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Composicao quimica e perfil de acidos graxos do musculo
Longissimus de bovinos de diferentes grupos genéticos alimentados
com silagem de sorgo ou cana-de-acucar e terminados com 3,4 ou 4,8
mm de espessura de gordura de cobertura

Chemical composition and fatty acids profile on Longissimus muscle
of crossbred bulls fed with sugar cane or sorghum silage and finished
with 3.4 or 4.8 mm of fat thickness
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Resumo

Este trabalho foi realizado para avaliar a composig¢do quimica e o perfil de acidos graxos do musculo
Longissimus de bovinos de trés grupos genéticos (ZEB — Zebu; LIZ — Limousin vs. Zebu ¢ ANZ —
Angus vs. Zebu) alimentados com silagem de sorgo + 1,0% do peso vivo de concentrado ou cana-
de-actcar + 1,2% do peso vivo de concentrado, e abatidos em dois graus de acabamento (3,4 ou 4,8
mm de espessura de gordura de cobertura). Foram utilizados 36 bovinos com idade de 21 meses e
peso médio inicial de 330 + 44 kg terminados em confinamento apds periodo de 115 ou 147 dias
de alimentagdo. Nao foram observadas diferengas (P > 0,05) nos teores de umidade (74,09%), cinzas
(0,99%), proteina bruta (21,61%), lipidios totais (1,69%) e colesterol total (37,83 mg/100g de musculo)
no musculo Longissimus entre os grupos genéticos ¢ as dietas. O musculo Longissimus de bovinos
abatidos com 3,4 mm de gordura de cobertura apresentou maior (P < 0,05) teor de umidade (75,40%) ¢
cinzas (1,03%) quando comparado aos abatidos com 4,8 mm (72,78 ¢ 0,96%, respectivamente). Bovinos
do grupo genético LIZ apresentaram maiores concentragdes (P < 0,05) de acido eicosapentacnodico
(0,45%) e dmega 3 (0,98%) em relacao aos ZEB (0,18 e 0,62%, respectivamente) e ANZ (0,25 e 0,70%,
respectivamente). A dieta composta por cana-de-agticar resultou em maior (P < 0,05) deposigdo do acido
graxo palmitoléico (3,07%) em relacdo a dieta composta por silagem de sorgo (2,57%). Este resultado
foi obtido em fung¢do da maior atividade da enzima A°Dessaturase C16 nos bovinos alimentados com
cana de acgucar. A silagem de sorgo proporcionou aumento (P < 0,05) na deposi¢ao do acido 22:4 n-6
(0,14%) em comparagdo a cana de agucar (0,10%). O grau de acabamento das carcacas ndo influenciou
(P > 0,05) a composi¢do dos acidos graxos, com excegdo para a razdo 6mega 6/6mega 3. O abate de
bovinos com 3,4 mm de gordura de cobertura proporcionou melhor (P < 0,05) razdo 6mega 6/6mega 3
(7,33 vs. 8,63). A composicdo quimica e o perfil de acidos graxos do musculo Longissimus de bovinos
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analisados neste estudo apresentam pouca variagdo em func¢do dos grupos genéticos, dietas e graus de
acabamentos.
Palavras chave: Carne, colesterol, cruzamento industrial, 6mega 3, 6mega 6

Abstract

This study was carried out to evaluate the chemical composition and fatty acid profile of Longissimus
muscle of cattle from three genetic groups (ZEB - Zebu, LIZ - Limousin vs. Zebu and ANZ - Angus vs.
Zebu) fed sorghum silage + 1.0% of body weight of concentrate or sugar cane + 1.2% of body weight of
concentrate and were slaughtered at one of two fat thickness levels (3.4 or 4.8 mm fat thickness). Were used
36 bulls with age 21 months and weighing 330 + 44.0 kg finished in feedlot after 115 or 147 days. There
were no differences in moisture content (74.09%), ash (0.99%), protein (21.61%), total lipids (1.69%)
and total cholesterol (37.83 mg/100 g of muscle) among the genetic groups and diets. The Longissimus
muscle of animals slaughtered at 3.4 mm of fat thickness had higher moisture content (75.40%) and ash
(1.03%) when compared to slaughtered 4.8 mm (72.78 and 0.96%, respectively). Genetic groups LIZ
showed higher concentrations of eicosapentaenoic acid (0.45%) and omega 3 (0.98%) compared to ZEB
(0.18 and 0.62%, respectively) and ANZ (0.25 and 0.70%, respectively). The diet consists of sugar cane
resulted in increased deposition of fatty acid palmitoleic (3.07%) in relation to diet composed of sorghum
silage (2.57%). This result was obtained due to higher activity of the enzyme A’desaturase C16 in animals
fed with sugar cane. Sorghum silage increased the deposition of acid 22:4 n-6 (0.14%) compared to sugar
cane (0.10%). The fat thickness levels of the carcasses had no effect on fatty acid composition, except for
the ratio omega 6/omega 3. The slaughter of animals with 3.4 mm of fat thickness provided the best ratio
omega 6/omega 3 (7.33 vs. 8.63). The chemical composition and fatty acid profile of Longissimus muscle
of animals analyzed in this study show little variation in terms of genetic groups, diets and fat thickness

levels.

Key words: Beef, cholesterol, crossbred bulls, omega 3, omega 6

Introducao

O perfil dos consumidores de carne tem

passado por mudangas, principalmente no
que se refere a busca por melhor qualidade,
havendo uma crescente preocupacdo com o0
conteudo de gordura e colesterol dos produtos
de origem animal. Dessa forma, embora o Brasil
esteja inserido entre os maiores produtores de
carne bovina do mundo, é preciso melhorar
a qualidade da carne. A carne de ruminantes
apresenta elevado teor de gordura saturada e
monoinsaturada e pequenas
acidos graxos poliinsaturados (SCOLLAN et
al., 2006; PADRE et al., 2007; DUCATTI et al.,
2009; ROTTA et al., 2009b) em relagdao a carne

de ndo ruminantes. A elevada concentragdo

quantidades de

de gordura saturada na carne dos ruminantes ¢
devido ao processo de biohidrogenagdo ruminal
insaturados oriundos da

dos 4cidos graxos

alimentagdo, que os transformam em dacidos

graxos saturados (FRENCH et al., 2000). Dessa
forma, a composicdo de acidos graxos da carne
bovina ndo atende as atuais recomendagdes
médicas que aconselha uma reducdo na ingestao
de gordura saturada e o aumento do consumo de
gordura insaturada, particularmente dos acidos
graxos da familia 6mega 3 (HMSO, 1994; WHO,
2003).

