas cxpressos em base dc matéria seca ndo houve diferenga
(P>0,05).

¥ =1.2611 - 0.0594X: R* = 0.6044

S 1,12 -
g
~N
£ 1,10 4
S
1.08
1,06 4
1.04 . . .
2,0 25 30 35

Niveis de 6leo de canola

FIGURA 2. Efcito dc niveis crescentes de 6leo de canola sobre o teor de cinzas
no musculo longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 kg.
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Nenhum resultado semelhante foi encontrado na literatura, porém
Pimenta (2001), trabalhando com niveis crescentes (2%, 4%. 6% ¢ 8%) de duas
fontes lipidicas para leitdes pés-desmame, verificou uma maior porcentagem de
cinzas na carcaga dos animais quc receberam 4% de gordura de coco. Nos

tratamentos utilizando 6leo de soja ndo houve efeito dos niveis.

Os animais tratados por um periodo mais prolongado (70 aos 100Kg)
apresentaram niveis mais altos de colesterol no musculo, conforme observado na
Tabela 28.

TABELA 28. Teores de colesterol (mg/100g) no misculo longissimo lombar de
suinos dos 70 aos 100Kg recebendo ragdes contendo diferentes
niveis de 6leo de canola'

A Nivel de Oleo (%) Média dos
Periodo :
20 25 30 35 Periodos
70 a 100 kg 39,98 40.15 40.12 30,70 3774 A
85a 100 kg 35,09 2285 20,94 25,19 26,02 B
Média dos niveis 3753 31,50 3053 27,94 31,88

CV (%) =2787

1 - Valores scguidos por lctras diferentes na mesma coluna diferem para P<0.05.

Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (2002) verificaram teores mais altos de
colesterol em termos percentuais em lombo suino contendo menos gordura. em
comparagdo com as amostras que tinham extrato etéreo mais elevado. Esses
autores acreditam que as membranas funcionais do tecido muscular apresentam
proporcionalmente mais colesterol que o tecido adiposo intramuscular. Apcsar

de nio ter havido diferenga significativa no contetdo de lipideos no misculo dos
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animais dos dois periodos experimentais. ¢ possivel que a porcentagem de

gordura tenha interferido no teor de colesterol.

Foram avaliados os niveis dc peroxidagdo lipidica. nas amostras
armazenadas em freezer a -20°C, através da determinagdo das substincias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBA). Nao foi observado nenhum efeito de
tratamento nem de periodo sobre essa varavel. Essa medida, como indicativo de
qualidade, ¢ muito importante para inferir sobre a chamada vida de prateleira do
produto. A determinagdo dos peroxidos ou das substéncias rcativas ao TBA sc
torna ainda mais nccesséaria quando a camne ¢ oriunda de animais alimentados
com ragdes contendo 6lcos ricos em acidos graxos poliinsaturados (Warnants ct
al., 2001). Os mesmos autores, citando varios outros, argumentam que as cames
contendo niveis aumentados de acidos graxos poliinsaturados ¢ scus produtos
derivados, sobretudo os produtos carneos curados ou fermentados. sofrem danos

oxidativos que redundam em dcfeitos graves das caracteristicas organolépticas.

Diversos autores, dentre eles Bucley et al. (1995) ¢ Weber & Antipatis
(2001), preconizam a utilizagdo de antioxidanics sintéticos. ¢ principalmente
vitamina E na ragfo. quando esta coniém Olco rico em 4acidos graxos
poliinsaturados. No presentc  trabalho  foi utililizado o BHT (Butil
hidroxitolueno) na ragéo, ¢ pelos indices cncontrados de substancias reativas aos
TBA, medidos cm (crmos dc absorvincia. acrcdita-sc quc houve um efcito
protetor do antioxidante porquc os valores encontrados foram muito baixos
(0,008 a 0,032).

Tarladgis ct al. (1964), que propuscram um método para detec¢do de
rancidez oxidativa em alimentos através da detcrminag@o de substancias reativas
ao 4cido tiobarbitirico. scgcrem a utilizagdo de uma curva padrio com
concentragdes crescentes dc dialdcido maldnico purnficado para estimar a

concentragdo destc no alimento. Nao foi possivel a obtengéio de dados para esta



curva, porém, pelos valores de absorvancia. verifica-se que estcs rcalmentc

foram baixos.

As amostras de tecido utilizadas para a analise de substéncias reativas ao
TBA foram armazenadas a -20°C, por um periodo de 45 a 60 dias. Warnants et
al. (2001) observaram que cames armazenadas a -18 °C por até¢ 6 meses ndo
apresentaram problemas na analise sensorial. Crackel et al. (1988) verificaram
que o antioxidante mais efetivo na protegiio contra danos oxidativos em cames
processadas foi o TBHQ (Terbutil hidroxiquinona) a 0,02%. No entanto.
Gonzales et al. (1992) testaram os antioxidantes BHT, BHA (Butileno
hidroxianisol) e TBHQ (Terbutil Hidroxiquinona) em ragdes para ratos contendo
6leos e verificaram niveis significativos de peroxidos cm diversos tecidos.

inclusive no figado dos animais.

