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Perfil de acidos graxos na carne de novilhos superjovens da raca
Devon, terminados sob diferentes sistemas de alimentacio!

Fatty acids profile in meat of Devon young steers, finished in
different feeding system
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Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar o perfil de acidos graxos da carne de novilhos Devon terminados em
confinamento, pastagem temperada (pastagem de azevém - Lolium multiflorum Lam) ou em pastagem
tropical (associa¢do de pastagem de milheto - Pennisetum americanum (L.) Leeke - ¢ capim papud
- Bracharia plantaginea). Foram utilizados 17 novilhos que ao inicio da terminagdo apresentavam
320 kg e 15 meses de idade. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos ¢ nimero variavel de repeti¢des. Os animais confinados foram alimentados com relagao
volumoso:concentrado de 60:40. Novilhos da pastagem temperada apresentaram maior teor de lipidios
no musculo longissimus dorsi do que os da pastagem tropical, sendo que o teor de lipidios da carne
dos confinados ndo diferiu dos demais. A pastagem tropical proporcionou gordura intramuscular mais
saturada do que a temperada, principalmente pela maior participagido dos acidos C15:0, C17:0 e C20:0.
Os animais terminados no confinamento e na pastagem temperada apresentaram carnes com maior teor
de acidos graxos monoinsaturados em relagdo aos da pastagem tropical, porém nao houve efeito da
dieta sobre o total de acidos graxos poliinsaturados. A pastagem temperada proporcionou carne com
maior teor de acido linoléico conjugado (CLA) e de acidos graxos dmega-3 do que o confinamento,
ja a pastagem tropical ndo diferiu dos demais tratamentos. A terminagdo em pastagem proporcionou
relagdo O0mega-6/0mega-3 mais benéfica do que a terminagdo em confinamento. A terminagdo em
pastagem temperada proporcionou carne com gordura intramuscular mais benéfica que a terminagao
em confinamento, principalmente pelos maiores teores de CLA, somatério dos acidos graxos dmega-3
e menor relagdo 6mega-6/ dmega-3. A terminag@o em pastagem tropical resultou em carne com valores
nutricionais intermedidrios entre a pastagem temperada ¢ o confinamento.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the fatty acid profile of meat of Devon steers finished
in feedlot, or winter pasture (pasture of ryegrass - Lolium multifforum Lam), or tropical pasture
(association of millet pasture - Pennisetum americanum (L.) Leeke - and alexander grass - Brachiaria
plantaginea). At the beginning of finishing the average weight of steers was 320 kg and the age was
15 months. A completely randomized design with three treatments and variable number of repetitions.
The roughage:concentrate ratio from feedlot was 60:40. The lipid content of Longissimus dorsi muscle
was influenced by the feeding system, the winter pasture showed higher lipid content in comparison
to tropical pasture, while the lipid content of feedlot was intermediary. The tropical pasture showed
intramuscular fat more saturated in relation to winter pasture, mainly due to the higher participation of
C15:0, C17:0 and C20:0 acids. The feedlot and winter pasture animals showed meat with higher content
of monounsaturated fatty acids in relation to tropical pasture, but there was no effect of the diet on the
total polyunsaturated fatty acids. The winter pasture provided meat with higher conjugated linoleic
acid (CLA) and of omega-3 acids in relation to feedlot, while the tropical pasture did not differ from
the other two treatments. Pasture finishing provided omega6/omega3 ratio more benefic in relation to
feedlot finishing. The winter pasture finishing provided meat with intramuscular fat more benefic in
comparison to feedlot finishing, mainly due to higher CLA content, higher omega-3 acids and lower
omega-6/omega3 ratio. Tropical pasture finishing resulted in meat with intermediate nutritional value

between winter pasture and feedlot.

Key words: CLA, feedlot, omega-6, omega-3, tropical pasture, winter pasture

Introducao

A produgdo de carne bovina brasileira, gira em
torno de 8 milhdes de toneladas anuais e representa
cerca de 16% da produgdo mundial total. No
entanto, exporta apenas 1,2 milhdes de toneladas,
representando apenas 15% do total produzido
no pais (ANUALPEC, 2009). Entre os aspectos
limitantes ao aumento deste numero estdo as
barreiras impostas pelos mercados importadores,
principalmente no aspecto sanitario, a difusdo de
informagdes e conceitos associando o consumo de
carne vermelha a problemas para a saide humana,
particularmente cardiovasculares. Entretanto, tem
sido amplamente demonstrado que diferentes acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa participam
de varios processos metabdlicos benéficos a saude
humana (VARELA et al., 2004) e que as gorduras
encontradas nos ruminantes sdo fontes naturais de
alguns deles, como os isomeros de acido linoléico
conjugado (CLA), em particular o cis - 9, trans - 11
(FRENCH et al., 2000).