Os acidos graxos saturados (AGS), sobretudo
os acidos miristico (14:0) e palmitico (16:0)
apresentam potencial para o LDL
colesterol sanguineo nos humanos (WHO, 2003;
LIetal., 2005), e consequentemente desencadear
doencas coronarianas (WOOD et al., 2003). Por
outro lado, os acidos graxos monoinsaturados e

elevar

principalmente, os poliinsaturados proporcionam
beneficios a saude humana (SCOLLAN et al.,
2006). Os acidos graxos Omega 3 apresentam
fungdes anti-carcinogénica e evitam a formacdo
de trombos, o que reduz os riscos de problemas
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cardiacos (ENSER, 2001; HU, 2001).

Embora a carne bovina possua
desvantagem o seu elevado teor de AGS, em
contrapartida, possui também o acido linoléico
conjugado (CLA), que ¢ reconhecido pelas
propriedades antiteratogénicas, imune mediagao,
redugdo de riscos de tumores, redu¢do da gordura
corporal e prevencao de diabetes (MULVIHILLI,

2001).

como

Todavia, a qualidade da carne bovina pode ser
melhorada com introdugdo de novas tecnologias.
Entre os principais fatores que influenciam
a qualidade da carne dos bovinos estdo: a
dieta (FRENCH et al., 2000; PRADO et al.,
2008a; MAGGIONI et al., 2009; 2010), o sexo
(ARICETTI et al., 2008), a castracio (PRADO
et al., 2009Db), a raca (PRADO et al., 2008b, c, d;
PRADO et al., 2009a, c), ROTTA et al., 2009a,
b) e o grau de acabamento (ALDAI et al., 2007).
Embora a gordura de cobertura (acidos graxos
saturados) seja pouco desejavel, na carcaca de
bovinos ela € necessaria para protecao da carcacga
no momento de congelamento e cocc¢do. Assim
sendo, o mercado da carne exige um minimo de
3 mm de espessura de gordura de cobertura para
boa comercializagdo. Além disso, a presenca
da gordura intramuscular na carne proporciona
melhor aroma e sabor.

No que concerne a alimentagdo, na dieta dos
bovinos terminados em confinamento é pratica
o uso de silagem de milho como volumoso. No
entanto, a silagem de milho apresenta um custo
superior a silagem de sorgo e cana de acgucar.
Alguns dados da literatura mostram que o uso
da silagem de sorgo ou cana de aglcar poderia
proporcionar ganhos elevados em animais em
confinamento (ABRAHAO et al., 2005) com
reducdo dos custos de produgio.

Este trabalho foi realizado para avaliar a
composicdo quimica e o perfil de dcidos graxos
do musculo Longissimus de bovinos Zebus e
mesticos (Limousin vs. Zebu ou Angus vs. Zebu)
alimentados com dietas a base de silagem de
sorgo ou cana de agucar e abatidos com dois
diferentes graus de espessura de gordura de
cobertura (3,4 ou 4,8 mm).

Material e Métodos
Local, animais e manejo

O experimento foi desenvolvido no setor de
Bovinocultura de Corte do Instituto Agrondmico
do Parana (IAPAR), na Estagdo Experimental
de Paranavai, localizada na regido Noroeste
do Parand, Sul do Brasil. O experimento foi
aprovado pelo Comité de Produg¢ao Animal da
Universidade Estadual de Maringa (CIOMS/
OMS, 1985) e seguiu os principios da biomédica
de pesquisa com animais. As analises quimicas
da carne foram realizadas no Laboratério de
Analises de Alimentos ¢ Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringa (UEM). As analises dos
teores de colesterol total e dos ésteres metilicos
de acidos graxos foram realizadas no Laboratorio
de Quimica da UEM.

Foram utilizados 36 bovinos machos nao
castrados (Zebu, Limousin vs. Zebu e Angus
vs. Zebu) com idade média inicial de 21 meses
e 330 £ 44 kg de peso vivo, alojados em
baias individuais, com acesso a comedouro e
bebedouro. Os bovinos foram alimentados duas
vezes ao dia (9h00 e 15h00) com concentrado a
base de farelo de soja, milho, ureia, calcario e sal
mineral e como fonte de volumoso, silagem de
sorgo ou cana de actcar (Tabela 1).
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Tabela 1. Composic¢ao percentual e quimica das dietas experimentais (%MS).

Alimentos Dietas

SIL! CAN?
Silagem de sorgo 54.5 -
Cana de agucar - 36.8
Milho 354 49.2
Farelo de soja 8.83 12.3
Ureia 0.50 0.70
Calcério calcitico 0.50 0.70
Sal mineral 0.25 0.35
Composicio quimica
Matéria seca, % 44.6 51.9
Proteina bruta, % 13.7 12.7
Fibra em detergente neutro, % 41.5 32.9
Fibra em detergente acido, % 22.5 15.8
Matéria organica, % 94.6 96.8
Cinzas, % 5.40 3.20
Extrato etéreo, % 3.50 3.10
Nutrientes digestiveis totais, % 63.3 67.4

'Silagem de sorgo + 1.0% do peso vivo de concentrado. 2Cana de agucar picada + 1.2% do peso vivo de concentrado.

