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RESUMO

Objetivou-se avaliar o uso de gordura protegida na dieta de terminagdo de cordeiros de
cinco grupos genéticos e seus efeitos sobre: o desempenho, composi¢do quimica da
carne e o perfil de acidos graxos na fracdo lipidica do musculo. Foram avaliadas duas
dietas, que foram distribuidas aleatoriamente para os cordeiros, uma foi o controle e a
outra com 5,4% de GP em substituicdo ao fuba de milho, ambas com 85,1% de
concentrado e 14,9% de volumoso. Foram confinados 75 cordeiros com peso inicial
de 25,8 + 3,50 kg até atingirem o peso de abate de 44,0 £ 2,76 kg. Dos cinco grupos
genéticos, um foi Santa Inés puro e os outros quatro foram oriundos do cruzamento de
ovelhas Santa Inés com carneiros Black Dorper; White Dorper; Texel; e Lacaune. O
delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 (cinco grupos
genéticos e duas dietas). No modelo estatistico, foi avaliado o efeito da interacéo entre
0s dois fatores. Os cordeiros cruzados Texel x Santa Inés ganharam 307 gramas de
peso/dia, sendo o ganho superior entre todos 0s grupos genéticos, enquanto 0s
cordeiros cruzados White Dorper x Santa Inés ganharam 256 gramas de peso/dia,
sendo o ganho inferior entre todos os grupos genéticos (P=0,01). A inclusdo de
gordura protegida na dieta elevou o consumo de matéria seca (P=0,06), de extrato
etéreo (P<0,01) e de proteina bruta (P<0,01). Os pesos e rendimentos de carcaca,
assim como os cortes da carcaca nao foram afetados (P>0,05) pelos fatores avaliados.
A gordura interna (mesentérica e omental) foi maior (P<0,01) nos cordeiros que
receberam gordura protegida. A composi¢do quimica da carne ndo foi alterada
(P>0,05) pelos fatores avaliados. A proporcéo de acidos graxos saturados na fragdo
lipidica da carne dos cordeiros de todos 0s grupos genéticos foram maiores quando a
gordura protegida foi incluida na dieta. A inclusdo de gordura protegida na dieta
reduziu os teores do acido linoleico conjugado (CLA) C18:2¢9t11 na carne dos
cordeiros cruzados Texel x Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés puro. Porém,
esse efeito ndo foi observado nos cordeiros cruzados Black Dorper x Santa Inés e
White Dorper x Santa Inés (P=0,07). Enquanto os teores do CLA C18:2t10c12 foram
maiores quando a gordura protegida foi incluida na dieta, apenas nos cordeiros
cruzados Black Dorper x Santa Inés e White Dorper x Santa Inés (p=0,04).
Considerando que as carnes, com menores proporcdes de &cidos graxos saturados e
maiores do CLA C18:2c9t11 sdo as desejaveis pelos consumidores, a substituigdo de
5,4% de fuba de milho por 5,4% de gordura protegida, em dieta de terminagcdo com
alta proporgdo de concentrado ndo é vantajosa, pelo menos nos cordeiros cruzados
Texel x Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés puro.

Palavras-chave: Acido graxo. Alimentacdo. Gen6tipo. Gordura protegida.
Ovinocultura.



ABSTRACT

The aim was to evaluate the use of protected fat (PF) in the finishing diet of
lambs from five genetic groups and its effect on: performance, chemical
composition of meat and fatty acid profile of the muscle lipids. Two diets were
evaluated, which were distributed randomly for the lambs, one was the control and
the other with 5.4% PF replacing corn meal, both with 85.1% concentrate and
14.9% forage. In this study, 75 lambs with initial weight of 25.8 + 3.50 kg were
confined until they reached slaughter weight of 44.0 £ 2.76 kg. Of the five
genetic groups, one was Santa Inés pure and the other four were from the
crossing of Santa Ines sheeps with Black Dorper; White Dorper; Texel; and
Lacaune rams. It was used a completely randomized design in a factorial 5 x 2
(five genetic groups and two diets). With the statistical model, it was evaluated
the effects of the interaction between the two factors. The crossbred Texel x
Santa Inés lambs gained 307 grams / day, being the top gain among all genetic
groups, while crossbred White Dorper x Santa Inés lambs gained 256 grams /
day, with the lower gain among all genetic groups (P = 0.01). The inclusion of
protected fat in the diet increased the dry matter (P = 0.06), ether extract (P
<0.01) and crude protein (P <0.01) intake. Weights and carcass yield, as well as
the carcass cuts were not affected (P> 0.05) by the evaluated factors. The
internal fat (mesenteric and omental) was higher (P <0.01) in lambs receiving
protected fat. The chemical composition of meat was not affected (P> 0.05) by
the evaluated factors. The proportion of saturated fatty acids in the lipid fraction
of meat from lambs of all genetic groups was higher when the protected fat was
included in the diet. The inclusion of protected fat in the diet reduced the levels
of conjugated linoleic acid (CLA) C18: 2¢9t11 in meat from crossbred Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés and Santa Inés pure lambs. However, this
effect was not observed in the crossbred Black Dorper x Santa Inés and White
Dorper x Santa Inés lambs (P = 0.07). While the levels of CLA C18: 2t10c12
were higher only in crossbred Black Dorper x Santa Inés and White Dorper x
Santa Inés lambs (p = 0.04) when the protected fat was included in the diet.
Since meat with minor proportions of saturated fatty acids and higher
proportions of CLA C18: 2¢c9t11 is desirable by consumers, replacing 5.4% corn
flour by 5.4% protected fat in finishing diet with high concentrate is not
advantageous for crossbred Texel x Santa Inés, Lacaune x Santa Inés and Santa
Inés pure lambs.

Keywords: Fatty acid. Feeding. Genotype. Protected fat. Lambproduction.
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1 INTRODUCAO

O limitante para o crescimento da producdo ovina esta, entre outros
fatores, na falta de aplicacdo de tecnologias adequadas para a producdo dentro
das fazendas, que vdo desde os manejos nutricionais sanitarios até o
melhoramento genético ou definicdo da melhor genética para a producdo. Essa
escolha deve ser embasada levando-se em consideracdo a eficiéncia no
desempenho e a qualidade da carne.

Uma ferramenta interessante para atender as exigéncias do consumidor
quanto ao perfil de acidos graxos da carne e a0 mesmo tempo ndo comprometer
o desempenho dos animais, é 0 uso de lipideos na dieta. Hoje, muito mais do
que uma fonte de energia, os acidos graxos sdo utilizados em dietas, como
tentativa de manipular o metabolismo. Eles podem interferir na expressdo de
varias enzimas, carreadores, sitios de absor¢do, dentre outros, modificando, por
exemplo, o perfil de acidos graxos depositados na carne, ou o secretado no leite
(PERFIELD I1, 2007).

No caso de ruminantes, as modificagbes e metabolismo dos éacidos
graxos comegam no ramen, quando ocorre biohidrogenagdo. Com isso, o perfil
de &cidos graxos que sai do ramen é diferente do perfil de acidos graxos que
entra no rdmen. Assumindo pH do rdmen constante, com mesma rota
metabdlica, ndo haverd diferenca no perfil de &cidos graxos para absor¢do, pois
os produtos da biohidrogenacdo serdo os mesmos. A gordura protegida é uma
fonte de acidos graxos para ser usada em dietas, capaz de modificar o perfil de
acidos graxos que normalmente saem do rumen. Apds sair do rimen, uma série
de enzimas e substancias atua para permitir a absorcdo nos enterdcitos do
intestino delgado.

Associado as diferengas no perfil de acidos graxos disponivel para

absorcdo, existe a possibilidade de que as diferencas genéticas entre 0s animais
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podem modificar as exigéncias nutricionais, de acidos graxos especificos,
podendo ser capaz de alterar o consumo, ganho de peso, conversdo alimentar,
composicdo quimica da carne, perfil de acidos graxos depositado no musculo,
indice de aterogenicidade e trombogenicidade da carne e atividade estimada de
algumas enzimas envolvidas em transformac@es de acidos graxos no muasculo.
Com o trabalho objetiva-se avaliar o uso de gordura protegida na dieta de
cordeiros de cinco grupos genéticos confinados em fase de terminacéo,
destinados a producéo de carne, sobre o desempenho e caracteristicas da carcaca

e o perfil de acidos graxos da carne.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo dados mais recentes da Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Agricultura e Alimentagdo - FAO (2013), o rebanho efetivo de ovinos no Brasil
corresponde a cerca de 17,29 milhGes de cabecas, representando,
aproximadamente, 1,5% do rebanho mundial. O recorde foi atingido em 1991,
de 20,13 milhdes de cabegas. Apesar de ter ocorrido uma reducéo, desde 2003,
tem havido uma recuperagdo do rebanho ovino, impulsionada pelo consumo
crescente dessa carne (ZEN; SANTOS; MONTEIRO, 2014). A Figura 1 ilustra a

evolucgéo do efetivo de ovinos no Brasil nos Gltimos cinco anos.

Figural Evolucdo do efetivo de ovinos de 2008 a 2013 no Brasil

17.67
17.50 :
' 17,38 17.29

ilhdes

1663 16,I81 16,79

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Fonte: FAO (2015)

= 16,50

De 2008 a 2013, a producdo de carne ovina no Brasil, que era de 79.300
milhGes de toneladas, passou para 85.900 milhdes de toneladas (Figura 2), um
crescimento de 8,32% em 5 anos segundo a FAO (2015). A divulgacdo das
qualidades tipicas da carne ovina, como o seu sabor e valor nutritivo, promoveu
um aumento consideravel no consumo desse produto em regiGes do Brasil que
tradicionalmente ndo a consumiam, 0 que gerou um crescimento da demanda
(COUTO, 2003).
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Figura 2 Producdo de carne ovina de 2008 a 2013 no Brasil
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Contudo, por questdo de organizagdo da cadeia, a producéo brasileira de
ovinos ainda ndo é capaz de atender a demanda do mercado nacional com
eficiéncia e qualidade. Um dos maiores problemas esté4 relacionado a falta de
uma oferta constante, o que dificulta a estruturacdo de todo o setor, incluindo a
formacdo de escalas de abate. O que faz com que o Brasil necessite importar
carne ovina (ZEN; SANTOS; MONTEIRO, 2014).

Outra questdo é a configuracdo de pequenos rebanhos, o que dificulta ou
impossibilita a formacgdo de lotes de cordeiros que justifiquem o frete até os
abatedouros. Além da baixa qualidade de grande parte dos animais, o0 que faz
com que os frigorificos ndo os adquiram, ou que proponham um baixo preco por
estes (RAINERI; SANTOS; GAMEIRO, 2014). Uma maior eficiéncia
zootécnica que abranja as diferentes regides do pais, buscando padronizacdo e
qualidade do produto oferecido para atender a demanda, pode ser o primeiro
passo para o crescimento da atividade.

A importancia da eficiéncia zootécnica, aliada a uma producdo sustentavel,
é um dos caminhos a serem seguidos para o crescimento da atividade. Em outras
palavras, o animal deve ter um desempenho eficiente em todas as fases da
criacdo, sendo o mais lucrativo possivel para o produtor (MOULIN, 2012). Para

exemplificar, um ovino de 50 kg de peso vivo e um ciclo produtivo de nove
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meses, produz 20 kg de carne, necessitando para isso, aproximadamente, 500 kg
de dieta em matéria seca. Enquanto que um ruminante de 500 kg de peso vivo e
um ciclo produtivo de 40 meses produz 250 kg de carne, necessitando para isso,
aproximadamente, 22.000 kg de dieta em matéria seca. Comparando 0s animais,
constatamos que o animal menor consome 25 kg de matéria seca’kg de carne
produzida, enquanto o animal maior consome 88 kg de matéria seca/kg de carne
produzida. Logo, o animal menor e de ciclo produtivo curto produz mais com
menos, ou seja, menos hectares de terra para a produgdo de insumos serdo
necessarios para ter a mesma producdo de carne vermelha. Além disso, a
eficiéncia apresentada pelos ovinos pode ser destaque, visto que a producéo de
carne cresce rumo & diversificacdo e melhor qualidade das carnes ofertadas
(RODRIGUES et. al., 2004). Assim sendo, hd um grande potencial a ser
explorado na busca de produtos que os consumidores cada vez exigem mais em
um mundo globalizado.

A divulgacdo no Brasil das qualidades tipicas da carne ovina, pelo seu
sabor e valor nutritivo, promoveu um aumento consideravel no consumo destes
produtos em regides ndo tradicionais (COUTO, 2003). Logo, acbes que
contribuam para 0 aumento da produgdo de cordeiros no Brasil se tornam
necessarias e urgentes, pois o pais tem potencial, inclusive, para ser exportador
(MADRUGA et al., 2005).

2.1 Utilizagdo de lipideos na dieta

Os ingredientes da dieta podem interferir na qualidade da carne e em
outras caracteristicas como o peso, 0 rendimento da carcaca e dos cortes
comerciais, sendo este Ultimo de extrema importancia para medir a capacidade
do animal em produzir carne (ALVES et al., 2003).

A utilizacdo de lipidios na dieta dos ruminantes em sistema de

confinamento pode trazer beneficios, principalmente devido a sua alta densidade
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energética com baixo incremento cal6rico. De acordo com Grainger, Clarke e
Eckard (2008), o lipideo tem efeito positivo na eficiéncia energética, pois ndo
promove perda de energia pela producdo de metano ou energia urinaria.
Segundo Martin (2008), além do beneficio ao meio ambiente como estratégia de
mitigacdo da emissdo de metano, proporciona também importante beneficio a
nutricdo animal. A inclusdo de fontes de lipideos na dieta pode, ou néo,
comprometer o desempenho do animal, pois acidos graxos poli-insaturados de
cadeia longa, livres, sdo potencialmente toxicos aos micro-organismos ruminais,
prejudicando principalmente as dietas com altas proporcoes de fibra (GIBB et
al., 2005). Levando em consideracdo que os acidos graxos insaturados podem
afetar a fermentagdo ruminal, uma maneira de contornar esse fato é o uso de
"lipideos protegidos”, os quais ndo sdo totalmente utilizados pelos micro-
organismos do rimen, passando para o intestino delgado, diminuindo o efeito
negativo da gordura e, consequentemente, ndo exercendo grandes prejuizos
sobre a degradabilidade da fibra (MULLER et al., 2005).