Varios fatores afetam a composicdo de acidos
graxos da carne de bovinos, entre eles o grupo
genético (NUERNBERG et al., 2005), heterose

(MENEZES et al, 2009), condigdo sexual
(RODRIGUES et al., 2004), idade (METZ et al.,
2009) e a dieta (REALINI et al., 2004). Estudos
j& demonstraram que o aumento da participagdo
de forragem na alimentagdo traz vantagem na
constituicdo da gordura dos animais, e que animais
alimentados com forragens apresentam maiores
concentracdes de acidos graxos saturados (AGS)
e poliinsaturados (AGP) (FRENCH et al., 2000;
VARELA etal.,2004). De acordo com Dannenberger
et al. (2006), forragens teriam maiores proporgdes
de C16:0 e C18:3 e menores proporc¢des de C18:1 e
C18:2 em relacdo a concentrados. Segundo Varela
et al. (2004) a relagdo de AGP ©w6/®3 ¢ um indice da
funcdo dos acidos graxos na arteriosclerose humana.
Acidos graxos da série ®3 tendem a diminuir os
niveis de acido araquidénico nos tecidos, inibindo as
atividades da ciclogenase e lipogenase, com efeito
anti-trombonico, reduzindo os niveis lipidicos no
plasma e aumentando a sintese de prostaglandina.
No estudo de Varela et al. (2004), os animais que
receberam exclusivamente pastagem na terminacao
tiveram relacdo AGP m6/w3 mais benéfica, apesar de
que animais terminados em confinamento também
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apresentaram valores aceitaveis, abaixo de 4:1,
conforme recomenda o Departamento do Coracao
da Inglaterra (DEPARTAMENT OF HEALTH,
1994).

No entanto, a maioria destes trabalhos foi

conduzida utilizando gramineas temperadas.
Informacdes desta natureza obtidas em estudos
com animais consumindo gramineas tropicais, que
constitui a base forrageira do Brasil, estdo sendo
estudadas recentemente e sdo inconclusivas. Pelas
supostas implicagdes positivas dos acidos graxos
®-3 na satde humana, a maior concentracédo,
normalmente encontrada, seria uma vantagem
na produgdo de animais a pasto. No entanto, a
transferéncia dessa conclusdo para os animais
a pasto em paises tropicais, em fungdo da
grande diferencga de perfil de acidos graxos entre
forrageiras tropicais e temperadas, ¢ prematura

(MEDEIROS et al., 2010).

O objetivo deste estudo foi de avaliar o perfil de
acidos graxos da carne de novilhos da raga Devon
terminados em diferentes sistemas de alimentagao.

Material e Métodos

O experimento foi dividido em duas fases.
Na primeira fase foram utilizados nove animais
da raga Devon, oriundos de monta tradicional
(novembro a fevereiro), que ao inicio do
experimento apresentavam em média 320 +10,6
kg e 15 meses de idade. Quatro destes animais
foram terminados em confinamento e cinco
em pastagem tropical (associacdo de milheto -

Pennisetum americanum (L.) - com capim papua

- Brachiaria plantaginea). Na segunda fase foram
utilizados oito animais de mesma procedéncia,
raga, peso ¢ idade dos animais da primeira fase,
porém oriundos de monta de outono (abril € maio).
Essa diferenciagdo se deu para que os animais
terminados no inverno apresentassem a mesma
idade inicial dos terminados no periodo de verio.
Do grupo de monta de outono, quatro animais
foram terminados em confinamento e quatro
animais foram terminados em pastagem de azevém
(Lolium multiflorum Lam). Foi realizada analise
de varidncia entre as duas fases de confinamento
(verdo e inverno), como nao foram observadas
diferengas os dados foram agrupados em apenas
um tratamento.

Os animais terminados em pastagem de milheto
permaneceram em uma area de 3 ha, mantendo-
se sempre oferta de laminas foliares na matéria
seca (MS) equivalente a 10% do peso vivo (PV).
Os novilhos terminados em pastagem de azevém,
permaneceram em uma area de 2 ha, mantendo-
se oferta similar a pastagem de milheto. Aqueles
terminados em confinamento permaneceram em
baias individuais (9 m?) providas de comedouro
de madeira e bebedouro de concreto. O sistema
de pastejo empregado foi o continuo, com lotagao
variavel, utilizando-se a técnica de animais
reguladores (sistema put and take), em que cada
tratamento recebeu cinco animais-teste ¢ um
numero variavel de reguladores. A massa de
forragem foi estipulada através da técnica de dupla
amostragem. Por ocasido das avaliacdes foram
realizadas simulagdes de pastejo para determinagao
da composigdo bromatologica e do perfil de dcidos
graxos do material consumido (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Composicao bromatologica (com base da matéria seca) das dietas experimentais.

Componentes Varidvel
Matéria Seca, % Proteina Bruta, % ED?, Mcal/kg MS FDN*, %
Silagem de milho 26,33 9,18 2,80 47,53
Concentrado 88,39 11,33 3,53 15,31
Pastagem temperada' 17,37 22,70 3,00 32,95
Pastagem tropical® 29,90 9,63 2,87 52,83

!'simulagdo de pastejo de pastagem de azevém

2 simulagdo de pastejo de pastagem com consorciagdo de milheto e capim papua.