5.2.4 Lipideos do sangue e do figado

Os animais quc receberam 6leo de canola em 4 niveis (2%. 2.5%. 3.0% ¢
3.5%) foram também avaliados quanto aos lipidios do sangue nas quatro
colheitas realizadas (Tabelas 29, 30, 31 e 32). Cada periodo (70 a 100 kg ¢ 85 a
100 kg) foi analisado separadamente. ¢ quando houvc efeito de colheita.

avaliaram os contrastes (Teste de Scheffé) entre as médias de cada colheita.

No periodo de 70 aos 100Kg, houve efcito de colheita para colesterol
total (CT). VLDL, HDL, LDL+VLDL, LDL e relaghio LDL/HDL.|Para
colesterol total e para colesterol em VLDL. os valores encontrados na ultima
colheita (Final) foram significativamente superiores aos encontados na primeira
colhcita (Inicial), porém esses efcitos observados nenhuma influéneia sofreram

dos tratamentos empregados. \
_—
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No periodo dc 85 aos 100 kg. os valores médios de colesterol em LDL
foram afetados pela colheita. scm nenhuma influéncia dos tratamentos ou

interagao entre tratamentos ¢ colheita.

TABELA 29. Niveis de colesterol total (mg/dL) de suinos alimentados com
diferentes niveis de oleo de canola dos 70 aos 100 kg e de 85 aos
100 kg

Nivel de 6leo (%)
Periodo 20 25 30 35
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
70-100 kg 6836 10392 7794 11725 6869 111,57 5459 11430
85-100kg 6582 8541 8500 10209 7556 10199 119.75 87,05
Média 6709 9466 8147 10967 72,13 106,78 87,17 100,67
CV (%)=15,19

TABELA 30. Niveis dc colesterol em HDL (mg/dL) dc suinos alimentados com
diferentes niveis de 6lco de canola dos 70 aos 100 kg e de 85 aos
100kg

Nivel de dleo (%)
Periodo 20 25 30 35
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
70-100kg 30.12 3929 3924 4411 2170 3844 3506 3756
85-100 kg 36,43 46,08 3681 4679 4128 57.13 3891 4233
Média 3327 4268 38,02 4545 3149 9757 3698 3994
CV (%) =20,98
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TABELA 31. Niveis de colesterol em LDL (mg/dL) de suinos alimentados com
diferen]tes niveis de 6leo de canola dos 70 aos 100 kg ¢ de 85 aos
100 kg

Nivel de dleo (%)
Periodo 20 25 3.0 35
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
70-100kg 29,70 3531 27,18 3942 3599 5194 1408 5196
85-100kg 22,00 1863 2771 2950 1546 26,12 6883 3167
Média 2585 2697 2744 3446 2572 39,03 4145 4181
CV (%) = 38,74

1 - Valores obtidos de acordo com Friedewald et al. (1972), adaptado por Allan
et al. (2000).

TABELA 32. Niveis de colesterol em VLDL (mg/dL) de suinos alimentados
com difercntes niveis de 6leo de canola dos 70 aos 100 kg'

Nivel de é6leo (%)
Periodo 2,0 25 3,0 35
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
70-100kg 853 2937 1147 3372 11,00 2118 1053 2478
85-100kg 10,38 20,70 2047 2549 1882 18,74 1200 13,04
Média 945 2503 1597 2960 1491 1996 1126 1891
CV (%) =34,90

1 - Valores obtidos de acordo com Friedewald et al. (1972) adaptado por Allan
et al. (2000).

Apesar de ndo ter havido nenhum efeito significativo dos tratamentos no

perfil de lipoproteinas plasmaticas, houve uma variagdo muito grande para os
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niveis de VLDL, que podem ler sido afetados pelo estado metabolico do animal
antes da colheita do sangue, ja que estes nio estavam em jejum. O tempo entre a
alimentacdo ¢ a colhcita dc sangue interfere forlemente nos niveis de colesterol

total ¢ suas fragdes, o quc possivelmente afetou os resultados aqui apresentados.

De acordo com Luhman et al. (1992). os niveis de triacilgliceréis no
sangue reduzem significativamente apés 4 horas dc jejum, mas ndo variam
significativamentc cm torno de uma hora apos a alimentagdo. Ao contrario.
Allan et al. (2000) c¢ Allan et al. (2001) ndo rccomendam a utilizagao da
trigliceridemia pos-prandial para calculo das concentragdes de colesterol nas

lipoproteinas devido as grandes variagdes nas concentragdes de triglicérides.

Os perfis das lipoproteinas, separadas por cromatografia de filtragdo em

gel, sdo apresentados nas Figuras 3.4, 5 ¢ 6.

89



16 1

14 1

12 1

10 4

pne/fragiin

25 1

20 4

0 4

FIGURA 3.

s 10 18 20 25 30 3s 40 45
Fragoes
(A)
§ 10 15 20 25 30 38 40 45
Fracoes
B)