Tratamentos

Dietas: Os animais foram alimentados com duas
dietas experimentais: 1. SIL — silagem de sorgo
(Sorghum bicolor) + 1,0% do PV de concentrado ¢
2. CAN - cana de agucar (Saccharum officinarum)
picada + 1,2% do PV de concentrado. O volumoso
foi fornecido a vontade e a percentagem de
concentrado calculada com base no peso vivo (PV)
foi reajustada a cada 28 dias apds as pesagens dos
animais. As dietas foram fornecidas de maneira a
proporcionar uma razdo volumoso:concentrado de
44:56.

Grupo genético: Foram estudados os seguintes
grupos genéticos: 1. ZEB — bovinos Zebu (n = 10);
2. LIZ — bovinos Limousin vs. Zebu (n = 12) e ANZ
— bovinos Angus vs. Zebu (n = 14).

Grau de acabamento: Os bovinos foram abatidos

conforme acabamento previsto de 3,0 ¢ 5,0 mm de
espessura de gordura de cobertura (EGC) entre a 12°
e 13% costelas. A gordura de cobertura foi monitorada
com uso do aparelho de ultra-sonografia (ALOKA
500 munido de Transdutor UST-5049-3,5) segundo
Herringet al. (1994). Todavia, apds o abate a EGC
determinada com uso de paquimetro foi de 3,4 ¢ 4,8
mm. Os bovinos com menor grau de acabamento
foram abatidos apds 115 dias de confinamento,
enquanto os bovinos com maior grau de acabamento
foram abatidos ap6s 147 dias de confinamento.

Abate e amostragens

Ao final do confinamento os bovinos foram
abatidos em um frigorifico comercial distante
20 km do IAPAR, apds repouso e jejum de 14
horas, seguindo as técnicas de abate utilizadas
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pelas industrias frigorificas do Brasil. As meias-
carcagas foram identificadas e levadas para camara
fria mantida a 20C durante 24 horas. Apds o
resfriamento, amostras do musculo Longissimus
foram coletadas na area do corte transversal entre
a 12% e 13% costelas. A gordura foi descartada ¢ a
porc¢do muscular foi congelada a -20°C para futuras
analises.

Analises de laboratorio

Composi¢do quimica: As analises laboratoriais
foram realizadas trés meses ap6s o abate. Para
a realizacdo das analises as amostras foram
descongeladas em temperatura ambiente (20°C),
moidas, homogeneizadas e analisadas em triplicata.
Os teores de umidade e cinzas da carne foram
determinados segundo a metodologia da AOAC
(1998). O conteudo de proteina bruta foi obtido
pelo método Kjeldahl (AOAC, 1998). Os lipidios
totais foram extraidos pelo método de Bligh e Dyer
(1959) com uma mistura de cloroforme/metanol.
Analises de colesterol foram realizadas pelo método
modificado por Rowe et al. (1999). Foi adicionada
a amostra uma solugdo aquosa de hidroxido de
potassio a 60% (P/V) em quantidade equivalente a 2
ml/g de amostra. O residuo foi dissolvido novamente
em 2 ml de hexano contendo 0,2 mg/ml de padrao
interno So-colestane (Sigma, EUA). O conteudo
de colesterol total foi determinado por meio do
cromatografo gasoso Shimadzu 14-A, equipado
com detector de ionizagdo de chama e coluna
capilar de silica fundida (25 m de comprimento,
0,25 mm de didmetro interno e 0,20 um de SE-30).
As temperaturas do injetor, detector e coluna, foram
260, 280 e 280°C, respectivamente. Os fluxos de
gases ultra puros (White Martins) foram: 1,5 ml/
min para o gas de arraste (H,); 30 ml/min para o gas
de reposi¢do - make-up (N,); 300 ml/min para o ar
sintético ¢ 30 ml/min para o N, da chama. A razdo
de divisdo (split) da amostra foi de 1:150. As areas
de pico foram determinadas por meio de Integrador-
Processador CG-300, sendo a identificagdo do

colesterol total efetuada por comparacdo com
padroes Sigma (EUA). A quantificagdo do colesterol
contido na amostra foi realizada apos a verificagao
da linearidade do método. Foram preparadas e
analisadas solucdes de colesterol padrao (Sigma,
EUA), com concentragdes de 0,0; 0,4; 0,8; 1,6 € 2,0
mg/ml, todas contendo 0,20 mg/ml de Sa-colestane
(Sigma, EUA) e analisadas. A razdo entre as areas
do colesterol e Sa-colestane foi plotada contra a
concentracdo de colesterol, para volumes injetados
de 1,0;2,0; 3,0; 4,0 € 5,0 ul. A curva obtida foi usada
para analise do colesterol em mg/100 g (ROWE et
al., 1999; MILINSK et al., 2005).

A transesterificagdo dos triacilglicerdis para a
obtencdo dos ésteres metilicos de &cidos graxos
foi realizada conforme o método ISO (1978). Os
ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados
pelo cromatdgrafo gasoso (Varian, USA), equipado
com um detector de ioniza¢do de chama e coluna
capilar de silica fundida CP - 7420 (100 m, 0,25 mm
¢ 0,20 um de o.d.). Foi programada temperatura da
coluna de 165°C por 18 min, 180°C (30°C/min) por
22 min e 240°C (15°C/min) por 20 min, utilizando
uma pressdo de 45 psi. As temperaturas do injetor
e detector foram 220° e 245°C, respectivamente.
Os fluxos de gases usados foram de 1,4 ml/min
para o gas de arraste (H,), 30 ml/min para o gas
make-up (N,), € 30 € 300 ml/min para os gases da
chama H, e ar sintético, respectivamente. A razdo
de divisdo da amostra foi de 1/80. Os acidos graxos
foram identificados pela comparagdo dos tempos de
retencdo dos picos dos ésteres metilicos de acidos
graxos de amostras com padroes de ésteres metilicos
de acidos graxos (Sigma), por coeluicdo (spiking)
de padrdes junto com a amostra. As areas de picos
foram determinadas pelo CG-300 integrador (CG
Instruments, Brasil). Os dados foram expressos
como porcentagens de area normalizadas dos acidos
graxos.