3 Energia Digestivel
* Fibra em Detergente Neutro.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Os animais terminados exclusivamente em
pastagem receberam como suplemento mineral,
cloreto de sodio a vontade. Os animais terminados
em confinamento, tanto no verao como no inverno,
receberam dieta com relagdo volumoso:concentrado
de 60:40 (base seca), sendo o volumoso constituido
de silagem de milho ¢ o concentrado a base de
farelo de trigo (50%), grao de milho (45%), calcario
calcitico (3%), cloreto de sodio (2%) e ion6foro
(monensina sédica) (50 g/100 kg de ragdo). A dieta
foi calculada segundo o NRC (1996), para que os
animais atingissem ganho de peso médio diario
(GMD) de 1,2 kg.

Os animais foram alimentados até atingirem
peso vivo de abate de aproximadamente 380 kg.
O periodo de terminacao foi varidvel conforme o
sistema de alimentagdo, onde os animais terminados
em confinamento levaram 47 dias, os da pastagem
temperada (azevém) 75 dias e os da pastagem
tropical (milheto) 100 dias para atingirem o peso
pré-estipulado, em decorréncia dos diferentes
GMDs (1,410; 1,200 e 0,666 kg, respectivamente).
Antes do embarque para o frigorifico, os animais
foram submetidos a um jejum de so6lidos e liquidos
de 12 horas,
obtendo-se, dessa maneira, o peso de abate dos

sendo posteriormente pesados,

animais.

Por ocasido do abate, que ocorreu conforme
o fluxo normal do frigorifico, as carcagas foram

identificadas, lavadas, pesadas e resfriadas a -2°C
por 24 horas. Decorrido esse tempo as carcagas
foram novamente pesadas e na altura da 12* costela
foi realizado um corte perpendicular no musculo
Longissimus dorsi, onde foi retirado uma amostra.

A preparacdo das amostras

metilagdo),

(extracdo e

assim como as determinagdes
quantitativas da fracdo lipidica e qualitativas
dos acidos graxos foram realizadas no Nucleo
Integrado de Desenvolvimento em Anadlises

Laboratoriais (NIDAL) da UFSM.

Amostras do centro do musculo Longissimus
dorsi, de cada animal, apds descongelamento em
temperatura ambiente, foram homogeneizadas,
utilizando um triturador tipo Turrax (Turrax,
Mod. TE 102, Tecnal, Brasil). Amostras de plantas
forrageiras e de silagens foram parcialmente secas
a 55°C, em estufa com ventilagdo, durante cerca de
72h. Estas amostras, assim como dos concentrados
que compunham as dietas, foram moidas em
moinho do tipo Willey dotado de peneira com
crivos de 1mm.

A extragdo dos lipideos totais das amostras
foi feita segundo a metodologia de Bligh e Dyer
(1959). Os éacidos graxos foram esterificados de
acordo com a técnica descrita por Hartman e Lago
(1973) e analisados em cromatdgrafo a gds da marca
Agilent (modelo HP6890), equipado com detector
de ionizacdo de chama (FID) e coluna capilar
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Supelco SP2560 (100m x 0,25mm x 0,2um). As
temperaturas do injetor e detector foram mantidas
em 250°C e 280°C, respectivamente. O gradiente de
temperatura utilizada para a separacao dos ésteres
de acidos graxos foi 140°C por 5 min., aumentando
1,6°C/min. até 210°C, permanecendo por 10 min.;
aumentando 10°C/min. até 240°C, permanecendo
por mais 15 minutos, totalizando uma corrida de
76 minutos. O fluxo de géas de arraste (N,) foi de
30 mL/min. O volume de injecao foi de 1 pL com
razdo de split de 1:50.

A identificacao dos acidos graxos foi realizada
através da comparagdo do tempo de retencao dos
acidos graxos das amostras com o de padroes
conhecidos.

Os indices da atividade da enzima desaturase
sobre os acidos graxos C16 e C18 foram calculados
conforme Malau-Aduli et al. (1998).

O  delineamento  experimental foi o
inteiramente casualizado com trés tratamentos e
nimero variavel de repeti¢cdes (quatro repetigcdes
para a pastagem temperada, cinco para a pastagem
tropical e oito para o confinamento). Os dados
foram submetidos a analise de variancia e foi
realizado teste de normalidade nas caracteristicas
estudadas, quando estas ndo apresentavam
comportamento normal foi
do log?, utilizando o programa estatistico SAS

(2002). Foi realizado também teste de correlacdo.

ajustado através

As analises foram realizadas de acordo com o
modelo matematico:

Yij: p T &

Pelo modelo, Y, representa as varidveis
dependentes; p ¢ a média de todas as observagoes;
T, corresponde ao efeito dos tratamentos e g
corresponde ao erro experimental residual.