Algumas pesquisas conduzidas no Brasil, com cordeiros alimentados
com gordura protegida sugerem que, a utilizacio desta para producdo de carne
melhora o desempenho animal e as caracteristicas de carcaca (FERNANDES et
al., 2011; FURUSHO-GARCIA et al., 2010; PINTO et al. 2011; SOARES et al.
2012). Fernandes et al. (2011) observaram que uso de gordura protegida na dieta
de cordeiros Santa Inés em terminacdo proporciona melhor desempenho, (no
ganho de peso diario os resultados foram 240 g na dieta com gordura protegida x
160 g na dieta controle, na conversdo alimentar os resultados foram 4,06 na dieta
com gordura protegida x 6,40 na dieta controle) e carcacas mais pesadas sem
interferir na qualidade da carne. (Os resultados para os pesos das carcagas foram
18,7 kg na dieta com gordura protegida x 16,2 kg na dieta controle; os resultados
para o rendimento de carcaca foram 50,1% na dieta com gordura protegida X

47,4% na dieta controle).
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No rumen ocorre lip6lise para liberacdo dos &cidos graxos contidos nos
lipideos complexos da planta, seguido por biohidrogenacdo para converter 0s
acidos graxos insaturados em produtos lipidicos saturados (JENKINS, 2013). A
biohidrogenacdo do acido linoleico comeca com a conversdo em &cido linoleico
conjugado (CLA). As duplas ligac6es do acido linoleico sdo separadas por duas
ligacGes simples e o CLA, o é por uma. Enzimas bacterianas deslocam uma
ligacdo dupla do &acido linoleico (JENKINS, 2013). Muitos CLA sé&o produzidos
no rumen e isso depende do substrato: quando o substrato é o acido linoleico,
produz-se o C18:2 c9tll (BAUMAN; LOCK, 2006). Como a biohidrogenagdo
continua mais atomos de hidrogénio sdo incorporados a esses intermediarios,
produzindo mais &cidos graxos trans com uma ligacdo dupla. No passo final da
biohidrogenacdo essa ultima ligacdo dupla é removida, produzindo o é&cido
estedrico (JENKINS, 2013). Os &cidos graxos trans se diferem dos acidos graxos
cis, na colocacgdo dos atomos de hidrogénio essa diferenca que parece pequena, faz
diferencas significativas em suas propriedades metabdlicas (JENKINS, 2013).

A gordura protegida consiste em uma fonte de &cidos graxos
insaturados, normalmente contendo na composi¢do os &cidos linoleico e
linolénico. A principal vantagem de se utilizar a gordura protegida é que 0s
acidos linoleico e linolénico sdo classificados como &cidos graxos essenciais, ou
seja, acidos que 0 organismo necessita, mas ndo tem a capacidade de sintetizar
em quantidade necessaria, e a sua obtencdo pela alimentacdo pode ser
dificultada, pois, grandes quantidades desses &cidos essenciais, normalmente,
sdo modificados no rimen (AFERRI, 2003).

Segundo Ferreira et al. (2009) as gorduras protegidas sdo as fontes
lipidicas que tém apresentado melhores resultados, tanto para caracteristicas
produtivas como reprodutivas, e por isso tém sido bastante recomendadas e usadas

pelos nutricionistas. Os mesmos autores descrevem que as gorduras protegidas
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ndo prejudicam o consumo dos nutrientes, ndo causam redugéo na digestibilidade
dos ruminantes, tendo também melhor aproveitamento pelo animal.

A gordura protegida é obtida a partir de acidos graxos de cadeia longa
que ficam livres em um processo de cisdo dos triglicerideos de 6leos vegetais,
em gue os &cidos graxos reagem com sais de calcio unidos na forma de um sal,
popularmente conhecido como sabdo célcico (COSTA, 2008). Segundo o
mesmo autor, os sab8es de célcio, por ser um produto altamente estavel em agua
e temperatura, somente sdo digeridos no organismo animal em meio acido.

No rimen, o meio é apenas ligeiramente acido (pH = 6,2), 0 que faz
com que ele permaneca inalterado. Ao chegar ao abomaso, 0 meio torna-se
extremamente acido (pH = 2-3) ocorrendo o desdobramento do sabédo de célcio,
com a liberagdo dos &cidos graxos e ions de calcio para o intestino, quando entdo
serdo absorvidos e levados pela corrente sanguinea. O termo ‘“gordura
protegida” ¢ mais aplicavel a fontes de gorduras capazes de resistir a
biohidrogenagdo e, portanto, modificar o perfil de &cidos graxos dos tecidos
(JENKINS, 2013).

Além de prejudicar a fermentagdo ruminal, os acidos graxos insaturados
podem deprimir o consumo. A vantagem de se aumentar a densidade energética
da dieta se perde, se houver perda de consumo. Dentre os fatores que explicam
esse efeito dos acidos graxos inibirem o consumo, Allen (2000) cita a reducdo da
motilidade e aceitabilidade, liberagdo de horménios no intestino e oxidagdo
lipidica no figado. A Colecistoquinina (CHOI; PALMQUIST, 1996), glucagon e
peptideo 1 (BENSON; REYNOLDS, 2001) e peptideo YY (HOLST, 2000) tém
sido associados a reducdo dos padrdes de consumo aos animais alimentados com
gordura na dieta.

Em trabalho com infusdo abomasal de &cidos graxos, verificou-se que 0s
acidos graxos insaturados causam maior depressao de consumo do que os acidos
graxos saturados (BREMMER et al., 1998; DRACKLEY et al., 1992). Em outro
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trabalho, verificou-se que os &cidos graxos livres causam maior depressdo de
consumo do que os triglicerideos (LITHERLAND et al.,, 2005). Fatores
dietéticos que aumentem as taxas de biohidrogenacdo e consequentemente
diminuem o fluxo de acidos graxos insaturados para o intestino, podem ajudar a
manter 0 consumo normal dos animais (JENKINS, 2013).

O controle nutricional do perfil de &cidos graxos pode ter como objetivo
melhorar o desempenho dos animais ou aumentar a concentragdo de acidos graxos
gue possuem efeitos benéficos a salde dos seres humanos (JENKINS, 2013).

Os lipideos constituem o componente mais variavel da carne, oscilando
sua proporcdo conforme a espécie, raga, sexo, manejo, alimentacdo, regido
anatdbmica, idade do animal e, até mesmo, o clima (MATURANO, 2003).
Alguns pesquisadores demonstraram que os lipideos estéo entre os componentes
que tém recebido mais atencdo, associados ao desenvolvimento de produtos
mais saudaveis (DHIMAN et al., 1999; FROIDMONT-GORTZ, 2007; RAES et
al., 2004). Alteracdes no perfil de &cidos graxos e elevacdes no teor de CLA na
carne bovina podem resultar na producgéo de alimento de melhor qualidade para
0 consumo humano segundo Kazama et al. (2008) e pode servir de ferramenta
para a promogdo da carne bovina pela indlstria frigorifica (LADEIRA,
OLIVEIRA, 2007).

O pH do rdamen é o principal fator que influencia a formacgdo de CLA e
C18:1 trans durante a biohidrogenagdo (MARTIN; JENKINS, 2002). Em
experimento com incubacéo de liquido ruminal por 24 horas, no pH abaixo de 6,0,
as quantidade dos produtos da biohidrogenacdo foram sempre menores do que em
pH 7,0 (TROEGELER-MEYNADIER et al., 2003). Pequenas quantidades de
CLA a pH 6,0 podem ser devido a uma baixa atividade de isomerase ou a elevada
atividade de redutase. Em outro experimento 0s mesmos autores verificaram que
um pH baixo (pH 6,0) resultou em menor quantidade de C18:1 tras-11 em

comparagdo com um pH mais elevado (pH 7,0), mas a concentracdo de C18:1
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trans-10 foi superior. Um pH baixo inibe isomerizacao inicial e a segunda reducéo
(C18:1 trans-11 em &cido esteérico), levando a um acumulo de C18:1 trans-11 em
culturas de rimen (TROEGELER-MEYNADIER et al., 2006). Choi et al. (2005)
relataram gque o CLA cis-9 trans-11 € produzido por bactérias do rimen em pH
maior do gue 6,2, enquanto que a producdo do CLA trans-10 cis-12 é maior em
pH menor. A explicacdo foi a maior tolerdncia dessas bactérias produtoras do
CLA trans-10 cis-12 ao pH é&cido.

A reducdo do pH ruminal pode afetar as bactérias celuloliticas segundo
Qiu et al. (2004) e o crescimento e metabolismo de fungos do rimen (JENKINS,
2013). Em cultura de fungos do rumen, o pH 6,5 foi 6timo para a
biohidrogenacéo e o pH 7,0 foi o melhor para a produgdo de CLA por fungos no
ramen (NAM; GARNSWORTHY, 2007).

Quantidades elevadas de acido estearico foram produzidas na
biohidrogenagdo quando culturas foram inoculadas com baixa concentragdo de
acido linoleico. Com aumento da concentracdo desse &cido nas culturas, a
conversdo em &cido estearico diminuiu (POLAN; MCNEILL; TOVE, 1964).

Em outro experimento, Harfoot, Noble e Moore (1973) descobriram que
inoculacédo de até 1,0 mg de acido linoleico / ml de contetido do ridmen produziu
0 acido estearico como produto final primario. Quando essa inoculacdo foi
maior, 1,0 mg / ml de conteGdo, produziu o C18:1 trans como produto final
primario.

Troegeler-Meynadier et al. (2006) confirmaram que alta concentracdo de
acido linoleico inibe a reducdo de CLA em C18:1 trans e este em 4&cido
estedrico, dessa forma aumenta a concentragdo de CLA no ramen. No entanto,
alta concentragdo de &cido linolénico inibiu a isomerizagdo do &cido linoleico, a
qual levou & menor concentracdo de CLA e maior de C18:1 trans no rimen.

O CLA C18:2 trans10 cis12, deprime a gordura do leite (PERFIELD II
et al., 2007; SAEBO et al., 2005), podendo chegar a uma reducdo de 42% e 48%
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no teor e producdo total de gordura do leite respectivamente (BAUMGARD et
al., 2000). Os mesmos pesquisadores descobriram que esse CLA diminui a
atividade lipogénica em 82%, e que ele é produzido numa condicdo anormal da
fermentacdo ruminal. A atividade de oxidacdo do acetato em didxido de carbono
foi reduzida em 61% em vacas leiteiras quando o CLA trasl0 cisl2 foi
inoculado no abomaso. Associado a isso, a expressao do RNAm de todas as
enzimas medidas no estudo diminuiram de 39 a 54% sua atividade apos
dosagem do CLA trasl0 cisl2. Esses resultados sugerem que o CLA trasl0
cis12 reduzem a sintese de gordura no leite, por diminuir a atividade de enzimas,
por meio de inibicdo da expressdo do gene, afetando a sintese de &cidos graxos,
a absorgéo e transporte (JENKINS, 2013).

Os produtos derivados de ruminantes Sd0 0S que possuem 0S maiores
teores de CLAs, considerados de efeito benéfico a salde humana, sendo que
estes sdo formados por bactérias ruminais durante 0 processo de
biohidrogenagdo ruminal ou pela acio da A’-dessaturase a partir do &cido
vacénico nos tecidos (AHARONI et al., 2005, BAUMAN et al., 1999;
DUNSHEA et al., 2005; MIR et al., 2000; NUTE et al., 2007). Sun et al. (2009)
relatam que a alta atividade da A°-dessaturase esta associada ao aumento de
C18:2 C9T11 (&cido ruménico), principal CLA na carne. Segundo Palmquist, St.
Pierre e Mcclure (2004), cerca de 87% do &cido ruménico presente nos tecidos
resulta da dessaturag@o enddgena pela estearoil-CoA dessaturase.

J& é de conhecimento no meio cientifico que o perfil de &cidos graxos na
carne pode ser influenciado pela dieta a qual o animal é submetido (LORENZ et
al., 2002; SCOLLAN et al., 2001). Estudos sugerem que é possivel aumentar
deposicdo de CLA nos produtos de ruminantes elevando-se o conteldo de
determinados &cidos graxos poli-insaturados (PUFAs) pela adi¢do de o6leos
vegetais na dieta (SHINGFIELD et al., 2006). A alimentacdo dos animais com

dietas ricas em amido proporciona um aumento da insulina plasmatica e
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consequentemente na lipogénese e na atividade da A’-dessaturase (SINCLAIR,
2007). A incluséo de fontes de &cido graxos 18:3 n-3 (O 3) na dieta de cordeiro
pode aumentar a concentracdo de PUFAs na carne (BESSA et al., 2007;
COOPER et al., 2004). Além de aumentar os PUFAs, pesquisas indicam que
essas fontes podem também incrementar os CLAs nas carnes de cordeiros
(NOCl et al., 2007).

Entre os &cidos graxos saturados, 0s acidos miristico (C14:0) e palmitico
(C16:0) ganham grande importancia, por altas concentra¢cdes na composi¢éo da
gordura e por suas propriedades hipercolesterolémicas, enquanto o &cido
estedrico (C18:0) parece ndo ter efeito sobre os niveis de colesterol (GIVENS,
2005; LEE et al., 2006). O &cido estearico (C18:0) que, embora seja saturado, é
neutro, tem menos implicacbes no perfil lipidico, uma vez que pode ser
convertido a oleico (C18:1) no organismo (GRUNDY, 1994).

Dentre os acidos graxos poli-insaturados, os &cidos da série U 6
(linoleico, C18:2) e U 3 (linolénico, C18:3) s&o considerados 0s mais
importantes pois, além de ndo serem sintetizados pelo organismo sdo 0s
principais precursores do CLA, além de poderem formar outros &cidos da
mesma série, com a acdo de dessaturases e elongases.

Alguns isdmeros do CLA, como o C18:2 cis-9 trans-11 e 0 C18:2 trans-
10 cis-12, sdo 0s mais importantes segundo Park e Pariza (2007), sendo a
composicdo da gordura de ruminantes a principal fonte natural dietética de
C18:2 cis-9 trans-11 para o ser humano (KRAMER et al., 1998). Esse isdmero é
produzido, principalmente, pela biohidrogenagdo ruminal dos &cidos graxos
poli-insaturados da dieta e nos tecidos pela acdo da enzima A9-dessaturase
(NUERNBERG et al., 2005). Todavia, € importante ressaltar que as
propriedades fisicas e quimicas dos lipidios afetam, diretamente, as qualidades
sensoriais e de conservacao da carne. Os acidos graxos poli-insaturados sdo mais

susceptiveis ao ataque por radicais livres e a sua oxidagdo pode ser prejudicial &



28

carne, diminuindo seu tempo de prateleira e afetando caracteristicas associadas a
coloragio (LEOPOLDINO JUNIOR, 2011; MADRUGA et al., 2004).