Perfil de lipoprotcinas dc suinos alimentados dos 70 aos 100 kg
com ragdo contendo 2.0% de dleo de canola. A - 70 aos 100 kg.
onde as fragdes de 16 a 23 correspondem a LDL e de 24 a 31
correspondecm a HDL. B - 85 aos 100 kg. onde as fragdes dc 11 a
24 correspondem a LDL ¢ de 25 a 33 correspondem a HDL.
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Perfil de lipoproteinas dc suinos alimentados dos 70 aos 100Kg
com ragao contendo 2.5% de dleo de canola. A - 70 aos 100kg.
onde as fracdes de 16 a 24 correspondem a LDL ¢ de 25 a 32
correspondem a HDL B - 85 aos 100 kg. ondc as fragdes dc 12 a
24 correspondem a LDL e de 25 a 33 correspondem a HDL.
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FIGURA 5. Perfil de lipoprotcinas dc suinos alimentados dos 70 aos 100Kg
com ragdo contendo 3.0% dc o6leo de canola. A - 70 aos 100kg.
onde as fragdes de 16 a 24 correspondem a LDL ¢ de 25 a 32
correspondem a HDL B - 85 aos 100 kg, ondc as fragdes dc 14 a
24 correspondem a LDL ¢ de 25 a 34 correspondem a HDL.
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FIGURA 6. Perfil de lipoproteinas de suinos alimentados dos 70 aos 100Kg

com ragio contendo 3.5% de 6lco de canola. A - 70 aos 100 Kg,
ondc as fragdes dc 16 a 24 correspondem a LDL ¢ de 25 a 32
correspondem a HDL B - 85 aos 100 kg, onde as fragdes de 11 a
24 correspondem a LDL ¢ dc 25 a 31 correspondem a HDL.
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Em geral, considera-se que o primeiro pico corresponde as lipoproteinas
de menor densidade, os quais, por terem um tamanho maior, eluem primeiro da
coluna em comparagio com as de maior densidade. Assumiu-se, entdo, que 0
primeiro pico corresponde a LDL ¢ o segundo, a HDL. Os dados foram obtidos
de animais submetidos a 12 horas de jcjum, provavelmente por isso nio se€
observa um pico especifico para VLDL. Os perfis sdo semclhanics nos
diferentes tratamentos e nos dois periodos cstudados em termos qualitativos €

cm lermos quantitativos.

Perfiis semelhantes aos apresentados neste trabalho foram obtidos por
Holvoet et al. (1998) para suinos miniatura adultos recebendo uma dieta normal.
a base de milho e faelo de soja. Para animais submetidos a diferentes fontes ou
niveis de lipideos, ndo se observaram, na literatura, resultados que pudessem ser

comparados.

Allan et al. (2001) trabalharam com gordura de leite. 6leo de peixc.
azcite de oliva e gordura de coco, todos no nivel de 4%, ¢ encontraram uma séric
de diferengas no colesterol total ¢ nas lipoproteinas, inclusive resultados que
reforcam o fato de ocorrerem diferengas importantes no metabolismo de
lipoprotcinas entre o suino ¢ o homem. como, por cxemplo, o aumento
significativo nos niveis de colesterol cm HDL em animais que rcccberam
gordura de coco, azeite de oliva ou gordura dc leitc cm comparagéo com 0s que
reccberam dieta controle ou contendo olco de peixe. Fato semclhante foi
observado por Pimenta (2001), que obteve um cfeito quadrético para colesterol
total ¢ colesterol em LDL cm lcitdes alimentados com diferentes niveis de

gordura de coco.

Os resultados apresentados discordam dos obtidos por Pimenta (2001)
quc observou um aumento linear nos niveis de colesterol em LDL em leitdes

pos-desmame tratados com niveis crescentes (2%. 4%. 6%. 8%) de dleo de soja.
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Esse autor nio encontrou diferengas com rclagfio aos niveis de colesterol em
HDL.

Da mesma forma que Allan ct al. (2001), Pimenta (2001) ccontrou niveis
mais altos de triacilglicerdis no sangue dos animais alimentados com gordura de

coco em comparagdo com os que receberam 6leo de soja.

Os niveis dc lipideos hepaticos. cxtrato ctéreo ¢ colesterol total, foram

semelhantes entre os animais tratados com niveis crescentes de oleo de canola.



6 CONCLUSOES

Conclui-sc que a ragdo contendo 6leo de linhaga (2%), em relagdo as
outras fontes, favoreceu o aumento da porcentagem de carne magra da carcaga €
da éarea de olho dc lombo, provavelmenic por estc Olco apresentar uma
composi¢ao mais favoravel, visando a digestdo ¢ utilizagdo da energia para a
sintese de tecido magro em detrimento da lipogéncse. Também pode-se concluir
quc o perfil de acidos graxos da came seguiu o que foi fornecido pelos dleos
contidos nas ragdes.

Pode-se concluir que o dleo de canola nos niveis de 2,0%, 2,5%, 3.0% c
3.5%, em ragdes isoenergéticas e isolisinicas para suinos na fase de terminagéo.
ndo afetou significativamente as variavies de desempenho . as caracteristicas de

de carcaga, os parametros dc qualidade da came ¢ o perfil lipidico do sangue.
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TABELA 1A. Perfil de acidos graxos encontrado na gordura intramuscular do
musculo  Longissimo lombar dos animais testemunhas
(controles) abatidos no inicio do periodo experimental (70 Kg)"™*

C14:0 0.17

C16:0 24.03
C18:0 11.01
C16:1 n7 332
C18:1 n9 37.31
C18:1 n7 359
C20:1 n9 048
C18:2 n6 1091
C18:3 n6 0.12
C18:3 n3 033
C20:4 n6 252
C20:5n3 0.00
C22:4 n6 048
C22:6 n3 0.16
1 - Valores médios de 4 animais machos castrados com peso médio de 66.25 +

6.41 Ke.

- Analises realizadas por cramatografia gasosa (GLC) no laboratorio de
Quimica Organica do DQI/UFLA.