Resultados e Discussao

A dieta do confinamento apresentou grande
proporcao de acidos graxos insaturados (57,32%),
principalmente pela presenca de acido oléico
(23,28%) e linoléico (28,94%), caracteristico
de dietas com presenca de gridos (Tabela 2). A
dieta da pastagem temperada apresentou grande
propor¢do de acidos graxos insaturados, devido,
principalmente a presenca de acido linolénico
(46,27%). Ja a pastagem tropical apresentou alta
participacdo de acido linolénico (22,74%), porém
proporcionou, também, grande participagdo de
acido palmitico (24,39%). O total de acidos graxos
insaturados na carne dos novilhos mantidos em
pastagem temperada foi maior em relagdo aos
animais mantidos em pastagem tropical, ndo
diferindo para a carne dos novilhos terminados
em confinamento (47,21;41,05 e 44,54%,
respectivamente).

Houve variagdo no teor lipidico do musculo
Longissimus dorsi com o sistema de alimentagao.
Os animais terminados em pastagem temperada
apresentaram maiores valores no total de lipidios
do musculo Longissimus dorsi, em comparagao
aos terminados em pastagem tropical (3,60 contra
2,48%), a carne dos animais terminados em
confinamento nao diferiu dos demais (2,92%).
Apesar do peso de abate ser pré-fixado para todos
os tratamentos (380 kg) a espessura de gordura
subcutanea diferiu entre a pastagem temperada e
a tropical, porém no confinamento foi semelhante
as demais (4,38, 3,20 e 4,31 mm, respectivamente
- MENEZES et al., 2010). Segundo Demirel et
al. (2006), a espessura de gordura, a idade ¢ peso
de abate, a raca, a aplicacdo de hormoénios e a
alimentacdo podem influenciar o perfil de acidos
graxos de bovinos. No presente estudo a espessura
de gordura subcutanea ndo se correlacionou com as
variaveis estudadas.
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Tabela 2. Perfil de acidos graxos (% dos acidos graxos) das dietas experimentais.

Acido graxo Nomenclatura Usual

C12:0 Acido lurico
C14:0 Acido miristico
C16:0 Acido palmitico
Cl6:1 Acido palmitoléico
C17:0 Acido margarico
C18:0 Acido estearico
C18:1 n-9 cis Acido oléico
C18:2 n-6 cis Acido linoléico
C18:3 n-3 Acido linolénico
C19:0 Acido n-nonadecilico
C20:0 Acido araquidico
C20:1 Acido 11-eicosendico
C21:0 Acido heneicosanoico
C20:2 Acido 11,14-eicosadiendico
C22:0 Acido behénico
C23:0 Acido tricosanodico
C24:0 Acido lignocérico
Saturados (AGS)

Insaturados

Poliinsaturados (AGP)

AGP/AGS

o—>6 Omega-6

o—3 Omega-3

®--6/ ®-3 Omega-6/ Omega-3

Dietas
Confinamento Pastagem temperada' Pastagem tropical?
0,60 2,06 2,46
0,49 0,33 0,30
22,06 12,94 24,39
0,58 0,12 0,34
0,37 0,20 0,32
3,52 2,37 4,75
23,28 2,40 7,54
28,94 11,07 16,18
3,91 46,27 22,74
0,17 0,19 0,18
1,04 0,48 1,04
0,47 0,15 0,00
0,16 0,75 0,00
0,13 0,08 0,19
1,00 0,82 2,36
0,47 0,14 0,33
1,34 0,46 2,61
31,22 20,75 38,75
57,32 60,47 47,20
32,98 57,80 39,32
1,06 2,79 1,01
28,94 11,32 16,18
3,91 46,27 22,74
7,40 0,24 0,71

!'simulagdo de pastejo de pastagem de azevém

2 simulagdo de pastejo de pastagem com associa¢do de milheto e capim papua.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Dos de
importancia para a saude humana, os 4acidos
miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico
(18:0) ndo foram influenciados pela dieta (Tabela
3). Dentre estes, os acidos miristico e palmitico sdo
considerados hipercolesterolémicos (ARRIGONI
et al., 2007) enquanto o acido estearico, apesar de
ser saturado, ndo ¢é considerado aterogénico, ou

acidos graxos saturados maior

hipercolesterolémico, uma vez que, no organismo
¢ rapidamente convertido em acido oléico, um
monoinsaturado (SCHAEFER, 2002). Realini et al.
(2004), Varela et al. (2004) e Nuernberg et al. (2005)
observaram maior participagao do acido palmitico e
menor do acido estearico na gordura intramuscular
de animais terminados em confinamento do que

os terminados em pastagem temperada. Quanto
ao acido miristico, os resultados da literatura sdo
contraditorios, Realini et al. (2004) observaram
maior teor deste acido graxo em animais consumindo
altas proporc¢des de concentrado, enquanto Warren
et al. (2008) observaram o contrario.