Foram calculados os indices de atividade das
enzimas A°-dessaturase C16 ¢ C18, responsaveis
pela conversdo dos acidos graxos saturados com
16 e 18 atomos de carbono, respectivamente, em
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seus correspondentes monoinsaturados com dupla
ligacdo no carbono 9, conforme descrito por Malau-
Adulietal. (1997). Esse indice expressa a quantidade
do produto (4cido graxo monoinsaturado) como
porcentagem do substrato disponivel para a
conversdo e foram obtidos por meio das equagdes:
A’- Dessaturase (16) —indice de atividade da enzima
dessaturase C16 = 100*[16:1/(16:0+16:1)] e A°-
Dessaturase (18) — indice de atividade da enzima
dessaturase C18 = 100*[18:1/(18:0+18:1)].

Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado e os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e pelo teste
de Tukey, utilizando-se o pacote estatistico SAS
(2003). Os dados foram comparados adotando-se
um nivel de 5% de significancia, de acordo com o
modelo a seguir:

Y, = +D+G +A+(DGA), +e

ijkl®

Onde: Yo = observagdo do animal 1 submetido
ao tratamento 1, j € k; pu = constante geral; D, = efeito
dadietaiei=1,2; G, = efeito do grupo genético j

ej=1,2,3; A = efeito do grau de acabamento da
carcaga k e k = 1, 2; DGAijk = intera¢do da dicta
de ordem i x grupo genético de ordem j x grau
de acabamento de ordem k; ey = erro aleatorio
associado a cada observagdo Y

Resultados e Discussao

Nao houve efeito (P>0,05) da interagdo grupos
genéticos x dietas x graus de acabamento para a
composi¢do quimica e perfil de acidos graxos. Desta
forma, os dados foram apresentados e discutidos
como efeitos principais.

Grupos genéticos (Zebu, Limousin vs. Zebu e
Angus vs. Zebu)

Os teores de umidade, cinzas, proteina bruta,
lipidios totais e colesterol ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos grupos genéticos (Tabela 2). Os
valores médios para umidade, cinzas, proteina bruta,
lipidios totais e colesterol foram 74,09%; 0,99%;
21,61%; 1,69% e 37,83 mg/100 g de musculo,
respectivamente.

Tabela 2. Composicao quimica do musculo Longissimus de bovinos de diferentes grupos genéticos.

Grupo Genético

1466

Variaveis ZEB! L1Z72 ANZ? P<F*
n 10 12 14

Umidade, % 74,0 = 0,38 74,4+ 0,36 73,9 +£0,32 NS
Cinzas, % 0,99 +0,01 1,00 +0,01 1,00 + 0,01 NS
Proteina, % 21,4+0,39 21,8 +£0,37 21,6 £ 0,33 NS
Lipidios totais, % 1,84 +£0,12 1,52 +0,12 1,71 +0,10 NS
Colesterol total, mg/100g 37,9+ 0,20 37,9+0,32 37,6 £0,38 NS

1Zebu; *Limousin vs. Zebu; >Angus vs. Zebu; *Probabilidade. NS — Diferenca néo significativa entre médias. Médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Diversos trabalhos t€ém demonstrado pouca
variacao dos teores de umidade, cinzas e proteina
no musculo Longissimus de bovinos de diferentes

grupos genéticos terminados em confinamento e
alimentados com dietas de alto valor energético
(PRADO et al., 2008a, b; MAGGIONI et al., 2009;
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2010; PRADO et al., 2009a, c; ROTTA et al.,
2009a, b).

O teor de colesterol (37,8 mg/100g de
musculo) observado foi baixo em comparag@o aos
teores encontrados por outros pesquisadores no
musculo Longissimus de bovinos terminados em
confinamento (PADRE et al., 2006; ARICETTI et
al., 2008; PRADO et al., 2008a, b, ¢). Da mesma
forma, Maggioniet al. (2009; 2010) avaliaram a
composicdo quimica do musculo Longissimus de
bovinos oriundos do mesmo rebanho (IAPAR) e
também encontraram baixos teores de colesterol
total (22,9 mg/100g de musculo). O baixo teor
de colesterol pode ser atribuido a idade de abate
dos bovinos (abaixo de 24 meses). De modo
geral, bovinos jovens apresentam baixos teores de
colesterol total no musculo Longissimus (ROTTA
et al., 2009a).

O teor de lipideos totais observado foi baixo
para animais terminados em confinamento. Os
teores de lipideos atendem observados no musculo
Longissimus as exigé€ncias atuais sobre a presenca
lipideos na carne que deve estar proxima ou abaixo
de 5% na carcaga de bovinos.

O grupo genético ndo alterou (P>0,05)
a composi¢do de 4acidos graxos do musculo
do

eicosapentaenoico (EPA — 20:5 n-3). O grupo

Longissimus,  com  excegdo acido
genético LIZ apresentou a maior concentragdo
(P<0,05) do acido 20:5 n-3 (0,44%) em relagdo
aos grupos ZEB (0,17%) e ANZ (0,24%). No
entanto, os grupos genéticos ZEB ¢ ANZ foram
semelhantes (P>0,05) entre eles (Tabela 3). A carne
bovina contém baixo conteudo em acidos graxos de
cadeia longa; no entanto, ela ¢ considerada como
uma importante fonte destes acidos graxos para o
homem (HOWE et al., 2006). Os acidos graxos de
cadeia longa, como o acido araquidonico (20:4 n-6),
EPA e o acido docosahexaenodico (DHA 22:6 n-3)
estdo relacionados com a produgdo de eicosanoides
(WOOD et al., 2008), redu¢ao dos riscos de

doengas cardiovasculares e desenvolvimento fetal

(LEAF et al., 2003).