- Valores cxpressos como média das porcentagens das arcas de pico dos
cromatogramas

(S

s
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TABELA 2A. Totais dc acidos graxos n3. n6. n7 ¢ n9. relagéo n6/n3. relagdo
poliinsalurndos/smurados (P/S). acidos graxos saturados (SFA).
acidos graxos monoinsaturados (MUFA) ¢ acidos graxos
poliinsaturados (PUFA) encontrados na gordura intramuscular
do musculo Longissimo lombar dos animais testemunhas
(controles) abatidos no inicio do periodo experimental (70 ke)'™

g 8y = : ; i

Agn3 0.49

Ag n6 14 .03
Agn7 691

Agn9 37.79
N6/n3 28.63
P/S 041

SFA 35.21
MUFA 44.70
PUFA 14.52

| - Valores médios de 4 animais machos castrados com peso médio de 66.25 =
641 kg

- Analises realizadas por cramatografia gasosa (GLC) no laboratorio de
Quimica Organica do DQI/UFLA.

3 - Valores expressos como média das porcentagens das arcas de pico dos
cromatogramas.

(g
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TABELA 3A. Tracilglicerdis (mg/dL) no sangue de suinos tratados com
diferentes tipos de 6leo dos 70 aos 100 kg

Sem Oleo 108.27 100.51
Olco de Soja 115.06 111471
Oleo de Canola 98.49 109,17
Oleo de Linhaga 105.27 122,02
PUFA’ 8731 117.62
Macho 98.47 10526
Fémea 107.29 119.13
CV (%) 19.74 20.65

1 - Fonte comercial de acidos graxos poliinsaturados - Uniquimica LTDA.

TABELA 4A. Andlise de variancia para ganho de peso médio diario (GPMD)
de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de oleo

Bloco (B) 3 0.036204 0.012068 LAk
Tratamento (T) 4 0.083362 0.020840 0.2239
Sexo (S) 1 0.108195 0.108195 0.0090
TxS 4 0.030189 0.007547 %ok kk ok
Erro 27 0.369803 0.013696

CV (%) 15.08

#**+%% = Valores muilo acima dos demais apresentados.



TABELA 5A. Analisc de varidncia para consumo diario de ragdo (CDR) de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragbes contendo
diferentcs tipos de 6lco

Bloco (B) 3

Tratamento (T) 4 0,487556 0.121889 0,3800
Sexo (S) 1 0.837591 0,837591 0.0107
TxS 4 0,052485 0,013121 FEEEEE
Erro 27 3,011932 0,111553

CV (%) 12,46

*x#*x* = Valores muilo acima dos demais aprescntados.

TABELA 6A. Analise de varidncia para conversio alimentar (CA) de suinos
dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes
tipos de 6leo

RS S
Bloco (B) 3 1.145256 0.0052
Tratamento (T) 4 0,370752 0.092688 X EREH
Sexo (S) 1 0037360 0.037360 SEEEES
TxS 4 0,761808 0.190452 N
Erro 27 5835311 0216122

CV (%) 1329

***++* = Valores muito acima do valor apresentado.
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TABELA 7A. Anilise de variancia para ganho de peso médio diario (GPMD)
de suinos dos 70 aos 100 kg e dos 85 aos 100 kg alimentados
com rag¢des contendo diferentes niveis de oleo de canola

Penodo P) 1 21733 40535 21733 40535 0 0689
Tratamento (T) 3 1693136617  5643.78872 0.4236
PxT 3 1034065522  3446.8850 0,6224
Emo 16 914484304 571552690

CV (%) 754

TABELA 8A. Anilise dc varidncia para consumo diario de ragdo (CDR) dc
suinos dos 70 aos 100 kg ¢ dos 85 aos 100 kg alimentados com
ragdes contendo diferentes niveis de 6leo de canola

0,014504 0,014504 0.6788

Penodo (P)

1
Tratamento (T) 3 0.138645 0.046215 0.6447
PxT 3 0.065845 0.021948 0.8466
Erro 16 1.304266 0.081516
CV (%) 8,49
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TABELA 9A. Andlise de varidncia para conversdo alimentar (CA) de suinos
dos 70 aos 100 kg ¢ dos 85 aos 100 kg alimentados com ragdes
contendo diferentes niveis de 6leo de canola

e

Periodo (P) 1 0,392704 0,392704 0.0219
Tratamento (T) 3 0077145 0.025715 0,7400
PxT 3 0,280112 0093370 0.2449
Erro 16 0975733 0.060983

CV (%) 134

TABELA 10A. Analise de variancia para rendimento dc carcaga (RC) de suinos
dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes
tipos de dleo

T o
Bloco (B) 3 26.66934 8.889780 0.2851
Tratamento (T) 4 25.757680 6.439419 *k kK
Sexo (S) ] 4,726563 4,726563 Rk kk
TxS 4 31.496270 7874066 0.3425
Erro 27 180.436100 6.682817

CV (%) 3,10

*x*%+% = Valores muito acima dos demais aprescntados.
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TABELA 11A. Andlisc dc varidncia para comprimento de carcaga (CC) de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de 6leo

82.818700 27.606230 ,027

3
Tratamento (T) 4 20,496520 5.124130 LEEEES
Sexo (S) 1 0,756252 0.756252 *EEREE
TxS 4 50,367510 12,591880 0,1772
Erro 27 199,018800 7371068
CV (%) 2,93