Segundo Malau-Aduli et al. (1997), a producio do CLA pela A®-
Dessaturase € realizada a partir do acido trans vacénico (C18:1 t11), produzido
pela biohidrogenacgdo incompleta dos &cidos linoleico e linolénico por bactérias
ruminais. Essa enzima apresenta atuagdo no epitélio do intestino e tecido
muscular, porém em menor intensidade que no tecido adiposo, e sua atividade
pode ser influenciada pela raga, idade, sexo e grau de maturidade fisiologica dos
animais.

As dessaturases atuam oxidando dois carbonos da cadeia com formacéo
de duplas ligagdes e as elongases atuam adicionando dois atomos de carbono a
cadeia. Nos mamiferos, as dessaturases sdo capazes de introduzir duplas ligacdes
nas posicdes A°, A° e A°, sendo que as enzimas A° e A® atuam na dessaturacio
dos acidos graxos poli-insaturados, enquanto a A° dessaturase atua na sintese dos
acidos graxos monoinsaturados (MALAU-ADULI et al., 1997). Os é&cidos
graxos das séries U 6 e U 3 competem pelas mesmas enzimas envolvidas nas
reacOes de dessaturacdo e elongagdo, sendo que essas enzimas tém maior
afinidade pelos U 3 (PERINI et al., 2010).

Nos mamiferos, os acidos graxos de até 16 atomos de carbono (&cido
palmitico, 16:0) sdo sintetizados pela enzima acido graxo sintase (EAGS), pela
sintese de novo, em quatro etapas. Inicia-se com a elongacdo de um grupo
primario (acetil ou propionil) com duas unidades de carbono doados a partir do
malonil-CoA, e o NADPH ¢ utilizado como agente redutor na reacdo de
elongamento. Essa reacdo é repetida sete vezes em forma ciclica para que a
EAGS sintetize o 4&cido palmitico (JAKOBSSON; WESTERBERG;
JACOBSSON, 2006).

Das consequéncias dos lipideos da carne sobre a saude de quem

consome, as doencas cardiovasculares estdo entre as maiores preocupacoes.
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Segundo Costa (2008), o desenvolvimento dessas doencas é resultado de dois
processos: a aterogénese e a trombogénese. Engquanto a aterogénese depende,
principalmente, da interacdo entre as lipoproteinas e o endotélio vascular,
envolvendo as plaquetas, os mondcitos e fatores hemostaticos, a formacdo do
trombo ocorre apenas quando existe lesao endotelial (COSTA, 2008). De acordo
com Ulbricht e Southgate (1991), é possivel, conhecendo-se o perfil de &cidos
graxos da carne, gerar os indices de aterogenicidade e trombogenicidade como
indicador para o risco de doencas cardiovasculares. O indice de aterogenicidade
relaciona os acidos graxos pré e antiaterogénicos e indicam o potencial de
estimulo & agregacgdo plaquetaria, ou seja, quanto menores os valores do indice
de aterogenicidade, maior a quantidade de &cidos graxos antiaterogénicos
presentes nas gorduras e, consequentemente, maior o potencial de prevengdo ao
aparecimento de doencas coronarias (ARRUDA, 2010).

Conforme abordado anteriormente, para a producdo de carne ovina de
forma eficiente e com qualidade, diversos fatores estdo envolvidos. Entre eles o
foco do presente estudo, que envolve o fornecimento de ingrediente energético
na dieta, no caso lipideos, que possa alterar aspectos para garantir producédo e

qualidade adequada do produto.

2.2 Uso de cruzamentos na terminacgao de cordeiros

Mesmo trabalhando com a hipotese de que o fornecimento de fonte de
lipideos como a gordura protegida possa trazer esses beneficios, deve ser levado
em consideragcdo que, de acordo com o potencial genético do animal, as
expressdes desses beneficios pode ser diferenciada.

Segundo Sainz (1996) a composicdo e a qualidade da carcaca séo
caracteristicas importantes para estabelecer cruzamentos de ragas paternas

especializadas para carne com matrizes adaptadas. Assim, o conhecimento dos
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efeitos de diferentes racas sobre a progénie permite orientar a producdo
comercial de carne ovina com a utilizagdo de cruzamentos. O uso de um sistema
de cruzamentos estimula a diferenciacdo entre cordeiro e animais mais velhos, e
0s animais cruzados exibem heterose e complementacao de genes por aproveitar
caracteristicas das duas racas envolvidas no cruzamento (HAMMOND;
GRASER; MCDONALD, 1992). Além de influéncias sobre o desempenho e
caracteristicas de carcaca, de acordo com Hopkins et al. (2011), ha evidéncias
claras de genes importantes influenciando caracteristicas como maciez e gordura
intramuscular, e segundo 0s mesmos autores, seus mecanismos de agdo e efeitos
merecem demais atencdo, assim como, merecem mais estudos, o desempenho de
reprodutores selecionados para altisssimas produgdes tendo como descendentes
animais que irdo exigir mais da alimentagéo.

Em experimento avaliando trés grupos genéticos, Santa Inés, Morada
Nova e Dorper x Santa Inés, confinados com dietas de dois niveis energéticos,
2,5 e 3,0 Mcal de energia metabolizavel/kg de matéria seca, Batista (2008) ndo
encontrou efeito da interacdo do grupo genético com as dietas. No entanto,
encontrou teor de 74,56% de umidade e 22,49% de proteina bruta na carne dos
cordeiros Morada Nova e nos cordeiros do grupo genético Dorper x Santa Inés,
esses valores foram de 73,85% de umidade e 23,14% de proteina bruta (P<0,05).
Além disso, a dieta com 3,0 Mcal de energia metabolizavel/kg de matéria seca
apresentou valores de 74,14; 22,75; 2,21 e 0,83 % de umidade, proteina bruta,
gordura e cinzas respectivamente.

Na ovinocultura, uma das formas mais utilizadas pelos criadores para
incrementar a producdo de carne é 0 uso de cruzamentos entre ragas
(FURUSHO-GARCIA; LEOPOLDINO JUNIOR, 2011). A adocio de
cruzamento pode reduzir os custos de produgéo, contribuindo com aumento da
uniformidade e favorecendo o marketing da carne (SHERSTHA; FAHMY,

2005). Contudo, apesar da opgéo pelo cruzamento ser uma alternativa que faz
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vislumbrar incremento na pecuéria ovina, segundo Kosgey et al. (2006), é dificil
propor critérios bem definidos devido a diversidade dos fazendeiros e das
circunstancias da produc¢do nos tropicos. Segundo Viana, (2008), o Brasil possui
15,5 milhdes de cabegas ovinas distribuidas por todo o pais, porém,
concentradas em grande nimero no estado do Rio Grande do Sul e na regido
nordeste. A criacdo ovina no Rio Grande do Sul é baseada em ovinos de racas de
carne, laneiras e mistas, adaptadas ao clima subtropical, onde se obtém o
produto 13 e carne. Na regido nordeste 0s ovinos pertencem a racas deslanadas,
adaptadas ao clima tropical, as quais apresentam alta rusticidade e produzem
carne e peles (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
- IBGE, 2005). Destaca-se também o crescimento da criagdo ovina nos Estados
de S&o Paulo e Parana e na regido centro oeste, regides de grande potencial para
a producéo da carne ovina (VIANA, 2008). No Brasil temos a raga Santa Inés
como raca nativa e de grande importancia, principalmente devido a
adaptabilidade. Dentre as racas especializadas mais usadas nos cruzamentos
destacam-se o Dorper, White Dorper, Texel e Lacaune. Esta ultima com aptiddo
mista para carne e leite.

Apesar da pratica do cruzamento aumentar o desempenho individual
dos animais e até melhorar a produtividade de alguns sistemas de producdo, um
dos maiores entraves é oferecer condicdes ambientais adequadas para que as
geragdes resultantes dos cruzamentos manifestem seu potencial genético
(FURUSHO-GARCIA; PEREIRA, 2007). Embora a maioria dos pesquisadores
afirme, a exemplo de Santana, Neiva e Oliveira (2004), que os animais cruzados
apresentam maior peso ao abate quando comparados com Santa Inés puro. Foi
observado em um experimento avaliando cordeiros do grupo genético Black
Dorper x Santa Inés e Santa Inés puro, alimentados com duas dietas, sem e com

gordura protegida, que os cordeiros Santa Inés tiveram um bom potencial
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genético e apresentaram peso Vivo ao abate superior em relagdo aos cruzados
(MOULIN, 2012).

Preocupacdes com o efeito de gordura animal na salde humana e o
desperdicio na limpeza de gordura da carne levam consumidores a rejeitar
carnes que acreditam ser muito gordurosas (WOODWARD; WHEELOCK,
1990). A partir da manipulagdo de varios fatores da producdo, como genética e
alimentagdo, é possivel conseguir uma carne com menor teor de gordura e
melhor em relagdo a composi¢cdo de &cidos graxos, sem comprometer o

desempenho dos animais.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi conduzido na Fazenda Cafua no municipio de
ljaci - MG. As coordenadas geograficas sdo de 21° 10" 11"de latitude sul e 44° 58'
37" de longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 934m e declividade de
0,84% no sentido norte-sul e de 12%, no sentido leste-oeste. As analises
bromatolégicas das amostras de dieta e do musculo Longissimus dorsi foram feitas
na Universidade Federal de Lavras - UFLA utilizando as seguintes infraestruturas:
Laboratorio de Nutricio Animal (DZO) e Laboratério de Qualidade e
Processamento da Carne (DEA). As andlises para determinacdo de perfil de
acidos graxos foram realizadas no laboratorio de Crescimento e Nutricdo Animal
da Escola Superior da Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ em Piracicaba-SP.

Foram utilizados animais oriundos do rebanho ovino da Fazenda Cafua e
setor de ovinos da UFLA. Ovelhas da raca Santa Inés foram acasaladas com
reprodutores das racas Santa Inés (SI), Black Dorper (BD), White Dorper (WD),
Texel (T) e Lacaune (L), com o objetivo de producgéo de cordeiros respectivamente
dos seguintes grupos genéticos: Sl puros, e animais cruzados (F1) BD x SI, WD x
SI, T x Sl e L x SI. Dos cordeiros machos nascidos desses acasalamentos foram
utilizados 75 animais para o presente trabalho.

Apb6s desmame e confinamento em grupo com dieta padrdo da
propriedade, os cordeiros iniciaram o experimento com peso médio de 25,8 + 0,83
kg e idade de 108 + 18 dias, sendo confinados individualmente em gaiolas com
1,3m? de 4rea, contendo cochos e bebedouros individuais. As dietas
experimentais foram distribuidas aleatoriamente, iniciando pela dieta controle, ou
seja, 0 primeiro cordeiro, de cada grupo genético, que atingiu o peso vivo de 25 kg,
recebeu a dieta controle, o segundo cordeiro, de cada grupo genético, que atingiu o
peso vivo de 25 kg, recebeu a dieta com gordura protegida, e assim

sucessivamente.
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Tabela 1l Distribuicdo do nimero de animais usados no experimento dos
grupos genéticos Black Dorper x Santa Inés (BD), White Dorper x
Santa Inés (WD), Texel x Santa Inés (TE), Lacaune x Santa Inés

(LA) e Santa Inés (SI) nas dietas experimentais

Grupo genético
Dieta g

BD WD TE LA Si

Controle 9 6 7 6 5
GP* 9 9 11 7 6
N=75 18 15 18 13 11

! dieta com inclusdo de 5,4% de gordura protegida.

As dietas experimentais foram balanceadas para o atendimento das
exigéncias nutricionais de cordeiros em crescimento, na fase de terminagao,
de maturacdo precoce, de 30 kg de peso vivo médio, e com ganhos de pesos
diarios médios de 250g/dia, em que prevé um consumo de 3,54% em
relacdo ao peso vivo, 12,0% de proteina bruta e 3,04 Mcal de energia
metabolizavel/dia (NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC, 2007). A
gordura protegida (sabdo de calcio) foi fonte de lipideo a ser testada. As
composic¢des percentuais de ingredientes e de nutrientes das duas dietas
experimentais estdo representadas na Tabela 2. Os niveis de garantia da
gordura protegida utilizada foram de 82% de extrato etéreo e 9,0% de

célcio, informagéo do fabricante.
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Tabela2 Composicéo de ingredientes e nutrientes das dietas experimentais

Ingrediente (%) Dieta Controle Dieta fonte de gordura
Feno de Aveia 12,3 12,3
Casca de café 2,50 2,50
Premix Mineral vitaminico® 0,90 0,90
Calcario® 1,70 0,30
Farelo de soja 12,7 13,7
Milho 69,8 64,8
Gordura protegida 3 0,00 5,40
Rumensin®/ionsforo* 20¢/100kg dieta 20¢/100kg dieta
Nutriente
MS (%)’ 90,3 90,7
PB (%)° 12,1 12,4
EE (%)° 2,76 8,11
EM (kcal/kg)® 2,94 3,15
Ca (%) 0,80 0,80
P (%) 0,45 0,44
FDN (%) 21,4 20,9

TProduto comercial para atendimento das exigéncias de cordeiros em crescimento;
“Calcario com 34% de célcio; Sabdo de calcio; * Manejo profilatico da Fazenda; °
Resultado de laboratério de acordo com metodologia da AOAC.® Energia metabolizavel
estimada de acordo com o NRC (2007), em que a energia metabolizavel é igual a energia
digestivel x 0,82.

A partir do confinamento individual dos animais com o fornecimento
das dietas experimentais, dez dias de adaptacdo as condi¢Ges experimentais
foram considerados para ajustes de consumo. Do inicio ao fim do periodo
experimental, a dieta foi oferecida duas vezes ao dia, pesando-se diariamente a
quantidade fornecida e as sobras, prevendo-se uma sobra diaria de 20% para
permitir um consumo ad libitum.

De cada uma das dietas experimentais e das amostras compostas das
sobras foram determinadas as composi¢des de matéria seca, proteina e extrato
etéreo, segundo metodologias descritas pela Association of Analytical Chemists -

AOAC (2006). Em funcdo dos sables de calcio proteger os &cidos graxos da
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extracdo com éter, para a andlise do extrato etéreo da dieta com gordura
protegida, foi feito uma hidrolise &cida antes, para posteriormente fazer a
extracdo dos lipideos com éter (AOAC, 2006).