Entre os acidos graxos saturados (AGS),
o acido palmitico (16:0),
hipercolesterolémico
concentracao (28,9%) nos trés grupos genéticos;
enquanto o acido estearico (18:0) que ndo exerce
influéncia nos niveis sanguineos de colesterol
(YU et al., 1995) apresentou a segunda maior
concentragdo (17,51%). O acido oléico (18:1 n-9),
acido graxo monoinsaturado (AGM), reconhecido
por seu efeito hipocolesterolémico (FERNANDES
etal.,2009) foi que apresentou a maior concentragao
entre todos os acidos graxos determinados (37,0%).
Em relagdo aos acidos graxos poliinsaturados
(AGPI), o acido linoléico (18:2 n-6) apresentou a
maior concentracao (4,49%).

considerado como

apresentou elevada

Nao houvediferenca (P>0,05)no percentual total
de AGPI (7,03%), AGMI (42,09%), AGS (50,97%)
e 0omega 6 (5,99%) entre os grupos genéticos (Tabela
3). No entanto, maior percentagem (P<0,05) de
omega 3 foi observada no musculo de bovinos do
grupo genético LIZ (0,98%); enquanto os bovinos
dos grupos genéticos ZEB ¢ ANZ apresentaram
valores inferiores e semelhantes entre eles
(0,62 e 0,70%, respectivamente). Este resultado
ocorreu em func¢do da maior concentragao de EPA
observado no grupo genético LIZ. O aumento do
teor de 6mega 3 na carne pode influenciar a cor,
reduzir o tempo de prateleira e melhorar os atributos
sensoriais da carne (SCOLLAN et al., 2006). Por
outro lado, esta relacionado com a diminuicdo dos
efeitos deletérios das gorduras a saude humana,
como reducdo dos riscos de doengas cardiacas

(HU, 2001).

Auséncia de diferencas (P>0,05) também foi
observada para as razdes de AGPI/AGS (0,13) e
Omega 6/0mega 3 (7,98) entre os grupos genéticos
(Tabela 3). Embora o grupo genético LIZ tenha
apresentado maior percentual de 6mega 3, isto
ndo foi suficiente para melhorar a razdo 6mega 6/
Omega 3 para esse grupo genético.
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Tabela 3. Composi¢do de acidos graxos e indices de atividade das enzimas A’dessaturases do musculo
Longissimus de bovinos de diferentes grupos genéticos.

Grupo Genético

Acidos Graxos ZEB! LI1Z> ANZ? E.P.* P<F?
N 8 8 8

14:0 3,36 2,74 2,93 0,28 NS
16:0 29,9 28,9 29,5 0,79 NS
16:1 n9 2,74 2,92 2,81 0,18 NS
17:0 0,89 0,83 0,88 0,04 NS
18:0 18,3 17,5 17,2 0,80 NS
18:1t11 0,49 0,53 0,56 0,04 NS
18:1 n-9 37,5 37,7 38,5 1,02 NS
18:1 n-7 0,84 0,88 0,86 0,04 NS
18:2 n-6 4,17 5,24 4,55 0,63 NS
18:3 n-6 0,03 0,06 0,05 0,01 NS
18:3 n-3 0,37 0,43 0,37 0,04 NS
18:2 c9tl1 0,25 0,21 0,25 0,01 NS
18:2t10c12 0,01 0,03 0,01 0,01 NS
20:4 n-6 1,10 1,31 1,07 0,23 NS
20:5n-3 0,18b 0,45a 0,25b 0,06 0,04
22:4 n-6 0,10 0,14 0,11 0,01 NS
22:6 n-3 0,06 0,09 0,07 0,01 NS
A’ — Dessaturase (16)° 8,42 9,13 8,67 0,49 NS
A9 — Dessaturase (18)” 67,3 68,2 69,1 1,29 NS
AGPI 6,30 8,00 6,78 0,91 NS
AGMI 41,6 42,0 42,7 1,10 NS
AGS 52,4 50,0 50,5 0,98 NS
n-6 5,41 6,77 5,81 0,85 NS
n-3 0,62b 0,98a 0,70b 0,09 0,04
AGPI/AGS 0,12 0,16 0,13 0,01 NS
n-6/n-3 8,54 7,18 8,21 0,44 NS

1Zebu; *Limousin vs. Zebu; *Angus vs. Zebu; “Erro padrdo da média; SProbabilidade; ®indice de atividade da enzima
dessaturase C16; "indice de atividade da enzima dessaturase C18. NS — Diferenca néo significativa entre as médias.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha s3o diferentes pelo teste de Tukey.

Dietas (silagem de sorgo vs. cana de agucar) umidade, cinzas, proteina bruta, lipideos totais e

ce . colesterol total do musculo Longissimus (Tabela
A utilizagdo de silagem de sorgo ou cana de ). Trabalhos da Ii S0 hi
acucar nao alterou (P>0,05) a concentracdo de ). Trabalhos da literatura mostram que ndo ha
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variagdes importantes nos teores de umidade, cinzas
¢ proteina no musculo Longissimus de bovinos de
diferentes grupos genéticos (PRADO et al., 2008b,
c; PRADO etal., 2009a,c; ROTTA et al., 2009b). Da
mesma forma, as dietas utilizadas na terminacao de

bovinos em confinamento nao interferem nos teores
de umidade, cinzas e proteina bruta do musculo
Longissimus (PRADO et al., 2008a; MAGGIONI et
al., 2009; 2010).

Tabela 4. Composicao quimica musculo Longissimus de bovinos alimentados com dieta a base de silagem
de sorgo ou cana de acucar e abatidos com 3,4 ou 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura

Dieta Grau de Acabamento

Variaveis SIL! CAN? 3,4 mm 4,8 mm P<F?
N 18 18 14 22

Umidade, % 73,99+0,29 74,19+0,29 75,40+ 0,33a 72,78 + 0,26b *
Cinzas, % 1,00 £ 0,01 0,99 £0,01 1,03+0,0l1a 0,96+ 0,01b *
Proteina, % 21,93+0,29 21,29+0,29 21,34+0,34 21,87+0,27 NS
Lipidios totais, % 1,78 £ 0,09 1,60 + 0,09 1,71 £ 0,10 1,74 £ 0,08 NS
Colesterol total, mg/100g 37,92 + 0,25 37,75+ 0,25 37,79+ 0,28 37,88+0,16 NS

'Silagem de sorgo + 1,0% de concentrado; *Cana de agtcar + 1,2% de concentrado; + Erro padrdo da média;
*Probabilidade; * - Diferenca significativa para grau de acabamento (P<0,05). NS — Diferenca ndo significativa entre
as médias. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sao diferentes (P<0,05).