**#*** = Valores muito acima dos demais apresentados.

TABELA 12A. Anilise de variancia para cspessura de toucinho (ET) de suinos
dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes

tipos de 6leo
Bloco (B) 3 225.277000 75,092320 0,1608
Tratamento (T) 4 242.978500 60,744640 0,2295
Sexo (S) 1 119.025000  119.025000 0,0977
TxS 4 130,622500 32,663120 bbb
Erro 27 1091,998000  40.444370

CV (%) 22,22
#***%* = Valores muito acima dos demais apresentados.
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TABELA 13A. Analise dc variancia para rclagdo camc:gordura (RCG) de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de dleo

Bloco (B) 0,129280

% 3k ok k kK

Tratamento (T) 4 0.486840 0,121710 0,1494
Sexo (S) ] 0466560 0.466560 0.0130
TxS 4 0.056140 0014035 HrEEEX
Erro 27 1,781820 0.065993

CV (%) 19,50

**¥x%¥ = Valores muito acima dos demais apresentados.

TABELA 14A. Analisc de varidncia para area de olho de lombo (AOL) de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ra¢des contendo
diferentes tipos de olco

‘-.

Bloco (B) 3 12.689940 422997 HRERER
Tratamento (T) 4 214,296900 53,574220 0.0046
Sexo (S) ] 15.662520 15.662520 0.2460
TxS 4 76.742480 19.185620 0.1741
Ero 27 300.785100 11,140190

CV (%) 945

**xxx* = Valores muito acima dos demais apresentados.



TABELA 15A. Analisc de varidncia para porcentagem de came na carcaga (PC)
dc suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de oleo

Bloco (B) 3 3.053880 1.017960 b
Tratamento (T) 4 88.235450 22.058860 0.0483
Sexo (S) 1 67.029240 67.029240 0.0090
TxS 4 5.347711 1.336928 R
Erro 27 228.915000 8.478334

CV (%) 564

****x* = Valores muito acima dos demais apresentados.

TABELA 16A. Anilisc de variancia para porcentagem de gordura na carcaga
(PG) de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes
contendo diferentes tipos de 6leo

i _
Bloco (B) 3 17.414700 5.804900 i
Tratamento (T) 4 122.966100 30.741520 0.0833
Sexo (S) 1 16.002260 16,002260 0.2822
TxS 4 15,171700 3.792925 FEEAEE
Erro 27 3589555 13,294650

CV (%) 12,76

**¥%¥* = Valores muito acima dos demais apresentados.
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TABELA 17A. Anilise de variancia para perda de peso por cozimento (PPC) do
musculo longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 ke
alimentados com racdes contendo diferentes tipos de dleo.

Bloco (B) 3 102.,724800 34241580 0.1171
Tratamento (T) 4 70.817910 17.704480 0.3704
Sexo (S) | 112.118300 112.118300 0.0132
TxS 4 27.386740 6846685 KEFRHR
Erro 26 412565600 15.867910

CV (%) 15.13

#xx+%* = Valores muilo acima dos demais apresentados.

TABELA 18A. Anilisc de varidncia para forga de cisalhamento (FC) do
musculo longissimo lombar dc suinos dos 70 aos 100 kg
alimentados com ragdes contendo diferentes tipos de dleo

Bloco (B) 3 1.819100 0.606366 0.2048
Tratamento (T) 4 1.507578 0.376894 04163
Sexo (S) | 0.183146 0.183146 kool
TxS 4 3.880903 0970225 0.0579
Erro 26 9.625551 0.370213

CV (%) 2283

*#*%¥%*% = Valores muilo acima dos demais apresentados.
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TABELA 19A. Andlise de variancia para indice de luminosidade (L*) do
musculo longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 ke
alimentados com ragdes contendo difercntes tipos de 6leo

Gt

Boco(']"B)y 5

SISy

3308439 1102813 "

Tratamento (T) 4 11.777430 2 944362 *EEEEE
Sexo (S) ] 0.104743 0.104743 RRRE
TxS 4 60,725800 15.181450 0.01763
Erro 26 108.659100 4179196

CV (%) 4.47

#AARXA* = Valores muito acima do valor apresentado.

TABELA 20A. Andhse de vanancia para indice de vermelho (a*) do musculo
longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados
com ragdes contendo diferentes tipos de 6leo

13.432800 4477600

3 03738
Tratamento (T) 4 11.107640 2776911 ok ko
Sexo (S) ] 7.690960 7.690960 0.1843
TxS 4 11.256380 2.814095 TETEEE
Erro 26 107.538200 4.1366086
CV (%) 1833

*Ek¥¥E = Valores muito acima dos demais apresentados.
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TABELA 21A. Andlisc de varidncia para indice de amarclo (b*) do musculo
longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados
com ragdes contendo diferentes tipos de oleo

Q

i

Bloco (B) 3 8276112 2.758704 0.1074
Tratamento (T) 4 5927944 1.481986 0.333]
Sexo (S) | 4.029657 4029657 0.0820
TxS 4 4.093759 1.023440 ok
Erro 26 32.024540 1231713

CV (%) BRAAAA

#k¥*+* = Valores muito acima dos demais apresentados.