A partir da composicdo das dietas fornecidas e das sobras, associada
com as quantidades diarias, por diferenca, foi possivel determinar 0os consumos
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e de extrato etéreo (EE), os quais
foram expressos em kg/dia e em percentual do peso vivo.

Apos extragdo e quantificagdo do teor de extrato etéreo (AOAC, 2006),
uma analise qualitativa do perfil de acidos graxos dessa fracéo lipidica das dietas
foi feita segundo metodologia de French et al. (2000). As composi¢des em

acidos graxos das dietas experimentais estdo representadas na Tabela 3.

Tabela 3 Percentagem de cada acido graxo da fragdo lipidica das dietas

experimentais

Controle Gordura protegida

Acido graxo (%) O/IOEEO Z;er':: % no EE Z(i)ertlz

1 C4.0 0,013 0,00 0,000 0,00
2 C6:0 0,231 0,01 0,557 0,05
3 C8:.0 0,043 0,00 0,186 0,02
4 C10:0 0,004 0,00 0,088 0,01
5 C10:1 0,005 0,00 0,000 0,00
6 C11:0 0,003 0,00 0,000 0,00
7 C12:0 0,036 0,00 1,220 0,10
8 C13:0 isso 0,117 0,00 0,074 0,01
9 C13:0 anteiso 0,013 0,00 0,006 0,00
10 Cl2:1 0,041 0,00 0,000 0,00
11 C13:.0 0,000 0,00 0,013 0,00
12 C14:0 isso 0,104 0,00 0,000 0,00
13 C14:0 0,147 0,00 0,664 0,05
14 C15:0 isso 0,133 0,00 0,023 0,00
15 C15:0 anteiso 0,013 0,00 0,002 0,00
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

C14:1c9
C15:0
C16:0 isso
C16:0
C17:0 isso
C16:1c9
C17:0
Ci7:1
C18:0
C18:1trans
C18:1c9
Ci18:1cl1
C18:1c12
C18:1c13
C18:1t16
C18:1c15
C18:2¢9c12
C18:3n6
C20:0
C18:3n3
C20:1
C18:2c9t11
C18:2t10c12
C21.0
C20:2
C20:3n6
C22:0
C20:3n3
C20:4n6
C22:1n9
C23:0
C22:2
C20:5n3
C24.0
C24:1

0,001
0,038
0,000
16,058
0,003
0,180
0,189
0,024
2,202
0,076
29,204
2,372
0,902
0,511
0,085
0,036
40,120
0,000
0,364
0,000
4,797
0,000
0,000
0,006
0,103
0,003
0,258
0,000
0,000
0,005
0,029
0,000
0,091
0,310
0,003

0,00
0,00
0,00
0,44
0,00
0,00
0,01
0,00
0,06
0,00
0,81
0,07
0,02
0,01
0,00
0,00
111
0,00
0,01
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00

0,008
0,049
0,000
22,337
0,072
0,225
0,086
0,023
5,153
2,923
23,887
2,058
1,184
0,561
0,000
0,000
31,516
0,226
0,142
3,014
0,923
0,000
0,000
0,000
0,028
0,000
0,452
0,000
0,000
0,000
0,040
0,001
0,002
0,460
0,008

0,00
0,00
0,00
1,81
0,01
0,02
0,01
0,00
0,42
0,24
1,94
0,17
0,10
0,05
0,00
0,00
2,56
0,02
0,01
0,24
0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
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51 C22:5 0,000 0,00 0,000 0,00
52 C22:6n3 0,003 0,00 0,001 0,00
53 Y AGMI* 38,240 1,06 31,800 2,58
54 Y AGPP? 40,320 1,11 34,790 2,82
55 Y AGPE 78,560 2,17 66,590 5,40
56 Y AGS* 20,310 0,56 31,620 2,56

* Acido graxo monoinsaturado; “Acido graxo poli-insaturado;*Acido graxo insaturado; *
Acido graxo saturado.

Ao longo do ensaio, os cordeiros foram pesados semanalmente até
atingirem 44,1 + 0,94 kg de peso vivo médio, quando entdo foram destinados ao
abate em frigorifico da regido com servico de inspecdo federal (SIF), sendo
realizado de acordo com normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2000). Em anexo desta tese, se
encontra o certificado do comité de ética da Universidade Federal de Lavras,
aprovando as atividades do projeto. Um dia antes do abate e antes do jejum foi a
feita analise tomada a partir da leitura no animal vivo por ultrassonografia, da
area de olho de lombo (AOL) e da espessura da gordura subcutanea (EGS), do
lado esquerdo, entre a 12 e 13% costela do animal. A obtencédo do ganho de peso
diario médio, em kg/dia, pela diferenca do peso final e inicial dividida pelo
namero de dias do experimento, e em percentual do peso vivo tomado a medida
de ganho diario e relacionado com o peso corporal médio. A conversdo
alimentar foi estimada relacionando o ganho peso corporal com o consumo de
matéria seca. Além das medidas de consumo e ganho, foram avaliados também a
idade de abate e o tempo do animal para atingir o peso médio de abate, em dias.

Para o abate, os animais foram pesados um dia antes, para tomada do
peso corporal antes do jejum (PAJ). Posteriormente, ap6s jejum de alimentacdo
solida de 16 horas, os animais foram novamente pesados para tomada do peso
corporal com jejum (PCJ), sendo a diferenca entre PAJ e PCJ a perda de peso

durante o jejum. ApOs abate e evisceracdo, os conteudos do trato digestorio
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foram pesados, e a diferenca entre esse e 0 PCJ permitiu estimar o peso do corpo
vazio. Os componentes ndo carcaca foram todos pesados individualmente, e para
0 presente estudo, foram considerados as propor¢des do somatorio dos depdsitos
de gordura mesentérica e omental, denominadas neste trabalho de gordura
interna, o figado e os depdsitos de gordura perirrenal, inguinal e pélvica.

Apo0s obtencdo da carcaga a mesma foi pesada e esse peso relacionado
com o PCJ permitiu determinacdo do rendimento da carcaga quente. Em torno
de 6 horas apds o abate, em temperatura ambiente, a carcaca foi conduzida para
resfriamento em camara fria, por 24 horas, a temperatura entre 4 a 6 °C. Apds
resfriamento foi tomado o peso da carcaca, o qual relacionado ao PCJ permitiu
obtencéo do rendimento da carcaca fria.

A carcaca fria foi subdividida longitudinalmente em duas metades, sendo
gue da metade esquerda foram realizados 0s seguintes cortes comerciais conforme
descricdo de Santos (2001): pescoco (antes de subdividi-la), paleta, carré, lombo,
peito/fralda e perna. Retirou-se a picanha da perna, que foi discutida neste estudo
como pernil (perna sem picanha). Para este estudo, os bracos posteriores e
anteriores ndo foram considerados. Esses cortes foram pesados e relacionados ao
peso do corpo vazio para obtengdo da proporgdo dos mesmos.

Logo apos obtencdo do lombo, amostras do Longissimus dorsi foram
armazenadas em freezer, acondicionadas em papel aluminio. Posteriormente,
essas amostras foram destinadas as andlises laboratoriais. A determinacdo da
umidade, teor de cinzas, proteina bruta e extrato etéreo foram de acordo com a
AOAC (2006). A composicdo dos &cidos graxos foi realizada segundo
metodologia de French et al. (2000). E a extragdo foi feita de acordo com a
metodologia de Hara e Radin (1987). A metilacdo de acordo com a metodologia
de Christie (1982).

As amostras transmetiladas foram analisadas em cromatografo gasoso,

modelo Focus CG — Finnigan, com detector de ionizagcdo de chama, coluna
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capilar CP-Sil 88 (varian), com 100m de comprimento por 0,25 um de diametro
interno e 0,20 um de espessura do filme. Foram analisadas as percentagens dos
acidos graxos na fragdo lipidica do musculo Longissimus dorsi ap6s a extracdo
de todos os lipideos que fazem parte do mdsculo (gordura intramuscular,
fosfolipidios e vitaminas lipossoliveis).

Apbs os resultados dos percentuais de cada acido graxo, foram geradas
médias do somatério dos acidos graxos saturados, insaturados, monoinsaturados,
poli-insaturados, acidos graxos das familias dos U, CLA e &cidos graxos com 18
carbonos em fungdo do ndmero de ligagbes duplas. Também foram geradas
médias das relagGes dos somatdrios dos acidos graxos insaturados, mono e poli-
insaturado sobre o somatério dos acidos graxos saturados. O valor médio da
relacdo entre somatdrio dos U 6 e 0 somatorio dos U 3 também foi estimado.

As atividades das enzimas A9-dessaturases e elongases no musculo
foram estimadas conforme descritas por Malau-Aduli et al. (1997), por meio de
indices matematicos:

A9 dessaturase 16: 100 [(C16:1cis9)/(C16:1cis9 + C16:0)]

A9 dessaturase 18: 100 [(C18:1cis9)/(C18:1cis9 + C18:0)]

Elongase: 100 [(C18:0 + C18:1cis9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 +

C18:1c¢is9)]

Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade foram estimados de
acordo com Ulbricht e Southgate (1991), como indicador para o risco de
doencas cardiovasculares:

Aterogenicidade: [C12:0 + 4(14:0) + C16:0]/2AGS + XAGP)

Trombogenicidade: [C12:0 + C16:0 + C18:0]/(0,5xAGMI)+(0,5x O
6)+(3x U 3)+(3/ V6)
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O indice &cidos graxos desejaveis (AGD) foi estimado de acordo com
Banskalieva, Sahlu e Goetsch (2000), que consiste no somatério de todos os
acidos graxos insaturados mais o acido graxo estearico ou C18:0.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2 x 5, sendo duas dietas (controle e com gordura protegida) e
cinco grupos genéticos (Tabela 1), com um total de 75 unidades experimentais
(cordeiro). Pelo fato dos cordeiros dos diferentes grupos genéticos apresentarem
diferentes taxas de crescimento fez necessario incluir como covariaveis no
modelo estatistico os efeitos de peso e idade no inicio do experimento. Portanto,
os dados de desempenho, carcaca e teores de acidos graxos na carcaga foram

analisados de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yijim = K+ Di + Gj + (DG)jj + by (P - Pi) + by (I - T1) + €jpam

Em que yijum representa o valor observado para cada variavel; p € uma
constante geral presente em todas as observacoes; D; é o efeito da dieta i; Gjé o
efeito do grupo genético j; (DG)j;é o efeito da interacéo entre a dieta i e o grupo
genético j; b, o coeficiente de regresséo linear do peso do cordeiro no inicio do
experimento sobre a variavel y; P, é 0 peso k no inicio do experimento; Pé a
média do peso no inicio do experimento; b, é o coeficiente de regressédo linear da
idade do cordeiro no inicio do experimento sobre a variavel y; 1€ a idade | do
cordeiro no inicio do experimento; I; é a média da idade no inicio do
experimento; ejum € 0 erro associado a cada observagdo suposto, normalmente,
distribuido e independente, com média zero e variancia o

As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SAS
(STATISTICAL ANALYSES SYSTENS), em que as andlises de variancias
foram realizadas pelo procedimento GLM e os residuos foram testados quanto a
normalidade pelo procedimento UNIVARIATE NORMAL, considerando o teste
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de Shapiro & Wilk (se aceita Ho, P>0,05; sendo HO a hipdtese de normalidade).
As médias de quadrados minimos das varidveis foram obtidas para todos os
efeitos classificatorios do modelo, sendo que a comparagdo pelo teste de Tukey

ajustado (P<0,05) ocorreu ap0s considerar o teste F protegido (P<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nédo se verificou efeito (P<0,05) da inclusdo de 5,4% de gordura
protegida e interacdo com 0 grupo genético, sobre o0 ganho de peso diario
(Tabela 4). Esses resultados estdo de acordo com Haddad e Younis (2004) que
ndo detectaram diferencas no ganho de peso de cordeiros consumindo dietas
com alta proporg¢éo de concentrado com ou sem a inclusdo de gordura protegida.
No entanto, segundo Homem Junior et al. (2010) a utilizac&o na dieta de gordura
protegida no periodo de confinamento de cordeiros, reduz o ganho de peso e
piora a conversdo alimentar, apesar de ndo alterar as caracteristicas de carcaca
dos cordeiros, esses resultados ndo foram explicados pelos autores.

Quando se avanga no processo de melhoramento animal as necessidades
nutricionais tornam-se mais elevadas, traduzindo-se em maiores ganhos de peso
e melhor peso ao abate, segundo Ortiz (2011), e dietas de maiores niveis
energéticos proporcionam maior ganho de peso diario (ARAUJO FILHO et al.,
2010). Huang, Schoonmaker e Oren (2009) relatam que a suplementagdo com
gordura protegida, além de proporcionar o aumento da energia, melhora a
eficiéncia alimentar, o desempenho animal e consequentemente incrementa a

producdo de carne.
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Tabela4 Valores médios para idade ao abate, tempo no experimento (Tempo), peso final (PF), consumo de dieta na
matéria seca (CMS), consumo de extrato etéreo (CEE), consumo de proteina bruta (CPB), ganho de peso

diario (GPD) médio e conversdo alimentar (CA) média em funcéo dos grupos genéticos (GG) e da dieta

.. Dieta! Grupo genético? P>F
Variavel ,
CON GP BD WD TE LA sl Dieta GG D=xGG
GPD (g/dia) 283 =10 288 =10 204ab =10 2536b =10 i07a =10 206ab =10 275ab =10 0625 0012 0943
CMS (kg/dia) 114 =002 120 =002 121a =003 108b 2003 1,17ab =003 1242 =0 116ab =004 0062 0033 0476
CEE (g/dia) 314 =17 074 =14 66,8 =1.1 600 =24 63,5 =13 675 =16 643 =31 <001 0221 0335
CPB (g/dia) 138 =3 149 =2 1482 =4 133b =4 144ab =4 152a 24 142ab =3 0,008 0035 0433
CA 385 =013 4090 =012 402 =016 418 =019 3,70 =0.18 408 =020 417 =04 0415 0396 0,832
Idade (dias) 174 =2 173 =1 173ab =1 1792 =3 168b =3 172ab =3 178ab =4 0,737 0080 0990
Tempo (dias) 693 =11 683 =17 67,6ab =13 74.1a £29 62,7b =28 66.8ab =3l 726ab =37 0,737 0080 0990
PF (kg) 444 =03 439 =01 444 =03 439 =04 438 =03 441 =04 445 =05 0,227 0382 0,767
% em relacio ao peso vivo

GPD (%) 085 =003 083 =002 086 =004 0,80 =0, 084 =00 084 20,03 087 =005 0,670 0801 0,820
CMS (%) 321 2007 328 2005 330 2008 300 =009 324 2009 342 2000 317 2012 0382 0205 0,765
CEE (%) 000 =001 027 =00 0,18 =001 0,17 =001 0,18 =001 0,19 =0,01 0,17 =001 <001 0339 0615
CPE (%) 038 =001 040 2001 041 =001 0,39 =001 0,39 =001 041 =00 038 =001 0,050 0303 0,592

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; > Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; 3Letras diferentes na linha representa diferenca pelo Teste de Tukey (5%).
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Santana, Neiva e Oliveira (2004) afirmam que os animais cruzados
apresentam maior peso ao abate quando comparados com 0s Santa Inés puros.
Porém, os cordeiros Santa Inés puros deste estudo nao foram inferiores (P>0,05) a
nenhum dos cruzados em nenhuma das variaveis de desempenho (Tabela 4). Em
experimento avaliando cordeiros do grupo genético Black Dorper x Santa Inés e
Santa Inés puro, em que feno de tifton, 4&gua e mistura mineral foram ofertados
“ad libitum” com arragoamento de 400g/dia/cordeiro de dois concentrados, um
com 25% de gordura protegida, os cordeiros Santa Inés apresentaram um bom
potencial genético com peso vivo ao abate superior em relagdo aos cruzados,
porém essa diferenca ndo foi significativa (MOULIN, 2012).