E possivel que a contradi¢do dos resultados do
presente estudo com a literatura deve-se, em parte,
pelo curto periodo de terminagdo dos animais,
principalmente os confinados (47 dias), uma vez
que Duckett et al. (1993) observaram que o tempo
de alimentagdo interferiu na composicdo dos
acidos graxos. Estes autores somente observaram
aumentos na participagdo dos acidos miristico,
palmitico e estearico apos 112; 28 ¢ 140 dias de
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alimentacao, respectivamente.

Além de atuar de forma neutra na saide humana,
ao acido estearico ¢ atribuida responsabilidade
por muitas das caracteristicas desejaveis de sabor
e textura, que sao conferidas aos acidos graxos
saturados de cadeia longa. No presente estudo,
ndo houve relacdo entre o acido estearico e as
caracteristicas organolépticas da carne. Entretanto,
apalatabilidade se correlacionou negativamente (r =
-0,78; P=0,04) com o acido lignocérico (C24:0) na
carne dos animais do confinamento, e positivamente
com o acido miristico (r = 0,95; P = 0,01), com o

acido pentadecandico (C15:0; r = 0,85; P =0,00) e
com o acido palmitico (r = 0,85; P =10,07) na carne
dos animais da pastagem tropical. Camfield et al.
(1997) observaram, também, relacdo negativa dos
acidos graxos saturados com a suculéncia da carne.
No presente estudo a suculéncia se correlacionou
com o acido margarico (C17:0) nos animais do
confinamento (r = 0,71; P = 0,08) e da pastagem
temperada (r = 0,99; P = 0,02) ¢ com os acidos
pentadecandico (r = 0,99; P = 0,02) e behénico
(r=0,99; P =0,07) da gordura intramuscular da
pastagem temperada.

Tabela 3. Perfil de acidos graxos saturados ¢ insaturados do musculo Longissimus dorsi de novilhos da raga Devon,

de acordo com o sistema de alimentagao.

Sistema de alimentagao

Acido graxo

Confinamento Pastagem temperada' Pastagem tropical?
C14:0 1,69 +0,14 1,60 +0,22 1,63 +0,15
C15:0 0,25 £0,05° 0,23 +0,07° 0,42 +£0,05°
C16:0 25,14 +£0,97 24,06 +1,48 24,02 £1,04
C17:0 0,83 +0,04" 0,90 +0,07* 1,07 £0,05°
C18:0 20,02 +£0,96 18,76 £1,47 22,29 £1,04
C19:0 0,68 £0,11 0,78 £0,17 0,85 +0,12
C20:0 0,16 +0,02: 0,10 +0,03 0,20 +0,02°
C22:0 0,12 +0,04 0,18 0,06 0,18 +£0,04
Saturados 48,94 +1,2248 46,60 +1,87" 50,69 £1,324
C16:1 2,36 40,20 2,34 +0,31% 1,65 0,220
C18:1 n-9 trans 0,10 +0,05 0,07 0,08 0,19 +£0,06
C18:1 trans - 11 1,11 £0,31° 2,07 £0,48® 2,23 +£0,34°
C18:1 n-9 cis 34,42 +0,96® 36,02 +1,47° 30,03 £1,04°
C20:1 0,14 +0,03 0,11 +0,04 0,08 +0,03
Monoinsaturados 38,28 £1,13* 40,80 +1,73» 34,24 +1,22°
C18:2 n-6 cis 3,27 £0,51 2,64 £0,77 2,79 £0,55
C18:3 n-3 0,43 0,148 0,92 +£0,214 0,80 +£0,154
CLA 0,21 +£0,07° 0,52 +0,10? 0,41 £0,07®
C20:2 0,21 +£0,08 0,04 0,12 0,03 +£0,09
C20:3 n-6 0,29 +0,05 0,12 +0,08 0,27 +£0,06
C20:4 n-6 1,09 0,20 0,96 +0,31 1,42 0,22
C20:5 n-3 EPA 0,31 +0,11 0,47 +0,17 0,55 +0,12
C22:5n-3 0,45 +0,15 0,70 0,24 0,57 £0,17
Poliinsaturados 7,38 £0,97 8,47 +£1,48 9,08 +1,05
Insaturados 44,54 £1,33® 47,2142,032 41,05+1,43°

b Jetras minusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,05).
AB Jetras maiusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,10).

! pastagem de azevém
% pastagem com associa¢do de milheto e capim papua.
Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Os animais da pastagem tropical apresentaram
participacdo  de
pentadecandico do que aqueles alimentados nos
demais sistemas e maior participagdo de acido
margarico do que os do confinamento. Além disso,
os animais da pastagem tropical apresentaram
carne com maior teor de acido araquidico (C20:0)
do que os da pastagem temperada na terminacao.
Essa diferenciacdo deve-se, principalmente, pela

carne com maior acido

participagao deste acido graxo na dieta (Tabela 2).