A concentragdo de lipidios totais observada foi
baixa (1,69%). Este resultado pode ser atribuido
ao sexo ¢ a idade dos animais utilizados, uma vez
que animais inteiros e jovens apresentam carcagas
mais magras do que animais castrados e abatidos
com idade mais adulta (VAZ; RESTLE, 2000;
EUCLIDES FILHO et al., 2001; PRADO et al.
2008a, b; ROTTA et al., 2009a, b). Da mesma
forma, a concentrag@o de colesterol total (37,8 mg
por 100 gramas de musculo) € baixa, mas proxima
dos valores apresentados Rotta et al. (2009b) em
bovinos jovens e terminados em confinamento.

A concentragao da maioria dos acidos graxos ndo
foi influenciada pela dieta (P>0,05), com excegio
para o acido palmitoléico (16:1 n-9) e o acido
docosatetraendico (22:4 n-6) (Tabela 5).

Vérios trabalhos demonstram baixa variagdo na
composi¢do dos acidos graxos na carne bovina em
fungdo da dieta (PADRE et al., 2007; ARICETTI
et al., 2008; PRADO et al., 2008a, b, ¢c; ROTTA

et al., 2009a). O acido 16:1 n-9 apresentou maior
concentracao (P<0,05) para o musculo de bovinos
alimentados com cana de agucar (3,07%) em
relagdo a silagem de sorgo (2,57%). Enquanto que,
o0 acido 22:4 n-6 foi maior (P<0,05) para no musculo
de bovinos alimentados com silagem de sorgo
(0,14%) em relagdo a cana-de-agtcar (0,10%). A
maior concentracdo do acido 16:1 n-9 observada
no musculo dos animais alimentados com cana-
de-acticar pode ser justificada pela maior atividade
(P<0,05) da enzima A’dessaturase C16. Esta enzima
¢ responsavel pela dessaturagao do acido palmitico
(16:0) e pela sua conversao nos correspondentes
monoinsaturados, com dupla ligagdo no carbono
9 (MALAUU-ADULI; SIEBERT; BOTTEMA,
1997; BEAULIEU; DRACKLEY; MERCHEN,
2002). Aparentemente, o acido graxo 16:1 n-9 néo
estd relacionado com o metabolismo hepatico das
lipoproteinas de baixa densidade — LDL — colesterol
(FERNANDES et al., 2009).
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Tabela 5. Composi¢do de acidos graxos e indices de atividade das enzimas A’dessaturases do musculo
Longissimus de bovinos alimentados com dieta a base de silagem de sorgo ou cana de agucar e abatidos
com 3,4 ou 4,8 mm de espessura de gordura de cobertura.

Dieta E.P:3 Grau de Acabamento
Acidos Graxos SIL! CAN? 3,4 mm 48 mm E.P3 P<F*
n 12 12 12 12
14:0 2,80 3,21 0,23 2,89 3,12 0,24 NS
16:0 29,4 29,4 0,65 29,1 29,7 0,66 NS
16:1 n9 2,57b 3,07a 0,15 2,84 2,80 0,15 *
17:0 0,86 0,88 0,04 0,87 0,86 0,04 NS
18:0 18,0 17,4 0,66 17,6 17,7 0,67 NS
18:1 t11 0,51 0,54 0,03 0,57 0,48 0,03 NS
18:1 n-9 37,7 38,0 0,83 38,3 374 0,84 NS
18:1 n-7 0,85 0,87 0,03 0,90 0,83 0,03 NS
18:2 n-6 4,97 4,34 0,51 4,50 481 0,52 NS
18:3 n-6 0,05 0,04 0,01 0,05 0,05 0,01 NS
18:3 n-3 0,43 0,35 0,03 0,38 0,39 0,04 NS
18:2 c9tl1 0,22 0,25 0,01 0,25 0,22 0,01 NS
18:2t10c12 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 NS
20:4 n-6 1,15 1,17 0,19 1,18 1,L14 0,19 NS
20:5n-3 0,33 0,25 0,05 0,37 0,22 0,05 NS
22:4 n-6 0,14a 0,10b 0,01 0,13 0,10 0,01 *
22:6 n-3 0,07 0,08 0,01 0,07 0,08 0,01 NS
A° — Dessat. (16)° 8,02b 9,45a 0,40 8,87 8,61 040 *
A’ — Dessat. (18)° 67,7 68,7 1,05 68,5 67,9 1,06 NS
AGPI 7,41 6,65 0,74 7,01 7,05 0,75 NS
AGMI 41,7 42,5 0,90 42,6 41,5 091 NS
AGS 51,1 50,8 0,79 50,5 51,4 0,80 NS
n-6 6,32 5,67 0,69 5,88 6,11 0,70 NS
n-3 0,84 0,69 0,08 0,83 0,70 0,08 NS
AGPI/AGS 0,14 0,13 0,01 0,14 0,13 0,01 NS
n-6/n-3 7,88 8,08 0,36 7,33a 8,63b 0,36 ok

'Silagem de sorgo + 1,0% de concentrado; Cana de agucar + 1,2% de concentrado; 3Erro padrao; ‘Probabilidade;
*indice de atividade da enzima dessaturase C16; %indice de atividade da enzima dessaturaseC18; NS — Diferenca Nio
Significativa Médias. *Diferenca significativa para dieta (P<0,05). **Diferenca significativa para grau de acabamento
(P<0,05). Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes.
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Em relagdo a enzima A’dessaturase C18, ndo
se observou efeito das dietas sobre sua atividade
(P>0,05). A atuagdo desta enzima ¢ importante
pelo fato de estar diretamente relacionada com a
producdo de ALC (4cido linoléico conjugado — 18:2
cis-9 t-11) a partir do acido transvacénico (18:1
t-11), produzido pela biohidrogenagdo incompleta
dos acidos linoléico e linolénico pelas bactérias
ruminais (FERNANDES et al., 2009). Malau-Aduli,
Siebert ¢ Bottema (1997) e Beaulieu, Drackley
e Merchen (2002) destacam que a atividade das
enzimas A’dessaturases pode ser alterada por
diversos fatores como raga, idade, sexo e grau de
maturidade fisioldgica dos animais. No entanto,
estes autores nao referem influéncia da dieta sobre
a atividade destas enzimas, como observado neste
trabalho.