Os cordeiros do grupo genético Texel x Santa Inés obtiveram ganho de
peso diario maior (307 g) do que os cordeiros do grupo genético White Dorper x
Santa Inés (256 g) (Tabela 4). O menor ganho de peso diario medio, dentre os
cinco grupos estudados foi 256 g/dia, e segundo Bueno et al. (2000), um ganho
de peso diario de 252 g no periodo total de confinamento é considerado como
adequado para cordeiros de raca de corte, alimentados com dieta de elevada
concentragdo energética.

As duas dietas experimentais deste estudo foram balanceadas para
atender a um alto ganho de peso, e preparadas com ingredientes considerados de
alta digestibilidade (com excecdo da casca de café que entrou em menor
proporcdo). Assim sendo, provavelmente as dietas apresentaram contetdo de
energia adequado ao potencial dos animais (2,94 e 3,15 Mcal/kg para a dieta
controle e com inclusdo de 5,4% de gordura protegida, respectivamente). O
ganho de peso diério para todos 0s grupos genéticos foi maior do que 250g/dia,
conforme preconizado pelo NRC (2007). Segundo Cabral et al. (2008), a
utilizacdo de grupos genéticos diferentes dos utilizados na predi¢do do consumo
padrdo de matéria seca e ganho de peso diério, no caso, o estipulado pelo NRC

(2007), pode resultar em algumas variagdes de resultados.
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Assumindo que o teor de fibra ndo foi suficiente para causar limitagédo
fisica de consumo (Tabela 2), provavelmente houve limitagcdo energética do
consumo. De acordo com Mertens, Deus-Neumann e Weiler (1983), o
consumo voluntario pode estar associado a genética do animal em funcdo do
atendimento especifico das necessidades de nutrientes para 0 metabolismo de
diferentes tecidos, os quais sofrem influéncia do genétipo. Dessa forma,
usando a mesma dieta em animais de genética diferente, eram esperadas
diferencas no consumo de dieta como alternativa de atendimento das
exigéncias nutricionais. Os resultados encontrados estdo de acordo com a
hipotese relatada, pois o consumo médio de matéria seca (MS) em kg/dia foi
influenciado pelo grupo genético, e apesar do efeito da dieta ndo ficar no nivel
de significadncia adotado nas analises dos dados, a proximidade da
significancia (P=0,06) levou a considerar uma provavel influéncia.

Os cordeiros do grupo genético White Dorper x Santa Inés
apresentaram consumo inferior aos cordeiros do grupo genético Black Dorper
X Santa Inés e Lacaune x Santa Inés (Tabela 4). Associando a diferenga em
ganho de peso diario encontrada entre os cordeiros do grupo genético White
Dorper x Santa Inés com Texel x Santa Inés, pode-se acreditar que a densidade
energética das dietas experimentais atendem melhor as exigéncias dos
cordeiros cruzados de Texel, enquanto que as exigéncias nutricionais dos
cordeiros cruzados de White Dorper talvez sejam melhor atendidas em uma
dieta com menor densidade energética, pois poderia permitir um consumo
maior de matéria seca.

Com relacdo ao efeito da dieta, com uma diferenca média de 60
gramas/dia, poderia ser levantada a hipotese de que a gordura protegida
utilizada pode ter tido parte dos &cidos graxos afetando a degradabilidade
ruminal, e assim, a necessidade de um ligeiro aumento no consumo para tentar

suprir as necessidades nutricionais.
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Apesar do efeito encontrado para consumo expresso em kg/dia, quando
foi avaliado em relag&o ao peso vivo, ndo foi observada influéncia de nenhum dos
fatores estudados (Tabela 4). O valor médio foi de 3,24 e pode ser considerado
relativamente baixo quando comparado ao que é preconizado pelo NRC (2007), o
qual é de 3,54% do peso vivo para cordeiros com peso vivo médio de 30 kg e
ganho médio diério de 250 g/dia. Essa diferenca pode estar em fungdo do peso
vivo médio utilizado para estimar o consumo ter sido de 33,4 + 1,21 kg. Um
pouco acima da referéncia do NRC (2007).

O consumo de extrato etéreo (EE) diario foi influenciado pela dieta, que
esta de acordo com o esperado devido as diferencas de EE das dietas (Tabela 2). A
gordura protegida, usada na proporcéo de 5,4%, apesar de aumentar o consumo de
EE, ndo prejudicou o consumo de MS, pelo contréario, uma tendéncia (P=0,06) foi
encontrada para elevar em 60g de MS/dia, pode ter contribuido para o consumo
maior de proteina bruta (Tabela 4).

Os efeitos da suplementacdo de gordura protegida no rimen variam em
funcdo da raca, composicao da dieta e deposito de tecido (CASTRO et al., 2005;
SEABROOK; PEEL; ENGLE, 2011; WACHIRA et al., 2002). Altos niveis de
gordura protegida (11% MS) resultam em uma reducdo voluntaria no consumo
diario de racdo em cordeiros e isso € acompanhado por uma reducdo no ganho
meédio diario (SEABROOK; PEEL; ENGLE, 2011). No entanto, estes autores
encontraram a mesma eficiéncia alimentar e do peso corporal final, mas menor
consumo de matéria seca por dia, incluindo 4% de gordura protegida na dieta em
comparagdo com uma dieta controle.

A conversdo alimentar (CA) é uma informacdo muito (til nas avaliagdes
econdmicas dos sistemas de producdo, pois a margem de lucro esté relacionada a esse
parametro. De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, a CA néo foi
influenciada pela dieta, grupo genético e pela interacdo entre os dois fatores néo foi

significativa. O valor médio foi de 4,02 kg de dieta/kg de ganho de peso (Tabela 4).
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Assumindo os custos dos ingredientes por quilo de R$1,40, R$0,02,
R$1,00, R$0,10, R$1,30, R$0,48, R$4,00 e R$18,0, respectivamente para: feno
de aveia, casca de café, premix mineral e vitaminico, calcério calcitico, farelo de
soja, milho moido, gordura protegida e ionéforo comercial, a dieta controle teve
um custo de R$0,68/kg de matéria natural e a dieta com 5,4% de gordura
protegida teve um custo de R$0,87/kg de matéria natural. Considerando os
valores de conversdo alimentar obtidos para as duas dietas experimentais
(Tabela 4), teve-se um custo de R$2,69/kg de peso vivo produzido com a dieta
controle e R$3,56/kg de peso vivo produzido com a dieta fonte de gordura
protegida. Essa diferenca no custo das dietas, praticamente em fungdo da
substituicdo de 5,0% de milho por 5,0% de gordura protegida, somado a
auséncia de melhoria significativas no ganho de peso e consumo (Tabela 4),
mostra que, pelo menos no que diz respeito ao desempenho de cordeiros em
confinamento, ndo € vantajoso o uso de 5,4% de gordura protegida na dieta.

Apesar da ocorréncia de diferencas no consumo de MS (kg/dia) e no
ganho de peso (kg/dia), apds avaliagdes da carcaga, ndo ocorreram influéncias
(P>0,05) da dieta e do grupo genético sobre peso e rendimento, tanto da carcaca
quente, quanto da carcaca fria, refletindo quanto a auséncia de efeito sobre a
perda de peso da carcaca devido ao resfriamento (Tabela 5). Assim como,
também nédo houve efeito (P<0,05) sobre a area de olho de lombo (AOL) tomada
através de medida realizada por meio de ultrassonografia. Entretanto, para esse
altimo, nota-se que as médias para grupo genético ficam proximas da
significancia (P=0,062), sendo considerada uma tendéncia de que os animais dos
diferentes grupos estudados possam ter diferentes AOL, principalmente
comparados aos valores obtidos pelos cordeiros puros Santa Inés com os obtidos
pelos cordeiros cruzados Black Dorper e cruzados Texel. Se essa diferenca se
confirmasse, a explicacdo estaria no fato das racas Black Dorper e Texel,

utilizadas como racas paternas para obtencdo dos cordeiros F1, serem racas
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precoces e selecionadas para serem especializadas na producdo de carne. De
acordo com Sainz (1996), a qualidade da carcaca deve ser considerada como
destaque para estabelecer adequados cruzamentos entre ragas com o objetivo de
producdo de carne.

N&do foram observadas diferengas nas propor¢des dos cortes da carcaca
(Tabela 5), ndo havendo influéncia da deita (P>0,05) ou do grupo genético
(P>0,05). Segundo Alves et al. (2003), a variacdo na nutrigdo pode exercer
grande influéncia sobre alguns cortes, principalmente se 0S mesmos possuem
maiores percentuais de gordura. No presente trabalho, apesar da observacéo de
um maior consumo de EE para os cordeiros que receberam dieta com gordura
protegida, esse consumo a mais de lipideos ndo foi suficiente para interferir nos
tecidos que compdem os cortes da carcaga.

Para os depoésitos de gordura (Tabela 6), as gorduras inguinal e pélvica
ndo sofreram (P>0,05) influéncias das dietas experimentais e dos grupos
genéticos estudados. Por outro lado, a gordura interna (mesentérica e omental) e
a gordura renal foram aumentadas (P<0,05) nos cordeiros que consumiram dieta
contendo gordura protegida. Notadamente, o maior consumo de EE observado
contribuiu para esse efeito, visto que os niveis de energia das duas dietas foram
semelhantes. Ndo somente o maior consumo de EE, mas o fato da fonte de
energia ser lipideo, e ainda ser protegido em partes da degradacdo ruminal,

também contribuiu para esse efeito.
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Tabela5 Valores médios para peso ao abate, peso e rendimento das carcacas quente e fria (CQ e CF), percentagem de
perda por resfriamento (% perda peso), area de olho de lombo (AOL) e a percentagem de cada corte em

relacdo ao peso da carcaca fria em funcéo dos grupos genéticos (GG) e da dieta

o Dieta! Grupo genético? Pr=F
Wanavel
CON GP ED WD TE LA 81 Dieta GG DxGG
Pezo abate (kg) 443 <+ 0.2 439 4 0.2 444 4 0.3 443 4 0.3 438 4 03 40 4 04 441 4 04 0,205 0,728 0882
Pezo CQ (kg) 235 4 0.2 235 4 0,1 234 4 0.2 136 4 03 234 12 34 4 03 138 o 03 0,760 0,756 0124
Peso CF (kg) 230 zp2 232 +q 30 +92 233 03 230 o2 229 203 233 03 0,551 0229 0478
Yoperdapeso 187 ng 1,60 D:=16 1,57 Dzi 1,04 n::31 1,58 D:=2-1 1,96 ng 2.11 DED 0269 0308 0862
RCQ (%) 329 203 335 z03 326 +035 331 zof 334 x4 B0 05 MO o6 0,188 0423 0397
RQF (%) 520 103 327 +03 518 104 326 +035 3526 204 320 +05 328 106 0,000 0636 0613
AOL US% (em®) 1435 - 05 139 03 156 =07 133 =208 133 =208 139 =op 123 =21p 0,386 0,062 0380

%% dos cortes emrelacgdo a carcaga fria
Pemil (%) 286 +07 274 208 179 +p9 281 +1p 268 oo 282 +1p 289 113 0,176 0688 0214
Cost./Fra (%) 190 o 0.3 198 o 0.3 199 o 0.4 197 -+ 03 190 -+ 0.3 192 o 0.3 191 o 0.6 0,126 0397 0337
Paleta (%) 16,7 + 0.6 164 <+ 0.3 169 o 0,7 154 4 0.9 16,1 <+ 0.8 182 4 0.9 162 + 1.1 0688 0270 0717
Camé (%) 139 102 139 =202 143 +p3 138 +p4 141 203 137 +04 136 =205 0864 0670 0173
Lombo (%) 695 +p1 684 g1 695 +p2 700 g2 T06 g2 663 =02 679 =03 0,601 0633 0313
PFicanha (%) 388 102 376 +q2 368 +p2 379 zo3 419 203 377 zg03 369 o4 0,643 0660 0357
Pescogo (%) 663 +p4 643 +p4 647 +po5 632 Lo 604 +pos5 678 1o TOF Lpg 0,749 0,203 0307
! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; 2 Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x

Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; *Letras diferentes na linha representa diferenca pelo Teste de Tukey
(5%).* Medida feita por ultrassonografia.
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Tabela6 Valores médios para o peso das gorduras (G) interna, renal, inguinal, pélvica, espessura de gordura subcutanea

(EGS) e o peso do figado em fungéo dos grupos genéticos (GG), da dieta, da interagdo desses dois fatores

ragiavel Dieta! Grupo genético? Pr=F
Vanavel  —o% GP BD WD TE LA ST Diea GG DxGG
Gintema(kg)  1.82 Lgg8 229 007 213 .qpp 208 =013 180 =001 198 =012 230 .q;5 <001 0,076 0406
G renal (kg) 0,78 =005 094 =004 082 =006 039 =007 080 =006 086 =007 092 =009 0017 0,746 0,111
Gingunal (k)  0.37 =002 040 =002 038 g0y 037 203 037 =002 039 =003 040 =003 0216 0,922 0376
Gpébica(ky) 0,12 2002 015 2002 012 =003 011 2004 016 =003 0,13 =004 0,17 2005 0396 0.797 0,738
Fgadoke) 087 .pp 092 spp 090 =003 086 =004 0388 =003 092 2082 090 =084 0,183 0785 0878

EGS (paquimetro e ultrassom)

EGS US*(mm) 4,27 =015 403 =014 428 £0,20 400 2023 409 =023 442 =021 397 =027 0239 0649 0498
EGS (mm) 338 =020 342 =017 357 g5 353 =03 376 =027 348 =021 266 .oy 0865 0,187 0934

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; > Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; *Medida feita por ultrassonografia.