A pastagem tropical proporcionou perfil lipidico
mais saturado em relagdo a pastagem temperada,
porém quando se expressa este valor em g/ 100
g, a quantidade total de acidos graxos saturados
foi semelhante (P>0,05) entre os sistemas de
alimentacdo (1,29; 1,50 e 1,12 g/100g para a carne
de animais em confinamento, pastagem temperada
e pastagem tropical, respectivamente. A literatura
reporta que ruminantes alimentados com gramineas
apresentam perfil lipidico da gordura intramuscular
mais saturado, devido, principalmente a maior
propor¢ao de acido estearico. A diferenga no teor
de acido palmitico entre as pastagens temperada e
tropical (12,94 e 24,39%, respectivamente - Tabela
2) pode explicar o menor grau de saturagdo da carne
dos animais da pastagem temperada em comparacgao
as dos animais da pastagem tropical. No entanto,
Aharoni, Orlov e Brosh (2004) comentam que a
menor presenca de acido estearico na carne de
animais alimentados com graos pode ser explicada
pela inibigdo da biohidrogenagao ruminal. Por outro
lado, French et al. (2000) observaram decréscimo
linear na propor¢ao de acidos graxos saturados com
0 aumento no consumo de gramineas, justificando,
principalmente, pelo menor conteudo de palmitico
nas gramineas em relagdo ao concentrado.

O teor de acido palmitoléico (C16:1) sofreu
influéncia dos tratamentos, onde a carne dos
animais do confinamento apresentaram maior
proporg¢do deste acido em relagdo aos da pastagem
tropical (Tabela 3). Bonagurio Gallo, Siqueira e
Rosa (2007) observaram que o 4cido palmitoléico
aumentou com o acréscimo do conteudo lipidico

da carne. Esta afirmacdo vem em encontro com
o observado no presente estudo, onde a carne
dos animais da pastagem tropical apresentou os
menores conteudos de lipidios totais (Tabela 3) e
de 4cido palmitoléico.

da
pastagem tropical apresentou maior quantidade de

A gordura intramuscular dos animais
acido vacénico (C18:1 trans-11) em comparagdo
aos do confinamento. O acido vacénico € o isdmero
produzidoemmaiorquantidade pelabioisomerizacao
e biohidrogenacao dos &cidos linolénico (C18:3
n-3) e linoléico (C18:2 n-6) (TANAKA, 2005) no
rumen pelas bactérias anaerobicas Butyrivibrio
fibrisolvens (FURLAN; MACARI; FARIA FILHO,
2006). A presenca de concentrado na dieta pode ter
reduzindo o pH ruminal e/ou a taxa de passagem,
e a acdo dessas bactérias (MADRON et al., 2002),
diminuindo assim a presenca do acido vacénico na
carne dos animais do confinamento. Além disso,
Prado et al. (2003) observaram alta correlagdo entre
o teor de acidos graxos poliinsaturados na forragem
e presenca desse acido graxo na carne de animais
pastejando milheto ou grama estrela roxa (Cynodon
plectostachyrus Pilger).

O acido vacénico pode ser transformado em
acido linoléico conjugado (CLA) pela agdo da
enzima A’-desaturase nos tecidos (HAYASHI,
2007) ou sofrer biohidrogenagdo dando origem
ao acido estearico. Observa-se na Tabela 4 que a
enzima A’-desaturase apresentou menor atividade
nos animais da pastagem tropical, o que pode ter
influenciado na transformagdo do acido vacénico
em CLA. Como essa enzima atua no tecido
adiposo, o menor teor de lipidios na carne dos
animais da pastagem tropical pode ter influenciado
na atividade da enzima A’-desaturase. Madron et
al. (2002) citam que a relagdo CLA:vacénico deve
ficar entre 0,25 e 0,28, e que valores inferiores sao
resultados da inibi¢do da enzima A’-desaturase no
tecido. A relacdo entre esses acidos graxos foi de
0,19; 0,25 ¢ 0,18 para os animais terminados em
confinamento, pastagem temperada e pastagem
tropical, respectivamente.
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A proporgao de CLA na carne foi correlacionada
com a presen¢a de acido vacénico (r = 0,55; P =
0,02), além disso, quando realizada analise de
regressdo, o CLA respondeu ao incremento de
acido vacénico (CLA = 0,1346 + 0,0872*vacénico;
R?*=0,63). Para Salminen et al. (1998) o consumo
de carne com maior presencga de acido vacénico €
vantajoso, uma vez que este acido graxo pode ser
transformado em CLA também em humanos.

O éacido oléico (C18:1 n-9 cis) foi, dos acidos
graxos insaturados (AGI), o que apresentou maior
participagdo. Além disso, o tipo de pastagem

influenciou a sua presenca na carne dos animais.
A gordura intramuscular dos animais da pastagem
temperada apresentou maior participacdo deste
acido graxo em comparacdo a dos animais da
pastagem tropical. O acido oléico atua positivamente
na reducdo da concentracdo do LDL-colesterol e
na elevagdo do HDL-colesterol no sangue (MIR
et al., 2003). Assim, a produgdo de carne rica em
acido oléico pode ser benéfica a satde humana.
Pesquisas in vitro demonstraram que o acido oléico
pode ser isomerizado a varios isomeros trans C18:1,
inclusive o acido vacénico, precursor do CLA
(DANNENBERGER et al., 2004).