Somente trés acidos graxos apresentaram
concentracdes superiores a 15% (16:0, 18:0
e 18:1 n-9), os quais juntos representaram

aproximadamente 83%. Outros quatro &cidos graxos
demonstraram concentragdes entre 1% ¢ 5% (14:0,
16:1 n-9, 18:2 n-6 e 20:4 n-6) e representaram 11%
do total dos acidos graxos presentes no musculo
Longissimus. Os demais acidos graxos (15:0, 17:0,
18:1t-11, 18:3 n-6, 18:3 n-3,18:2¢c-9t-11, 18:2 t-10
c-12, 20:5 n-3, 22:4 n-6 e 22:6 n-6), apresentaram
concentracdes inferiores a 1% e somaram juntos 6%
do total dos 4acidos graxos.

A dieta ndo afetou a percentagem dos AGPI
(7,03%), AGMI (42,09%), AGS (50,97%), 6mega
6 (5,99%), omega 3 (0,76%) e as razdes de AGPI/
AGS (0,13) e dmega 6/0mega 3 (7,98). A auséncia
de diferencas para a somatéria dos acidos graxos e
suas razoes, pode ser atribuida a pequena variagao
entre as dietas para a concentragdo da maioria dos
acidos graxos.

Grau de acabamento das carcagas (3,4 vs. 4,8
mm,)

O musculo Longissimus (P<0,05) dos bovinos

abatidos com 3,4 mm de espessura de gordura de
cobertura apresentou maior (P<0,05) concentracao
de umidade (75,40%) e cinzas (1,03%) em relagdo
aos bovinos abatidos com 4,8 mm (72,78 ¢ 0,96%,
respectivamente). A concentracdo de umidade
geralmente varia em fungdo da concentracao de
lipidios totais no musculo Longissimus (PRADO et
al., 2008a; ROTTA et al., 2009a, b). Quando ocorre
uma reducdo na concentracdo de lipidios totais
existe um aumento das concentra¢des de umidade
e cinzas (LAWRIE, 2005) uma vez que a gordura ¢
pobre em agua e apresenta apenas tragos de cinzas.
No entanto, neste trabalho ndo foram encontradas
diferencas para o conteudo de lipidios totais que
justifiquem as variagdes no teor de umidade. O
menor teor de cinzas nos bovinos abatidos com 4,8
mm de espessura de coberta por ser em funcdo da
maior quantidade de tecido adiposo nesses bovinos.
A gordura apresenta apenas tragos de cinzas.

As concentragdes no Longissimus de proteina
bruta (21,60%), lipidios totais (1,72%) e colesterol
total (37,83 mg/100 gramas de musculo) foram
semelhantes (P>0,05) entre os bovinos abatidos com
3,4 ou 4,8 mm de EGC (Tabela 5). A concentragdo
de proteina bruta no musculo Longissimus de
bovinos varia entre 21 a 23% (PADRE et al., 2007;
ARICETTI et al., 2008; ROTTA et al., 2009b).
Assim sendo, o valor médio observado neste
trabalho (21,76%) esta de acordo com a maioria dos
trabalhos determinados no musculo Longissimus de
bovinos.

O abate de animais com 4,8 mm de espessura
de gordura de cobertura nido foi suficiente para
aumentar na concentracdo de lipidios totais no
musculo Longissimus. Assim, para que haja
aumento da concentragdo de lipidios totais no
musculo Longissimus é necessario que os bovinos
sejam abatidos com espessura de gordura de
cobertura superior a 4,8 mm. Na realidade, a gordura
intramuscular ou a gordura de marmorizagdo ¢
a ultima a ser depositada. Costa et al. (2002) nao
encontraram correlagao significativa entre espessura
de gordura de cobertura e lipidios totais, indicando
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que ¢é baixa a correlagdo destes dois locais de
posicao de gordura.

A deposicdo de gordura em uma carcacga
obedece a uma cronologia: primeiramente ocorre
a deposi¢do de gordura interna, a seguir ocorre
deposicdo da gordura subcutanea e por ultimo, a
gordura intramuscular (LUCHIARI FILHO, 2000).
A concentrac¢do de colesterol é relacionada com o
teor de lipidios intramusculares, uma vez que existe
maior concentragdo de colesterol na gordura de
marmoreio e gordura intracelular do que na gordura
subcutanea (COSTA et al., 2002). Assim, como nao
houve diferenga entre os graus de acabamento para
o teor de lipidios totais, da mesma forma, ndo houve
diferenca para o conteudo de colesterol total.

O grau de acabamento ndo afetou (P>0,05)
a composi¢do dos dacidos graxos do musculo
Longissimus (Tabela 5), embora, de acordo com
Wood et al. (2008), o aumento do contetdo de
gordura no animal e na carne que ocorre desde o
inicio da vida até o abate, seja capaz de acarretar
mudangas nas propor¢des de acidos graxos.

Dos acidos graxos encontrados na carne dos
animais, aproximadamente 32%, (acido miristico,
14:0 + acido palmitico, 16:0), apresentam potencial
para elevar o colesterol sanguineo nos humanos. Por
outro lado, foram observados valores consideraveis
de acidos graxos que apresentam efeitos benéficos
a saude humana, como os acido oléico, 18:1 n-9
(37,87%), linoléico, 18:2 n-6 (4,65%) e linolénico,
18:3 n-3 (0,38%).