52

Apesar desses depdsitos de gordura acima mencionados terem sofrido
influéncia da dieta, quando avaliada a gordura especificamente na carcaca, o
deposito subcutaneo ndo foi observado para esse efeito (P>0,05) da dieta e
do grupo genético sobre o mesmo. De acordo com Wylie, Chestnutt e
Kilpatrick (1997), nivel de gordura na carcacga é o principal determinante de
um peso 6timo de abate, em funcéo de ocorrer um aumento do conteddo de
gordura com a elevagdo do peso da carcaca. Talvez a auséncia de efeito
deve-se ao fato de que, no presente trabalho, o peso de abate foi fixo para
todos os tratamentos.

Gongalves e Domingues (2007) descreveram que uso adequado das
gorduras protegidas e das formas de protecdo da degradacdo ruminal é
fundamental na producdo de animais que apresentam elevadas exigéncias
nutricionais em 4&cidos graxos essenciais e alta densidade energética,
permitindo alto ganho de peso e deposi¢do de gordura de acabamento nas
carcacas. Os autores complementaram que a utilizacdo da suplementagéo
com gordura protegida proporciona nos animais de producdo,
desenvolvimento rapido, boa cobertura muscular e carcagas de melhor
qualidade.

Na tabela 6 sdo representados os resultados para peso do figado, cujo o
objetivo de avaliacdo foi a hipotese de que o mesmo poderia ser alterado em
funcdo de uma dieta rica em EE, o que poderia determinar um
desenvolvimento diferenciado desse 6rgdo visto a importancia do mesmo no
metabolismo dos nutrientes que sdo absorvidos da dieta. Entretanto, néo
foram verificadas alteracdes sobre esse 6rgédo, indicando que, provavelmente
o trabalho metabdlico do mesmo pode até ter sofrido alteracbes em funcéo
dos lipideos absorvidos, mas ndo ao ponto de causar diferencas.

O uso da gordura protegida e o grupo genético nao influenciaram a

composicdo quimica da carne de cordeiro (Tabela 7), encontrando-se valores
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médios de 71,13% de umidade, 3,58% de gordura, 1,25% de matéria mineral
e 21,34% de proteina. Segundo Zeola (2002), estudando cordeiros criados em
sistema de confinamento, encontrou que a composicdo quimica da carne
apresentou valores médios de 75,0% de umidade, 19,0% de proteina, 4,0% de

gordura, 1,1% de matéria mineral.
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Tabela 7 Valores médios da composi¢do quimica do musculo longissimus dorsi de cordeiros em fungédo dos grupos
genéticos (GG) da dieta e interagdo desses dois fatores

Dietal Grupo genético? Pr=F*

%o CON GP BD WD TE LA sI Dieta GG D=xGG
Umidade 71,2 =02 71,1 =03 71,6 =05 71,7 =06 71,1 =06 702 2086 71,1 =07 0.878 0,485 0,892
Cinzas 1,26 55 123 555 125 55 1,20 5o 132 555 122 5o 125 555 0451 0471 0374
Proteina 21,5 =04 212 =04 21,1 =05 211 =08 210 206 223 200 213 =07 0539 0635 03854
Gordura 339 3, 3.77 51, 3.28 5h 379 iy 343 i 391 5, 3,50 5, 0,149 0492 0,576

wn

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; > Grupo genético Black Dorper x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; * Teste de Tukey (5%).

anta Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
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Estratégias para aumentar a produgdo de carne magra (genética) e
diminuir a deposigéo de gordura (nutricional) resultam em melhor eficiéncia de
conversdo alimentar (COCKETT et al., 2005), mas também pode reduzir o valor
nutricional (MORTIMER et al., 2014) e comprometer a qualidade da carne
(HOPKINS et al., 2007). O estudo do perfil de 4cidos graxos na carne de
cordeiros tem sua importdncia no entendimento dos fatores, principalmente
nutricionais, que podem influenciar a qualidade do produto, o qual, por néo ter a
mesma tradigdo de consumo comparada a outras carnes, ganha destaque quando
se vislumbra o crescimento do mercado consumidor. Consumidor esse, nos dias
atuais, cada vez mais exigente quanto ao sabor e beneficios a salde. Na
sequéncia estdo os resultados encontrados para perfil de acido graxo na carne
(Longissimus) do presente trabalho.

Na tabela 8, observa-se que o grupo genético nao influenciou (P<0,05) a
propor¢do de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados,
assim como nao afetou as suas relagdes e os somatérios dos acidos graxos com
18 carbonos. Por outro lado, a dieta teve efeito (P<0,05) sobre a proporgéo
desses grupos de acidos graxos na carne, indicando que o uso da gordura
protegida influencia processos metaboélicos que alteram facilmente as proporcdes
de diferentes acidos graxos na carne. Ha uma forte relacdo entre o consumo de
energia na dieta e a sintese de acidos graxos e essa relacdo é independente da
raga dos animais sob niveis de alimentagdo normais. Segundo Vasta et al.
(2009), a composicéo de acidos graxos do tecido animal é relacionada aos acidos
graxos da dieta que estdo diretamente incorporados aos tecidos animais, ou pode
ser devido as alteragdes in vivo como a biossintese de &cidos graxos através da

acdo de enzimas e regulacéo génica.



56

Tabela 8 Somatdrio dos principais acidos graxos do musculo Longissimus Dorsi de cordeiros em fungdo dos grupos
genéticos (GG), da dieta e interagéo desses dois fatores

Dieta! Grupo genético? Pr=F:
a CON GP BD WD TE LA SI Dieta GG DxGG
Y Saturados 40.3 £11 47.0 £10 428 =15 428 =16 435 =15 464 1,8 429 =28 <001 0551 0272
¥ Insaturados 588 111 521 439 561 =15 563 =16 558 s15 527 s18 563 £19 =001 0,553 0,194
¥ Monoinsaturados 51,3 .1 455 .9 487 b1 49.6 =1e 487 =13 458 -1s 492 =17 <001 0504 0,179

Y Poli-insaturados 742 .3 6.65 g 7.34 zeee 676 zea 710 zem 683 -ese 714 e 0,062 0,881 0611
Insaturados/satmrados 1,46 oM 1,16 =0 1,31 =ees 135 =zeee 132 zees 121 zeer 135 =zee <001 0589 0,144
Poli/saturados 018 sgm 015 sgm 017 zer 0,16 ze;r 0,17 =20 0,16 =2 0,17 =00 0,001 0,895 0519
Mono/saturados 128 .gp3 1.0l 2pg3 1.14 zees 119 zees 116 zees 106 zees 118 -eee <001 0539 0,125
Polimonoinsaturados 0,15 -qg 0.15 29 0,15 zeem 0,14 e 015 zem 0,15 zees 015 zem 0,875 0822 0,743
YC12:0,14:0e160 253 g6 301 .g6 269 =es 272 =12 271 =ee 295 =11 275 =12 <001 0397 0,246

536 “1g A ospe 314 £13 519 15 511 :1a g o+16 517 =18 <, G050,

C18 536 210 481 g9 514 31,9 31,1 483 51,7 001 0,505 0,166
y C18 477 299 42.6 g5 455 =12 464 =13 454 =13 428 s15 458 =16 <001 0491 0,158
yCi18:2 570 com 537 zom 5,72 ze3e 541 ze3 558 zem 532 ze3x 567 zese 0262 0508 0447
Yy C183 019 _om 015 g 019 e 017 zema 018 =eer 016 zee 016 e <000 0,129 0500

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; > Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; * Teste de Tukey (5%).
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No presente trabalho, em ambas as dietas, houve o predominio de acidos
graxos insaturados na gordura intramuscular, contrariando o relato de Di Marco,
Barcellos e Costa (2007) de que, na gordura intramuscular, o predominio € de
acido graxo saturado (57,1%). Altas concentracGes de &cidos graxos insaturados
na carne de animais confinados sugerem valores de pH ruminal mais baixos,
proporcionado pelas dietas com altos teores de concentrados, ocorrendo
diminuicdo da lipolise e consequente diminuicdo na extensdo da
biohidrogenacdo de &cidos graxos no rimen, consequentemente, mais acidos
insaturados disponiveis para a absorcdo intestinal. Entretanto, especificamente
para a dieta com gordura protegida, o pH ruminal pode ter influenciado na sua
utilizagdo. O rumen em pH normal, de 6 a 7 (CHURCH, 1979), de 60% a 90%
de sais de célcio passam através do rimen como inertes; mas isso depende do
intervalo de pH e taxa de passagem (BLOCK et al., 2005).

Apesar do predominio dos &cidos insaturados, foi observado que a
gordura protegida propiciou maior (P<0,05) proporcéo de saturados (aumento de
6,7%) quando comparado a dieta controle. Scollan et al. (2014) relatam que a
énfase deve ser dada na reducdo da ingestdo de &cidos graxos saturados, porque
eles sdo considerados associados com niveis aumentados de colesterol. O estudo
dessas alteragcdes é importante sob o ponto de vista do consumidor, pois, de
acordo com Aurousseau et al. (2007), a composicdo de acidos graxos nos
musculos de cordeiros criados, por exemplo, a pasto € mais favoravel a satde do
consumidor do que aqueles criados em baias.

Entre os acidos graxos saturados, a adigdo de 5,4% de gordura protegida
na dieta aumentou (P<0,05) o somatério do C12:0, C14:0 e C16:0, acidos graxos
que podem ter efeitos maléficos & salde humana e, consequentemente, 0
aumento desses saturados contribuiu para a reducdo (P<0,05) dos teores dos
acidos graxos mono e poli-insaturados (Tabela 8). Apesar da dieta com gordura

protegida teoricamente propiciar maior ingestdo de &cidos graxos mono e poli-
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insaturados (Tabelas 2 e 4), a quantidade desses &cidos monoinsaturados na
carne ndo aumentou, pelo contrario, diminuiu. Esse fato confirma que os acidos
graxos ap6s serem ingeridos, provavelmente sofreram alteracdes enddgenas e/ou
durante o processo de digestdo, para depois serem depositados. No presente
trabalho, as alteracBes observadas devido ao uso da gordura protegida podem
estar mais relacionadas as alteragcdes endodgenas, o que corrobora com Zinn et al.
(2000), os quais relatam que gordura protegida é menos suscetivel a
biohidrogenacdo. Entretanto, 0os mesmos autores afirmam que a gordura
protegida pode ser utilizada com sucesso para aumentar o teor de acidos graxos
insaturados em depdsitos adiposos do muisculo, mas isso ndo ocorreu no
presente trabalho. Como parte da gordura protegida pode ainda ser degradada no
ramen, algumas das alteragcdes encontradas na carne dos animais podem ser em
funcéo do processo de biohidrogenacéo ruminal, que pode aumentar o aporte de
acidos saturados a serem absorvidos. Shingfield, Bonnet e Scollan (2013)
relatam que os acidos graxos microbianos sdao originarios de biohidrogenacao,
utilizando &cidos graxos dos alimentos e através da sintese novamente de &cidos
graxos, produzindo acidos saturados. Por outro lado, segundo Bauman et al.
(2003), os substratos principais da biohidrogenacdo sdo os acidos graxos
linoleico e linolénico, os quais estdo presentes em grande quantidade na gordura
protegida, e a taxa de biohidrogenacdo no rimen é tipicamente mais rapida com
0 aumento da proporcao de acidos graxos insaturados na dieta.

Para as relacdes entre os grupos de acidos graxos, 0 grupo genético
ndo teve efeito (P>0,05). Entretanto, com excecdo para a relacdo poli-
insaturado/monoinsaturado, a dieta influenciou (P<0,05) todas as outras
relagbes. Os valores encontrados para as relagcdes de insaturados, poli-
insaturados e monoinsaturados com os saturados foram menores (P<0,05),
respectivamente 1,16; 0,15 e 1,01, na carne de animais que receberam dieta

contendo gordura protegida (Tabela 8), justamente devido ao aumento que
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ocorreu na proporcdo de acidos graxos saturados. Para Marques et al.
(2007), o efeito bioldgico dos &cidos graxos essenciais depende da razdo
entre &cidos graxos poli-insaturados/saturados, acidos graxos poli-
insaturados/monoinsaturados, e da razdo entre o0s acidos graxos
monoinsaturados/saturados. A relacdo &cidos graxos insaturados/acidos
graxos saturados é um indicativo da qualidade dessa gordura, sendo
desejavel valores maiores. Segundo Scollan et al. (2014), as rela¢des ou
proporcdes entre acidos graxos tém sido estudadas de forma a avaliar e
identificar o fator de risco dos alimentos em relagdo ao aumento do nivel de
colesterol sanguineo em humanos. Wood et al. (2003), reportaram que 0
Ministério da Saude do Reino Unido recomenda que a relacdo &cidos
graxos poli-insaturados/saturados do perfil lipidico de um alimento deve
situar-se acima de 0,4, para evitar doengas associadas ao consumo de
gorduras saturadas. Também deve ser considerada a influéncia dessas
relacdes sobre o sabor da carne. De acordo com Elmore et al. (1999), o tipo
de 4acido graxo e as proporgbes dos acidos graxos saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados influencia no sabor da carne, na
palatabilidade (SANTOS; PEREZ, 2000), causa alteracdo na cor e aumenta
0 potencial de oxidacdo influenciando na vida de prateleira e,
consequentemente, em sua qualidade (LEOPOLDINO JUNIOR, 2011).