Tabela4. Acidos graxos 6mega-6(-6)edmega-3 (m-3), relagio w-6/m-3, relagio acidos graxos poliinsaturados:saturados
(AGP/AGS), indices aterogénico e trombogénico, estimativa da atividade da enzima A® desaturase na gordura
intramuscular de novilhos da raga Devon, de acordo com o sistema de alimentagao.

Sistema de alimentagao

Acido graxo

Confinamento Pastagem temperada’ Pastagem tropical?
-6, % 4,64 +0,72 3,72 £1,09 4,47 +0,78
»-3,% 1,19 +£0,288 2,13 £0,434 1,94 £0,3048
-6/ ®-3 4,36 £0,50° 1,77 £0,772 2,38 £0,55?
AGP/AGS 0,15 +0,02 0,19 £0,03 0,18 £0,02
A° desaturase 16 3 8,52 +0,68% 8,92 +1,054 6,53 +£0,74"
A° desaturase 18 * 64,00 +1,38° 67,00 £2,112 59,36 +1,49°

b Jetras minasculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,05).
AB letras maitsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,10).

! pastagem de azevém

% pastagem com associa¢do de milheto e capim papua.

3 A° desaturase 16=100*((C16:1)/(C16:0+C16:1));

4 A° desaturase 18=100*((C18:11n9¢)/(C18:0+ C18:1n9¢));
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Realini et al. (2004) e Daniel et al. (2004)
observaram que dietas baseadas em concentrado
proporcionaram maior depdsito de acido oléico na
carne do que dietas a base de pastagens, explicando
essa resposta ao maior teor desse acido graxo nos
graos. Daniel et al. (2004) também ponderam que
essa resposta se deve, em parte, ao aumento da
atividade da enzima A°-desaturase, que no presente
estudo foi maior nos animais do confinamento e da
pastagem temperada (Tabela 4). A alta participacdo
do 4cido oléico na carne dos animais alimentados

com pastagem temperada pode ser explicada pela
incompleta biohidrogenagdo do 4cido linolénico,
que se apresentava em grande quantidade nesta
dieta (Tabela 2).

O somatoério dos acidos graxos monoinsaturados
(AGM) foi inferior na carne dos animais da pastagem
tropical em relagdo aos demais tratamentos. Os
resultados da literatura sdo controversos quanto
a participagdio de AGM na carne de animais
alimentados com diferentes dietas. Bas e Sauvant
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(2001) observaram que animais alimentados com
dietas ricas em concentrado apresentaram maior
conteido de AGM. Por outro lado, Gatellier et al.
(2005) nao observaram diferenca no teor de AGM
na gordura intramuscular de bovinos terminados
exclusivamente em pastagens ou em dietas com
participacao de concentrado. Acréscimos no teor de
AGM sido associados a aumentos na participagao
de gordura da carcaca (DUCKETT et al., 1993).
No presente estudo, as carcagas dos animais da
pastagem tropical apresentaram menor espessura
de gordura subcutanea (3,20; 4,31 e 4,38 mm
para pastagem tropical, confinamento e pastagem
temperada, refletindo
resposta na quantidade de lipidios totais na carne
(Tabela 3). A correlagao entre o teor de lipidios e de
AGM foi de 0,65 (P=0,007).

respectivamente), essa

Smet et al. (2000) observaram que acréscimo
no teor de energia da dieta também pode aumentar
a quantidade de AGM na carne. As dietas do
confinamento e a pastagem temperada apresentavam
a mesma participacao de energia digestivel (Tabela
1), podendo justificar a semelhanca na participagao
de AGM nestes tratamentos. Outra explicagdo para as
diferencgas entre os tratamentos para o teor de AGM
¢ a atividade da enzima A’ - desaturase, que segundo
Beaulieu, Drackley e Merchen (2002) € responsavel
pela conversdao dos acidos miristico, palmitico e
estearico em seus AGM n-9 correspondentes. Na
Tabela 4 observa-se que a atividade dessa enzima
seguiu a variagdo do AGM.

Ainda na Tabela 3, observa-se que, dos acidos
graxos poliinsaturados (AGP), apenas o acido
linolénico (C18:3 n-3) e o acido linoléico conjugado
(CLA) foram influenciados pelos tratamentos. A
gordura intramuscular dos animais terminados
em ambas as pastagens apresentou maior teor de
acido linolénico em relagdo aos confinados. A
diferenciagdo se deve pela composicdo da dieta,
onde as forrageiras apresentaram alta participacao
deste acido em sua estrutura (Tabela 2).