Atencdo deve ser dada para o acido linoléico
conjugado (ALC), e ao seu principal isémero
18:2 ¢9 t11. Embora este acido graxo esteja
presente em pequena quantidade na carne (0,23%),
apresenta propriedades benéficas a saide humana
(WOOD et al., 2008), como anti-carcinogénica,
anti-diabética e redu¢do do desenvolvimento de
arterosclerose (RAINER; HEISS, 2004). O ALC
¢ produzido pela enzima A’-dessaturase a partir
do 4cido transvacénico (18:1 t11), produzido pela
biohidrogenagdo incompleta dos acidos linoléico e

linolénico pelas bactérias ruminais (GRIINARI et
al., 2000; BEAULIEU; DRACKLEY; MERCHEN,
2002).
concentracao de ALC (P>0,05) entre os graus de

Dessa forma, a semelhanga para a
acabamento pode ser devida a também semelhanga
para as concentragdes dos acidos graxos precursores
(linoléico; linolénico e trans vacénico) e dos indices
de atividade das enzimas A°-dessaturase C16 ¢ C18
(P>0,05).

A maioria dos acidos graxos identificados
no musculo Longissimus dos bovinos foi AGS
(50,97%), os quais ndao apresentaram diferencas
(P>0,05) entre os graus de acabamento de carcaga
(Tabela 5). Os AGMI apresentaram a segunda maior
concentracao (42,09%) e também ndo apresentaram
diferengas (P>0,05) entre os graus de acabamento,
assim como os AGPI, embora estes tenham

apresentado as menores concentragoes (7,03%).

O perfil de acidos graxos da carne fica menos
insaturado, ocorrendo aumento do conteido de AGS
e AGMI com o avanco do tempo de terminacao
dos animais (WOOD et al., 2003) e com o maior
grau de acabamento da carcaca (ZAPLETAL;
CHLADEK; SUBRT, 2009). Correlagio positiva
da gordura de cobertura com AGS e AGMI e
correlacdo negativa com o AGPI tem sido sugerida
(ALDALI et al., 2007). No entanto, neste trabalho,
o maior periodo de terminagdo ou o maior grau
de acabamento dos animais abatidos com 4,8 mm
de gordura de cobertura nao apresentou efeito
significativo sobre a percentagem dos AGS, AGMI,
AGPI e consequentemente sobre a razio AGPI/
AGS. Talvez, a diferenga do grau de acabamento
ndo tenha sido suficiente para ocasionar mudangas
no crescimento dos adip6citos € na deposicao de
gota lipidica e dessa forma nao interferiu no perfil
de acidos graxos.

O grau de acabamento nao alterou (P>0,05) a
somatoria dos acidos graxos da familia 6mega 6,
com valor médio de 5,99% e da familia do 6mega
3, com valor médio de 0,76%, (Tabela 5). Aldai et
al. (2007) encontraram correlagdo negativa entre
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o grau de acabamento da carcaga de bovinos ¢ a
concentracao dos acidos omegas 6 e 3 na carne.
Dessa forma, os animais que foram abatidos com
maior grau de acabamento (4,8 mm) poderiam
apresentar menor concentragcdo de dmega 6 e 3 em
relacdo aos abatidos com menor grau de acabamento
(3,4 mm).

Da mesma forma, em que os diferentes graus
de
diferengas para as percentagens de AGPI e AGS,

acabamento avaliados ndo apresentaram

consequentemente também ndo apresentaram
diferencas (P>0,05) para a raz@o existente entre
eles, AGPI/AGS (Tabela 5). Esta razdo ¢ a forma
encontrada para se avaliar a qualidade da gordura
ingerida pelo consumidor. A razdo AGPI/AGS
encontrada neste trabalho foi inferior a 0,4; valor
preconizado pelo Departamento de Saude da
Inglaterra (HMSO, 1994). A baixa razao AGPI/AGS
encontrada na carne de animais ruminantes esta
relacionada a biohidrogenagdo dos acidos graxos
insaturados dietéticos ocorrida no rumen, capaz de

os transformarem em acidos graxos saturados.

Embora ndo tenha sido observada diferenca
(P>0,05) nas percentagens de Omega-6 ¢ 6mega-3
no musculo Longissimus, quando se realizou o
calculo da razao 6mega 6/0mega 3, observou-se que
os musculos oriundos de animais abatidos com 3,4
mm de gordura de cobertura apresentaram menor
(P<0,05) razao (7,33%) em relagdo ao grupo com
4,8 mm (8,63%) (Tabela 5). Este resultado pode ser
atribuido a pequena superioridade no contetido de
Omega 3 observado para os animais com 3,4 mm
de gordura. Entretanto, at¢ mesmo a menor razao
Omega 6/6mega 3 encontrada neste trabalho para
os animais com 3,4 mm de gordura, ndo atende o
valor recomendado pelo Departamento de Saude da
Inglaterra (HMSO, 1994), para a reducdo de riscos
de cancer e problemas coronarianos, que deve ser
inferior a 4.

Conclusoes

A composi¢do quimica e o perfil de acidos

graxos do musculo Longissimus apresentaram
poucas variacdes em funcdo dos grupos genéticos,
dos volumosos utilizados e do grau de acabamento
das carcagas. Assim sendo, a escolha da raga dos
bovinos usados em cruzamentos industriais deve
ser orientada por outros fatores que a composi¢ao
e qualidade da carne. Da mesma forma, a silagem
de sorgo ou cana de agucar pode ser usada na dieta
de bovinos oriundos de cruzamento industrial sem
alterar a qualidade da carne, medida no musculo
Longissimus. O grau de acabamento, também, ndo
tem efeito na composi¢do quimica dos bovinos.
No que concerne a qualidade da carne, os bovinos
mesticos (Bos taurus vs. Bos indicus) poderiam
ser abatidos com reduzida espessura de gordura de
cobertura (3 mm) sem alterar a qualidade da carne.
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