TABELA 22A. Andlise de varidncia para umidade do musculo longissimo
lombar de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragoes
contendo diferentes tipos de oleo

=
=

Bloco (B) 3 3211690 1.070563 LR

Tratamento (T) 4 11.555150 2.888788 SRR
Sexo (S) ] 4.002914 4.002914 02773
TxS 4 6.527332 1631833 EREES
Erro 26 84.528020 3251078

CV (%) 2.40

#*##4% = Valores muito acima do valor apresentado.
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TABELA 23A. Analise de varidncia para umidade do musculo biceps femoral
de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de ¢leo

6.090576 2.030192 0.161 8

Ly i

Bloco (B)
Tratamento (T) 4 4201428 1.050357 *¥EEEE
Sexo (S) | 2908332 2908332 0.1150
TxS 4 8.257691 2.064423 0.1427
Erro 26 28.435040 1.093655

CV (%) 1,39

*x®&E¥* = Valores muito acima dos demais apresentados.

TABELA 24A. Analisc de varidncia para proteina bruta do miisculo longissimo
lombar de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes
contendo diferentes tipos de 6leo

Fon M
Bloco (B) 3 4583151 15.27717 0,3397
Tratamento (T) 4 1258892 31.4723] 0.0460
Sexo (S) 1 4717130 4717130 0.0688
TxS 4 4923706 12.30927 kY
Erro 24 311.8791 12.99496

CV (%) 12,87

#E#A¥* = Valores muito acima dos demais apresentados.
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TABELA 25A. Andlise de variancia para protcina bruta do musculo biceps
femoral de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes

contendo diferentes tipos de dleo

&

Bloco (B) 3 3480919 1.160306 RN
Tratamento (T) 4 24 47836 6.119391 0.0255
Sexo (S) ] 0.2620471 0.2620471 b oniy
TxS 4 0.7901762 0.1975440 *EERAE
Erro 24 4371937 1.821640

CV (%) 642

*#*%%% = Valores muito acima do valor apresentado.

TABELA 26A. Analise de variancia para leor de cinzas do musculo longissimo
lombar de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragocs

contendo diferentes tipos de oleo

‘ NG (N S
Bloco (B) 3 1.490840 04969466 0.0492
Tratamento (T) 4 2117114 0.5292786 0.0298
Sexo (S) 1 0.00328328 0.00328328 BETERD
TxS 4 1.500605 03751514 0.0898
Erro 24 3.943109 0.1642962

CV (%) 9,68

##4%%% = Valores muito acima dos demais aprescntados.
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TABELA 27A. Anilisc de varidncia para cinzas do musculo biceps femoral dec

suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes Lipos de 6leo

Bloco (B) 3 1,044;58 0,348283 0.17]1
Tratamento (T) 4 1.479462 0.369865 0.1377
Sexo (S) ] 0.020437 0.020437 ok
TxS 4 0.416511 0.104127 LR R
Erro 26 5.018909 0.193034

CV (%) 10,63
****++ = Valores muito acima dos demais apresentados.

TABELA 28A. Analise de variancia para extrato etéreo do miisculo longissimo
lombar de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes
contendo diferentes tipos de 6leo

25

0.5092033

3 0.1697344
Tratamento (T) 4 0.3675913 0.0918978 ok ok ok
Sexo (S) ] 0.0777149 0.0777149 ok ok
T%S 4 1523982 0.3809954 0.0966
Erro 24 4.113013 0.1713756
CV (%) 53,29

***%%% = Valores muito acima do valor apresentado.



TABELA 29A. Andlise de varidncia para colesterol no musculo longissimo
Jombar de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes
contendo diferentes tipos de oleo

&
e

Bloco (B) 3 1377.107 459.0358 0.0140
Tratamento (T) 4 1578214 3945535 LbE AR
Erro 12 1024.237 8535305

CV (%) 28,68

***x%* = Valores muito acima do valor apresentado.

TABELA 30A. Analise de varidncia para extrato etérco no musculo biceps
femoral de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragoces
contendo diferentes tipos de 6leo

M

Bloco (B) 3 1002672 33.42239 0.1349
Tratamento (T) 4 99.16895 2479224 0.2304
Sexo (S) ] 314.0908 314.0908 0.0001
TxS 4 1042622 26.06556 02093
Erro 26 4289722 16.49893

CV (%) 30,07




TABELA 31A. Anilise de variancia para colesterol no musculo biceps femoral

de suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com racdes contendo
diferentes tipos de dleo

3.715295 1.238432 Rt b
Tratamento (T) 4 1735910 43 39775 0,2209
Sexo (S) 1 3913349 39.13349 0.2498
TxS 4 65.73612 1643403 ARk
Erro 26 7344033 28.24628
CV (%) 18,97

#HEE®*F = Valores muito acima dos demais apresentados.