O contetdo de 4cido linoléico conjugado (CLA)
foi superior nos animais da pastagem temperada em

comparacdo com os do confinamento. Em modelos
animais, o CLA exibiu propriedades de inibir a¢des
anticarcinogénica e antitrombdnica (TANAKA,
2005). O CLA ¢ produzido no rimen durante a
biohidrogenagao ruminal do acido linoléico (C18:2
n-6) e nos tecidos através da desaturacao do acido
vacénico (C18:1 trans-11) através da acdo da
enzima A’-desaturase (HAYASHI, 2007), essa rota
pode ser afetada pela presenca de concentrados na
dieta. A presenca de concentrados na dieta tende
a diminuir o pH ruminal, diminuindo a lipolise
e consequentemente diminui¢do na extensdo da
biohidrogenagdo de 4cidos graxos no ramen.
French et al. (2000) citam que dietas ricas em acido
linolénico, como as pastagens (Tabela 2), aumentam
a producao de CLA perante a dietas com forrageiras
conservadas ou com graos.

Observa-se que ndo houve diferenga entre o
conteudo de CLA da gordura intramuscular da
pastagem tropical ¢ do confinamento. Trabalhando
com animais terminados em pastagens tropicais
Padre et al. (2006) observaram valor médio de CLA
de 0,14%, inferiores ao encontrados no presente
estudo. Medeiros et al. (2010) justificam o menor
conteudo de CLA em animais alimentados com
forrageira tropical perante os animais confinados
pelos menores teores de acido linolénico e maiores
de palmitico (Tabela 2) que essas forrageiras
apresentam. Esse perfil seria menos favoravel a
producao de CLA, fato que ndo foi observado no
presente estudo.

Nao houve efeito da dieta sobre o total de acidos
graxos poliinsaturados (AGP). Grande parte da
literatura observa que animais alimentados em
pastejo apresentam maior AGP do que aqueles
que receberam concentrado durante a terminagao
(FRENCH et al., 2000; REALINI et al., 2004;
NUERNBERG et al., 2005; GATELLIER et al.,
2005), pela maior presenca desse tipo de acidos
graxos, principalmente do género -3, em pastagens
do que em concentrados. No entanto, a quantidade
de concentrado empregada no presente estudo
(40%) pareceu nao influenciar essa caracteristica,
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concordando com o observado por Varela et al.
(2004). Outra possivel explicagdo para a falta de
diferenga seria o baixo tempo de alimentagdo para
os animais do confinamento (47 dias), pois, segundo
Duckett et al. (1993), o perfil de AGP se modificara
apenas ap6s 112 dias de arragoamento.

Nao houve efeito da dieta para o somatério dos
acidos graxos ®-6 na gordura intramuscular, diferente
do total de acidos graxos -3 que foi superior na
gordura intramuscular dos animais da pastagem
temperada em relacdo aos do confinamento, devido
principalmente a maior participagdo de acido
linolénico (C18:3 n-3) na pastagem temperada
(Tabela 2). A literatura reporta superioridade de
acidos graxos ®-3 na composicao lipidica da carne
de animais alimentados em pastagens (FRENCH et
al., 2000; NUERNBERG et al., 2005; GATELLIER
et al., 2005), assim como demonstra semelhanga
nos ®-6 da gordura intramuscular de bovinos
alimentados em diferentes sistemas.

Os acidos graxos ®-6 e ®-3 sdo muito diferentes
quanto a sua agdo no organismo humano. Enquanto
os produtos metabolicos dos acidos graxos ®-6
promovem inflamagdes e tumores, os acidos
graxos ®-3 atuam no sentido totalmente oposto.
E importante manter o balango dietético entre as
duas formas, uma vez que funcionam em conjunto,
promovendo a saude e equilibrio organico. O
Department of Health (1994), recomenda que para
a manutencdo de uma saude ideal, a razdo ®-6:
-3 ndo deve ultrapassar o limite de 4 partes de
acidos 6mega 6 e uma parte de acidos 6mega 3. No
presente estudo essa relacao foi superior (P<0,05)
nos animais do confinamento, enquanto os animais
terminados em pastagem ndo diferiram entre si,
confirmando o relatado por French et al. (2000),
Nuernberg et al. (2005) e Gatellier et al. (2005), que
bovinos terminados em pastagem apresentam um
perfil lipidico mais saudavel ao consumo humano.

Outro indice que mede a qualidade nutricional da
carne ¢ a relacdo de AGP e AGS (AGP/AGS), onde
se observa que nao houve efeito do tipo de dieta.
O Department of Health (1994), recomenda que a

relagdo AGP/AGS encontre-se proximo de 0,45.

Conclusoes

A
proporcionou carne com gordura intramuscular

terminagdo em pastagem temperada

mais benéfica que a terminacdo em confinamento,
principalmente pelos maiores teores de CLA,
somatorio dos acidos graxos -3 e melhor relagdo
-6/ ®-3.

A terminag@o em pastagem tropical resultou em
carne com valores nutricionais intermediarios entre
a pastagem temperada e o confinamento.
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