De um total de 49 &cidos graxos detectados na carne dos cordeiros desse
experimento, apenas 10 representam 94,64 % do total (Tabela 9) e os demais 39
acidos graxos representam 5,36 % dos acidos graxos da carne. Do grupo dos 39
acidos graxos com menos de 1% na carne ovina foram separados em U (Tabela
11), CLA (Tabelas 13 e 14) e &cidos graxos com namero impar de carbonos
(Tabela 15).
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Tabela9  Percentual dos 10 &cidos graxos, com mais de 1%, no musculo Longissimus Dorsi de cordeiros em fungéo
dos grupos genéticos (GG), da dieta, da interacdo desses dois fatores

Dieta! Grupo genético? Pr=F*
CON GP BD WD TE LA s8I Dieta GG DxGG
C 14:0 2,39 2008 2,57 Lqm 2,52 2011 2,55 =012 231 =201 240 =013 2,64 =014 0,101 0,340 0,380
C16:0 22,7 =07 274 o6 243 =09 245 =10 247 =08 270 =11 247 =12 =001 0379 0,280
C16:1 co 242 =006 2,01 L0 218 =008 226 =009 213 =008 217 zo011 234 =0l <001 0,634 0723
C17:0 1.45 =006 129 2005 1,53 =008 1,220 2008 1,602 2008 127 =010 1.21p =011 0,056 0003 0566
C18:0 123 206 14,5 g5 12,9 =08 131 =08 13.6 =08 145 209 13.0 210  0.005 0.704 0,620
Cl18:1t 3.87 =032 632 Lgx: 5,31 =043 5,19 =047 527 =04 470 =05 499 =057 <001 0907 0,620
C18:1co 404 =08 337 _gg 37.0 =11 379 =11 371 =11 358 =14 374 =135 <001 0,851 0,101
C18:1cll 2,20 2008 1,40 .qq7 192 =011 2,00a 2012 1,73 =011 1,42p 2013 1.91& 20,14 <001 0,018 0,030
C18:2c9cl2 522 202 5,00 -0 529 209 500 =032 518 2030 490 =036 5,19 =03 0,462 0,922 0.599
C 20:4 né 1,17 2007 0,87 _g0 1.08 =009 091 =010 1,04 =00 1,06 2011 1,02 2012 0,002 0791 0,763

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; > Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; 3Letras diferentes na linha representa diferenca pelo Teste de Tukey (5%).
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Foi observado que 0 C17:0 e 0 C18:1 c11, além de diminuir (P<0,05) suas
proporcdes quando a gordura protegida foi usada, também sofreram influéncia
(P<0,05) do grupo genético. A carne de cordeiros Santa Inés e os cruzados
White Dorper apresentaram menores proporcdes de C17:0 comparado a carne
dos cordeiros cruzados Texel. J& em relacdo ao C18:1 cll, na carne dos
cordeiros cruzados White Dorper foram observadas maiores proporgdes
comparadas a carne dos cordeiros cruzados Lacaune.

Quanto ao efeito da dieta para esses dois acidos graxos, considerando que
parte da gordura protegida pode ser degradada no rdmen, a diminuicdo nas
proporcdes pode estar relacionada & uma menor taxa de biohidrogenagdo
ruminal, limitando a sintese desses acidos graxos. O acido margarico (C17:0) é
um acido graxo com nimero impar de carbono, 0s quais S&0 mais raros nos
alimentos, podendo ocorrer algumas quantidades principalmente nos produtos de
origem animal, e principalmente no ruminante, o qual convive simbioticamente
com micro-organismos ruminais. A sintese novamente de acidos graxos é
responsavel pela ocorréncia de &cidos graxos em nimero impar de carbonos das
membranas e bactérias ruminais (VLAEMINCK et al., 2006). Segundo
Mansbridge e Blake (1997), o C17:0 compde os lipideos microbianos, é
sintetizado por micro-organismos ruminais a partir do propionato e o valerato. Ja
0 C18:1 c11 (4cido vacénico) teve sua proporcdo diminuida com o uso da
gordura protegida, provavelmente também em funcéo de altera¢fes no padréo de
biohidrogenacéo ruminal.

Para 0s outros acidos graxos representados na tabela 8, com excec¢do do
C14:0 e do C18:2 c9 c12, todos foram afetados pelo uso da gordura protegida
(P<0,05). Desses &cidos graxos, a maior parte é tipicamente presente na carne
ovina. De acordo com Santos-Silva, Bessa e Santos-Silva (2002), a carne de
ovinos é considerada rica em &cidos graxos saturados, principalmente miristico

(C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0); os monoinsaturados sdo
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palmitoleico (C16:1) e oleico (C18:1) e os poli-insaturados linoleico (C18:2),
linolénico(C18:3) e araquidbnico (C20:4).

O teor dos acidos graxos palmitico e estedrico (C16;0 e C18:0) foram
maiores nos cordeiros que receberam a gordura protegida na dieta (P<0,05). O
aumento do C16:0 e C18:0, provavelmente se deve a um maior consumo desses
acidos graxos na dieta com gordura protegida, o qual foi estimado sendo 4 vezes
maior, quando comparado aos animais que receberam a dieta controle
(observagdo baseada no perfil de acidos graxos das dietas associados ao
consumo de EE, representados nas Tabelas 3 e 4). Porém, Polan, Mcneill e Tove
(1964) reportam que quantidades elevadas de acido estearico foram produzidas
na biohidrogenagdo quando culturas foram inoculadas com baixa concentragdo
de &cido linoleico, sendo o contréario das condi¢des propiciadas na dieta com
gordura, rica em 4acido linoleico no presente trabalho. Os mesmos autores
relatam que, com aumento da concentracdo de acido linoleico, a conversdo em
acido estearico diminuiu. Harfoot, Noble e Moore (1973) descobriram que
inoculacédo de até 1,0mg de acido linoleico/ml de contetdo do rimen, produziu o
acido estearico como produto final priméario. Quando essa inoculagdo é maior de
1,0mg/ml de contetdo, produziu o C18:1 trans como produto final priméario. A
biohidrogenacdo no rimen é descrita por Bauman et al. (1999) da seguinte
forma: o &cido linoleico (C18:2 cis9cis12) passa inicialmente a ruménico (C18:2
cis9trans11), passando depois a acido vacénico (C18:1 trans11) e posteriormente
a estedrico (C18:0), pela acdo dos microrganismos ruminais.

O é&cido graxo C18:1 c9 (&cido oleico) foi menor (P<0,05) na carne dos
animais que receberam gordura protegida. De acordo com Grundy (1994), o &cido
oleico pode ser produzido no tecido do animal a partir do &cido estearico (C18:0).
O fato de terem sido observados maiores proporgdes de C18:0 na carne desses
animais, indica que parte desse &cido graxo ndo foi convertido em C18:1 c9.

De acordo Harfoot, Noble e Moore (1973) com grandes quantidades de &cido
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linoleico na dieta pode impedir hidrogenacéo do oleico a acido esteérico, e no
presente trabalho por ter ocorrido o contrario do mencionado por esses autores.
Por outro lado, a grande quantidade de C18:0 que a dieta com gordura forneceu
em relacdo a dieta controle pode ter extrapolado a capacidade de conversédo do
mesmo ha gordura muscular. Essa conversdo que ocorre nos tecidos envolve a
atividade da enzima dessaturase, a qual promove a entrada de uma dupla ligacéo.
Na tabela 9 é observada a estimativa de atividade da A9 dessaturases 18, a qual
teve a atividade diminuida no tecido muscular. Isso explicaria a menor
proporcdo de oleico nos tecidos. O acido graxo oleico pode ser modificado a
varios isdbmeros posicionais de C18:1 trans, ao contrario do gque se pensava
antes, em que todo o oleico era transformado em estedrico (MOSLEY et al.,
2002). Segundo Dervishi et al. (2010) hd uma correlagcdo positiva entre a
expressdo do gene A9 dessaturase e teor de acido oleico no musculo
semitendinoso de cordeiro. O aumento da atividade A9 dessaturase em ovinos no
tecido adiposo poderia reduzir o teor de &cidos graxos saturados e aumentar o
contetdo do 4&cido graxo oleico (DANIEL et al., 2004). Entretanto,
provavelmente em fun¢do da inibi¢do da atividade da A9 dessaturase, quando da
adicdo da gordura protegida, os teores de oleico foram menores.

Assim como o oleico (C18:1 c9), o palmitoleico (C16:1 c9) também
apresentou menores (P<0,05) proporgdes na carne do animais que receberam
gordura protegida. Entretanto, ao contrario do oleico, o palmitoleico estava
presente em maiores propor¢des na gordura protegida quando comparada a dieta
controle. Contudo, observando na tabela 9, a menor atividade da A9 dessaturases
16 pode indicar que as menores proporcoes de palmitoleico sejam em fungéo da
menor atividade da enzima no tecido.

Com relacéo ao acido araquiddnico (C20:4 n6), foi encontrada quantidade
menor (P<0,05) na carne dos animais que consumiram dieta com gordura

protegida. O C20:4 n6 ndo estad presente em nenhuma da dietas, assim, ha um



64

indicativo que o mesmo seja produzido nos tecidos. Provavelmente, houve um
efeito da gordura protegida em proporcionar menores quantidades de
precursores, como o linoleico, para sintese desse &cido graxo, associado a menor
atividade enzimatica. O 4cido araquidénico é considerado um acido graxo
essencial na dieta humana, e estd entre 0s principais componentes das
membranas celulares (KUS; AUED-PIMENTEL; MANCINI FILHO, 2009).
Quanto ao 4cido linoleico (C18:2 ¢9c12), 0 mesmo esta presente nas dietas em
grande quantidade, sendo em menor propor¢do na dieta com a gordura
protegida, e esse fato provavelmente explica a observagéo na carne dos animais
que consumiram essa dieta, a ocorréncia em menores propor¢des do linoleico
(P<0,05) comparado a carne dos animais da dieta controle.

Na Tabela 10, observa-se que as estimativas de atividade das trés enzimas
avaliadas, A°-dessaturase C16 e A’-dessaturase C18, e a elongase diminuiram
(P<0,05) na carne dos cordeiros que receberam gordura protegida. Os indices de
atividade das enzimas A’-dessaturase C16 e C18 sdo responsaveis pela
conversdo dos &cidos graxos saturados com 16 e 18 atomos de carbono,
respectivamente, em seus correspondentes monoinsaturados com dupla ligagédo
no carbono 9, conforme descrito por Malau-Aduli et al. (1997). Atividade da A9
dessaturase € importante para manter a fluidez da membrana
(WONGWATHANARAT et al., 1999), o metabolismo lipidico e adiposidade
(KIM; MIYAZAKI; NTAMBI, 2002), e sua expressdo pode melhorar os
atributos funcionais de alimentos por aumentar o teor de CLA na carne de
cordeiro (MAO et al., 2012). De acordo com Kim, Miyazaki e Ntambi (2002), a
expressdo do gene A9 dessaturase ¢ altamente regulada por fatores dietéticos, 0
que pode ser levantado como hipdtese para o presente trabalho quando alteramos
a dieta pela adicdo da gordura protegida. Além disso, ocorre inibicdo da
atividade da A9 dessaturase quando ha excesso de U 6 e U 3 e 4cidos graxos
poli-insaturados (NAKAMURA; NARA, 2002). Ja Estany et al. (2014) relatam
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que, um dos tecidos de principal atividade da enzima A9 dessaturase é o tecido
adiposo, sendo regulada por ingredientes das dietas, em que carboidratos
estimulam e &cidos graxos poli-insaturados inibem.

O grupo genético ndo afetou (P>0,05) essas enzimas (Tabela 10).
Entretanto, Mannen (2012) relata que a enzima A9 dessaturase foi identificada
como provavel responsavel na variagdo genética referente & composicdo de
acidos graxos na carne.

Na tabela 11 séo representados os acidos graxos da série dos O, seus
somatorios e relacdo, e apenas 0s somatorios dos U 6, e dos U 6 e U 3 juntos,
ndo sofreram (P>0,05) influéncia de nenhum dos fatores estudados. Politicas de
salde publica na maioria dos paises desenvolvidos recomendam reduces, para
toda a populagdo, no consumo de &cidos graxos trans e 0 aumento do consumo
de &cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa, acido graxo
eicosapentaenoico (C20:5 n3, EPA) e do acido graxo docosa-hexaenoico (C22:6
n3, DHA) (SHINGFIELD; BONNET; SCOLLAN, 2013).
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Tabela 20 Atividade estimada das enzimas dessaturases 16 ¢ 18 (A 9 — 16 e 18) e elongase do masculo Longissimus
Dorsi de cordeiros em funcéo dos grupos genéticos (GG), da dieta, da interacdo desses dois fatores

Dieta! Grupo genético? Pr=F
CON GP BED WD TE LA 51 Dieta GG DxGG
AG-16 964 =07 707 =02 §24 037 §62 =040 819 =038 785 =046 8 BT =04% <001 0571 0441
AG-18 76,6 =13} 696 =12 741 =17 740 =218 729 =218 704 =211 740 =13 <001 0692 07365

Elongase 67.7 =07 622 =04 653 =09 656 =10 655 =08 633 =11 651 =12 <001 0,579 0,157

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; > Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; * Teste de Tukey (5%).
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Tabela 31 Somatério dos 6megas trés e seis (O, U 3 e 6), a relagdo dmega seis/trés (O 6/0 3) e 0s acidos

graxos da série dos 6megas do musculo Longissimus Dorsi de cordeiros em funcdo dos grupos

genéticos(GG), da dieta, da interacdo desses dois fatores

Dieta! Grupo genético? Pr=F?