TABELA 32A. Analisc de variancia para valores dec pH 24 post mortem do
musculo longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 kg ¢ dos
85 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de 6lco de canola

Periodo (P

) 106666 106666

] 0 0,
Tratamento (T) 3 0.035633 0.011877 0.1589
PxT 3 0.002233 0.000744 0.9448
Erro 16 0.096400 0.006025
CV (%) 1,39
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TABELA 33A. Analisc de variancia tecor de umidade do musculo longissimo
lombar de suinos dos 70 aos 100 kg ¢ dos 85 aos 100 kg
alimentados com racdes contendo diferentes niveis de dleo de

canola

S0 o e
Periodo (P) 1 2489704 2489704 0.1176
Tratamento (T) 3 5.658379 1.886126 0.1442
PxT 3 2.023012 0.674337 0.5430
Erro 16 14559800 0.909987

CV (%) 1,27

TABELA 34A. Analisc dc variancia para proteina bruta na matéria natural do
musculo longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 kg ¢ dos
85 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de oleo de canola

Periodo (P) 1 2561066 25610606 0.1816
Tratamento (T) 3 7921483 2.640494 0.1530
PxT 3 5.063433 1.687811 0.3133
Erro 16 21.010000 1313125

CV (%o) 546




TABELA 35A. Anilise de variancia para proteina bruta na matéria seca do
musculo longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 kg ¢ dos
85 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de 6leo de canola

Periodo (P) ] 132.587004 132.587004 0.0029
Tratamento (T) 3 77.709079 25903026 0.1055
PxT 3 71381712 23.793904 0.1267
Erro 16 172360800 10.772550

CV (%) 391

TABELA 36A. Anilisc de variancia para extrato etéreo do musculo longissimo
lombar de suinos dos 70 aos 100 kg e dos 85 aos 100 kg
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de dleo de
canola

——
! Pl
il

Periodo (P) 1 0,38%()4 0387604 04712
Tratamento (T) 3 1.663612 0554537 05226
PxT 3 4137812 1.37927083 0.1641
Erro 16 11,384466 0.711529

CV (%) 28.02
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TABELA 37A. Andlisc de varidncia ¢ regressdo para cinzas no musculo
longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 kg ¢ dos 85 aos
100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de
oleo de canola

Tratamento 3 0.04390 0.0146333 0.0437
Linear I 0.0264 0.026403 0.0228
Falta de Ajuste 2 0.01749 0.008749 0.1593
Periodo | 0.00733 0.00735 0.2100
Trat*Per 3 0.01055 0.003516 0.5036
Erro 16 0.068933 0.004308

CV(%)=597 R*=0,60

TABELA 38A. Analisc de variancia para coleterol no musculo longissimo
lombar de suinos dos 70 aos 100 kg ¢ dos 85 aos 100 kg
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de oleo de
canola

sHgRe

s
L

o

Periodo (P) | 824 502037 824502037 0.0052
Tratamento (T) 3 296448245 08.816081 0.3245
PxT 3 257.790279 85.930093 0.3826
Erro 16 1263.767533 78.985471

CV (%) 2787
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TABELA 39A. Analisc de variincia para indice de substancias reativas ao acido
tiobarbitirico (TBA) do musculo longissimo lombar de suinos
dos 70 aos 100 kg ¢ dos 85 aos 100 kg alimentados com ragdes
contendo diferentes niveis de 6leo de canola

Pcnodo (P) ] 0. 9600 0, 9600 0 6204

Tratamento (T) 3 6,0433 2.0144 0.6648
PxT 3 18.7300 6.2433 0.2157
Erro 16 60.2200 3.763775

CV (%) 98,64

TABELA 40A. Andlise dec varidncia para porcentagem de acido linoléico
(C18:2n-6) no musculo longissimo lombar de suinos dos 70
aos 100 kg alimentados com ragoes contendo diferentes tipos
de dleo

115, 8838%3 38 627‘)'\1 0. 063()
Tratamento (T) 4 166.758393 41.689598 0.0437
Erro 11 130.046963 11.822451]

CV (%) 47,60

) B

Bloco.(B)

138



TABELA 41A. Analisc de variancia para relagdo entre acidos graxos n-6:n-3 no
musculo longissimo lombar de suinos dos 70 aos 100 ke
alimentados com ragdes contendo diferentes tipos de oleo

oM

Bloco (B) 3 1238903960  412.967987 0.4545
Tratamento (T) 4 6905.545378  1726.386344 0.0354
Erro 10 4362.602623  436.260262

CV (%) 88,34

TABELA 42A. Analisc de varidncia para colesterol total (Inicial) do sangue de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de olco

Bloco (B) 5765.5 1921.848
Tratamento (T) 4 3959272 9898180 Ll
Sexo (S) | 2289615 2289615 HEEEEK
TxS 4 2241529 5603823 0.1039
Erro 27 7088.983 262.5549

CV (Vo) 17,26

**#%%* = Valores muito acima dos demais apresentados.
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TABELA 43A. Anilise de variancia para colesterol total (15° dia) do sangue de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de dleo

Bloco (B) 3 1491468 4971.560 0.0000
Tratamento (T) 4 2571.219 6428046 0.0937
Sexo (S) 1 3165186 316.5186 0.3053
TS 4 2093.382 5233455 0,1570
Erro 27 7828.500 2899445

CV (%) 1927

TABELA 44A. Analisc de variancia para colesterol total (Final) do sanguc de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de 6leo

Bloco (B) 3 2483992 8279972 0.0186
Tratamento (T) 4 1869.686 4674216 FF
Sexo (S) 1 0.0273372 0.0273372 *¥EF
TxS$ 4 3030.639 757.6597 il
Erro 25 5174747 2069.899

CV (%) 34.71

#x*+%% = Valores muito acima do valor apresentado.
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TABELA 45A. Andlise de variancia para triglicérides (Inicial) do sangue de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de oleo

Bloco (B) 3 436,5835 1455278 FHERAF
Tratamento (T) 4 3558.133 889.5333 0.1013
Sexo (S) | 7715717 777.5717 0.1812
TxS 4 1706.980 426.7450 0.4079
Erro 27 1114591 4128116

CV (%) 19,74

*¥#x++* = Valores muilo acima dos demais apresentados.

TABELA 46A. Anilisc de variancia para triglicérides (15° dia) do sangue de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes tipos de dleo

oco (B) 3 8904.872 2968.291 0.0231
Tratamento (T) 4 6252440 1563110 HEEEES
Sexo (S) 1 5221224 5221224 A
TxS 4 978.5170 244 6293 kKKK
Erro 27 21509.79 796.6389

CV (%)=20,65

**k*F+ = Valores muito acima do valor apresentado.
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TABELA 47A. Anilise de variancia para colesterol total no sangue de suinos
dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de 6lco de canola

YT S

&
T
st sionies R

Z

o

Tratamento (T) 3 473.779509 157.926503 0,7694
Erro (Rep.*T) 4 1633,173063  408.293266 0.0149
Colheita (C) 3 8854.020609 2951340203 0.0001
TxC 9 667.982678 74.220298 0.5685
Erro 12 1014.0909 84.50758

CV (%) 9,76

TABELA 48A. Andlisc dc varidncia para colesterol total no sangue de suinos
dos 85 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de oleo de canola

Fonte

2

907.075571

')

Tratamento (T) 2721226713

Erro (Rep.*T) 4 1937.955425 484488856

Colheita (C) 3 2930.621738  976.873913

TxC 9 3467839037 385315449

Erro 12 3858.20527 32151711
CV (%) 18.02




TABELA 49A. Andlise de variancia para colesterol em HDL no sangue de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de oleo de canola

R S

-,

Tratamento (T) 3 1169772300 389.924100 0.0633
Erro (Rep.*T) 4 518.794500  129.698637 0,2726
Colheita (C) 3 1308289125 436.096375 0.0186
TxC 9 867.891125  96.432347 0.4341
Erro 12 1061169850  88.430821

CV (%) 24 56

TABELA 50A. Analisc de varidncia para colesterol em HDL no sangue de

s 3t

Tratamento (T)

suinos dos 85 aos 100 |kg alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de 6leo de canola

250.350175
Erro (Rep.*T) 4 119371875 29.842968 0.7188
Colherta (C) 3 582571900 194.190633 0,0525
TxC 9 344167225 38.240802 0.7189
Erro 12 680.611042 56.717533
CV (%) 17.94
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TABELA SIA. Anidlise de variancia para colesterol em LDL no sangue de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com rag¢des contendo
diferentes niveis de 6leo de canola

Tratamento (T) 3 1305,144184  435.0480061 0.0992
Erro (Rep.*T) 4 831,770412  207.942603 0.3420
Colheita (C) 3 5209.634559  1736.544853 0.00]12
TxC 9 2505.677028  278.408559 0,2000
Erro 12 1996.4963 166.354136

CV (%) 34,04

TABELA 52A. Analise de varidncia para colesterol em LDL no sanguec de
suinos dos 85 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de 0leo de canola

Tratamento (T) 3 181 6 9?86() 3 605!)4622] 0__4393
Erro (Rep.*T) 4 2158350625 3395876306 0.2383
Colheita (C) 3 5309841063 1769947021 0.0153
TxC 9 4868.019562  540.891062 0.2202
Erro 12 4054944917 33791243

CV (%) 43,45
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TABELA 53A. Anilisc de variancia para colesterol em VLDL no sangue de
suinos dos 70 aos 100 kg alimentados com ragoes contendo
diferentes niveis de oleo de canola

it

Tratamento (T) 3 218.438863 72.812954 0.0735
Erro (Rep.*T) 4 43191125 10,797781 0.7755
Colheita (C) 3 1361584113 453.861371 0.0001
TxC 9 628.770112 69.863346 0.056
Erro 12 292.487275 24373940

CV (%) 26,79

TABELA 54A. Analise de variancia para colesterol em VLDL no sangue de
suinos dos 85 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de 6leo de canola

T T R T T T T
.,*

: 2 s DAk e
Tratamento (T) 3 92457034 30?5-1901 ] 0.3599
Erro (Rep.*T) 4 86.624137 21.656034 0.7399
Colheita (C) 3 207.562184 69.187394 0.2453
TxC 9 364.087628 40.454180 0.5368
Erro 12 524 982412 43.748534

CV (%) 43,02




TABELA 55A. Anilisc de variancia para extrato ctéreo do figado de suinos dos
70 aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes
tipos de oleo

loco (B) 3 10.00742 *EER KR
Tratamento (T) 4 57.75952 14.43988 0,0983
Sexo (S) 1 13.59556 13,59556 0.1635
T%S 4 6249766 1.562442 A E KRR
Erro 27 1789678 6.628436
CV (%) 19,99

**kx*+% = Valores muito acima dos demais apresentados.

TABELA 56A. Anilise de variancia para colesterol do figado de suinos dos 70
aos 100 kg alimentados com ragdes contendo diferentes tipos de

dleo

Bloco (B) 3 31263.75 1042125 kA
Tratamento (T) 4 2152829 3382.071 Ak A
Sexo (S) | 17226.24 17226.24 0.2919
Tx8 4 43325.62 10831.40 Kk Kk K
Erro 27 402536.1 14908.75

CV (%) 2525

***+%+ = Valores muito acima do valor apresentado.
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