CON GP BD WD TE LA sI Dieta GG DxGG

Yus 0,74 =002 060 z002 072 =003 0,62 2003 072 =003 062 z0 0,67 =04 <001 0,121 0,771

YU6 7.33 2029 685 207 7.38 =03 6,93 =043 7,12 =040 6,69 =049 734 =032 0,238 0,810 0,434

U603 10,0 =03 11,5 =02 104 =03 11,3 =04 10,1 z04 108 =204 112 =035 <001 0,195 0,227
YU3eb 8.06 =031 745 209 8.09 =042 754 z04 T84 o043 T30 zo0352 B0l zo03 0,156 0,766 0472
C18:3n6 0,04 z001 002 2000 0,03 z001 003 =001 002 =000 003 =000 0,02 =000 <001 0,161 0,432
C 20:3nb 0,07 =000 005 200 0,06 =000 006 =001 007 =000 007 =001 005 =000 0,002 0,484 0,483
C 18:3 n3 0,15 =000 0,13 200 0,15 =000 015 z001 0,16 =001 0,13 z001 0,14 =000 0,012 0,065 0,902
C 20:5 n3 0,05 =000 003 z001 0,05 =001 0,03p =000 0,04 =001 003 =000 0,04 =001 0,002 0,017 0,940
C 20:3 n3 0,01 z0,00 001 zo0m 0,01 =000 0,01 z001 001 z00 001 zo00 0,01 00 0,004 0,109 0,019
C22:6n3 0,02 =001 002 200 0,03 =001 001 =001 001 =001 002 =00 002 =000 0,038 0,057 0,193
C22:1n% 001 2000 001 200 0,01 =000 001 z001 001 =001 001 =001 001 =000 0,003 0,059 0,003

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; > Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; 3Letras diferentes na linha representa diferenca pelo Teste de Tukey (5%).
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Com excecdo da relagdo U 6/0 3, a qual aumentou na carne de animais
que consumiram dieta com gordura protegida, todos os outros &cidos graxos da
série dos U diminuiram na carne de animais nessa dieta. Todos esses acidos
graxos das séries dos O sdo produzidos pelo proprio animal, além das
referéncias que confirmam isso, as dietas experimentais praticamente ndo
continham esses acidos graxos (Tabela 3).

Uma vez que o0s &cidos graxos n3 e né competem pelas mesmas enzimas
que realizam a dessaturacdo, os niveis de ingestdo de acido linoleico e linolénico
afetam os metabolitos formados (BOYLE et al., 1998). Levando em
consideracéo o perfil de acidos graxos das dietas (Tabela 3) e o consumo de EE
(Tabela 4), observa-se que o uso de gordura protegida provavelmente
proporcionou maiores ingestdo de linoleico e linolénico. De acordo com
Harnack, Andersen e Somoza (2009), as etapas de conversdo de linoleico e
linolénico em C20:5 n3 (EPA) e C22:6 n3 (DHA) sdo dependentes na proporcéo
de ingestdo de acidos graxos da série dos U 6 e O 3. Jensen et al. (1996) relatam
que a ingestdo de quantidades elevadas de acido linoleico e linolénico podem ter
um efeito inibidor na sintese enddgena de DHA (Acido docosahexaenoico ou
C22:6 n3). No mesmo sentido, Mantzioris et al. (1995) observaram relacéo
inversa entre a quantidade ingerida de linolénico e o nivel plasmatico de DHA.
Estudos laboratoriais revelaram que o linolénico é um grande inibidor do
metabolismo dos acidos graxos n6, sendo necessaria uma quantidade dez vezes
maior de linoleico para conseguir inibicdo semelhante no metabolismo dos
acidos graxos n3 (HOLMAN, 1998).

Segundo Jump e Clarke (1999), esse efeito inibidor ndo é s6 sentido nos
mecanismos reacionais, mas também na regulacdo da expressdo genética das
enzimas responsaveis pela dessaturacdo e alongamento. No presente trabalho,
esse efeito do &cido linolénico ou a dieta que continha a gordura protegida em

inibir a sintese de U 6 com maior intensidade do que a inibi¢do dos U 3, ndo
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foram observados. Foi observado efeito contrério ao relatado por Holman
(1998), pois 0 somatorio dos O 3 foi menor quando os animais receberam 5,4%
de gordura protegida na dieta (P<0,01), porém essa quantidade de &cido
linoleico ndo alterou o somatdrio dos O 6 (P>0,05) (Tabela 11).

Os &cidos graxos das séries U 3, C 20:5 n3, ou eicosapentaenoico (EPA)
foram significativamente maiores (P<0,05) para os cordeiros do grupo genético
mestico Black Dorper x Santa Inés comparado aos cordeiros cruzados Lacaune e
White Dorper (Tabela 9). Segundo Demirel, Wood e Enser (2004), outra via
potencial para aumentar &cidos graxos poli-insaturados em tecidos de
ruminantes é explorar ragas com uma capacidade aumentada para depositar estes
acidos graxos ou depositar acidos graxos da série U 3, em preferéncia aos da
série U 6. Portanto, de acordo com os resultados, a inclusdo de 5,4% de gordura
protegida na dieta parece ser capaz de inibir as enzimas produtoras dos acidos
graxos da série dos O, porém essa inibicdo pode ser menor em determinada
genética, de acordo com os resultados dos cordeiros Black Dorper x Santa Inés.

Uma dieta saudavel deveria apresentar, segundo Daley et al. (2010),
aproximadamente, de uma a quatro vezes mais O 6 que U 3. No presente
trabalho, os valores dos U 6 superam e muito 0s de O 3, sendo acima de 10 nas
duas dietas experimentais, com valor significativamente superior para a carne
dos cordeiros que consumiram dieta com gordura protegida (Tabela 11).

Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade da carne dos cordeiros
foram maiores (P<0,05) nos animais que receberam a gordura protegida na dieta
(Tabela 12). A explicacdo de por que a gordura protegida aumentou esses
indices provavelmente foi devido & inibi¢ao das enzimas A9 dessaturase (Tabela
10), prejudicando a deposicdo de alguns &cidos graxos considerados benéficos,
confirmado pela menor (P<0,05) do somatério de &cidos graxos desejaveis

(ADG). Em experimento com ovinos Santa Inés, Arruda (2010) relata que o
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valor para o indice de aterogenicidade foi de 0,60 a 0,67; ou seja, muito proximo
ao encontrado no presente trabalho.

Os cinco grupos genéticos desse experimento ndo se diferenciaram
(P>0,05) entre si para os indices de aterogenicidade e trombogenicidade,
também ndo afetaram o somatério dos &cidos graxos insaturados nem o
estedrico. Os acidos graxos insaturados junto ao estearico formam o grupo de
acidos graxos desejaveis (AGD) (Tabela 12). Ja& Batista (2008), encontrou
melhor indice de aterogenicidade nos cordeiros do grupo genético Dorper x
Santa Inés quando comparados ao Santa Inés puro (P<0,05).

Os &cidos graxos C18:2 c9t1l e C18:2 t10c12 sofreram interagdo entre
dieta e grupo genético, e portanto, efeitos desdobrados (Tabelas 13 e 14).
Troegeler-Meynadier et al. (2006) confirmaram que alta concentragdo de &cido
linoleico inibe a reducéo de CLA em C18:1 trans e este em &cido esteérico, dessa
forma aumenta a concentracdo de CLA no rumen. No entanto, alta concentracao
de &cido linolénico, inibiu a isomeriza¢do do acido linoleico que levou a menor
concentracdo de CLA e maior de C18:1 trans no rimen. A explicacdo desse
resultado pode ser devido ao baixo pH ruminal em funcdo do baixo teor de fibra
das dietas experimentais, 0 que altera a rota metabdlica da biohidrogenacao
ruminal, diminuindo a producdo do C18:2 c9t11, como produto intermediario da
biohidrogenacdo incompleta, e aumentando a producdo do C 18:2 t10c12 que
também é um produto intermediario da biohidrogenacéo incompleta. Porém, as
bactérias formadoras desse CLA sdo mais tolerantes a pH acido. A concentracdo
de CLA na carne de ruminantes é superior, quando comparada a outros animais,
em virtude deste acido graxo ser um intermediério da biohidrogenagdo ruminal do
acido linoleico (HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997). Assim, se a biohidrogenacéo
ndo for completa, este podera ser absorvido pelo epitélio intestinal e fara parte da
gordura animal (LADEIRA; OLIVEIRA, 2007).
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Tabela 42 Acidos graxos desejaveis (AGD), indice de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) e do musculo
Longissimus Dorsi de cordeiros em funcdo dos grupos genéticos (GG), da dieta, da interacdo desses dois

fatores
Dietal Grupo genético? Pr=F?
CON GP BD WD TE LA SI Dieta GG DxGG
AGD 71,1 =06 H6.6 =056 69.0 =08 695 =098 694 =09 H72 =10 693 =11 <001 04% 0,077
A 068 001 071 o0 0,69 =001 070 =001 0,67 =00 06% =000 71 =001 0028 0325 0,850
IT 1,11 =013 1,65 =012 1,23 =017 129 =019 137 =017 172 =021 129 =023 0,003 0458 0,382

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; > Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; * Teste de Tukey (5%).
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Tabela 53 Percentual dos CLA C18:2 c9t11 e C18:2 t10c12 no musculo Longissimus Dorsi de cordeiros em

funcgéo dos grupos genéticos(GG), da dieta, da interacéo desses dois fatores

Dietal Grupo genético? Pr=F
CON GP BD WD TE LA 51 Dieta GG  DxGG
o tll 0.48 g2 030 g2 039 Gz 036 5g3 037 5g3 039 ggz 045 5oz <001 0404 0,067
t10cl2 5 5

0.01 3o 006 501 004 Fop 0.05 5o 002754 0023, 0043, <001 0208 0044

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; 2 Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; * Teste de Tukey (5%).
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Tabela 64 Percentual dos CLA C18:2 c9t11 e C18:2 t10c12 no musculo Longissimus Dorsi de cordeiros em funcéo da

interacdo dos grupos genéticos(GG) com a dieta

CLA Dieta

Grupo genético

ED

Controle 043 =0.04 aa
C18:2 c5tl1
Gordura 034 =0.04 aA

aA

aA

0,47 =004 a4 .51 20,04 aA (.58 =005

027 =003 B 027 =0 aB (31 =005

aA

=B

Controle 0,01 =001 B
C18:2110c12
Gordura 0.08 =001 aA

aB

aA

0.00 2001 sA 000 =001 aA 004 =001

=001 aA 0,05 20,01 2A 004 20,0

A

aA

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; 2 Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inés x Santa Inés; ®Letras minGscula representa diferenca pelo Teste de Tukey (5%) na linha

e maiuscula na coluna.



74

De acordo com Martin e Jenkins (2002), o pH ruminal € o principal fator
que influencia a formacdo de CLA e C18:1 trans durante a biohidrogenagdo. Em
experimento com incubacdo de liquido ruminal por 24 horas, no pH abaixo de
6,0, a quantidade dos produtos da biohidrogenacéo foi sempre menor do que em
pH 7,0 (TROEGELER-MEYNADIER et al.,, 2003). Em outro trabalho, os
mesmos autores descobriram que um pH baixo (pH 6,0), resultou em menor
quantidade de C18:1 t11 em comparacdo com um pH mais elevado (pH 7,0),
mas a concentracdo de C18:1 t10 foi superior. Um pH baixo inibe isomerizagdo
inicial e a segunda reducdo (C18:1 t11 em 4&cido estearico), levando a uma
acumulacéo de C18:1 t11 em culturas de rimen (TROEGELER-MEYNADIER
et al., 2006). Choi et al. (2005) relataram que o CLA c9 t11 é produzido por
bactérias do rimen em pH maior do que 6,2, enquanto que a producdo do CLA
t10 c12 é maior em pH menor. A explicacdo foi a maior tolerancia dessas
bactérias produtoras do CLA t10 c12 ao pH &cido. A redugdo do pH ruminal
pode afetar as bactérias celuloliticas (QIU et al., 2004) e o crescimento e
metabolismo de fungos do rimen (JENKINS, 2013). Em cultura de fungos do
ramen, o pH 6,5 foi 6timo para a biohidrogenacdo e o pH 7,0 foi 6timo para a
producdo de CLA por fungos no rimen (NAM; GARNSWORTHY, 2007).

Os cordeiros Santa Inés puros e os cruzados Texel e Lacaune
apresentaram diminuicdo do C18:2 c9tll, enquanto que os cruzados Black e
White Dorper ndo tiveram alteradas as proporgdes desse &cido graxo quando a
gordura protegida foi utilizada na dieta. Os cordeiros cruzados Black e White
Dorper foram 0s Unicos que ndo aumentaram a quantidade de C18:2 t10c12
quando a gordura protegida foi incluida na dieta (Tabela 14). Esse resultado
evidencia haver outras rotas endégenas de produgdo do C 18:2 t10c12, e ndo
apenas no ramen. Rotas ja mencionadas no presente trabalho que envolvem a
atividade da A°-dessaturase C18 no tecido, as quais provavelmente s&o

influenciadas pela genética do animal.
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Os resultados referentes ao CLA no presente trabalho confirmam que
esse &cido graxo é dependente da dieta do animal. Dentre os objetivos de se
estudar o acido linoleico conjugado, destaca-se a sua atuacdo na prevencao da
arteriosclerose (NICOLOSI et al., 1997), como agente anticancerigeno (HA;
GRIMM; PARIZA, 1987), na resposta imune em humanos (COOK et al., 1993),
assim como, na reducgdo dos lipidios corporais e no aumento da massa muscular
em diversas espécies de animais (TISCHENDORF; MOCKEL; SCHONE,
2002). No que diz respeito a essas doencas ligadas ao coragdo, os resultados
encontrados para CLA corroboram com o0s resultados encontrados para
estimacdo dos indices de aterogenicidade e trombogenicidade (Tabela 12),
indicando uma piora da carne dos animais que receberam a gordura protegida.

Os é&cidos graxos de cadeia menores 16 carbonos, somados ao C16:0 i,
C17:0 i e C17:1, apresentados na tabela 16, e somados entre si, representam
aproximadamente 1 a 2%, excecdo feita ao C14:0, que teve média de 2,48% dos
acidos graxos, e foi representado na Tabela 9. O baixo percentual dos acidos
graxos de cadeia menores, provavelmente se deve a lipogénese e B-oxidacdo nos
tecidos adiposos, em que 0s acidos graxos menores sdo acrescidos de moléculas
de acetato até o nimero de 16 carbonos.

Foi observado menor (P<0,05) deposicdo de acidos graxos com ndmero
impar de carbonos no musculo dos cordeiros que consumiram dieta com 5,4%
de gordura protegida (Tabela 15). Como ja mencionado anteriormente, 0s
lipideos da membrana microbiana tém em sua composi¢do os acidos graxos de
namero impar (VLAEMINCK et al., 2006) oriundos da biohidrogenagdo
ruminal. Considerando que esses &cidos graxos também estardo disponiveis para
absorcdo, h& um indicativo de que a protecdo pelo sabdo de célcio
provavelmente foi suficiente para limitar a sintese desses &cidos graxos no
ramen, limitando assim a absor¢do e propor¢do do mesmo na gordura do tecido

muscular.
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Tabela 75 Percentual dos &cidos graxos com nimero impar de carbono no masculo Longissimus Dorsi de cordeiros em

funcgdo dos grupos genéticos (GG), da dieta, da interacdo desses dois fatores

Dieta! Grupo genético Pr=F

CON GP BD WD TE LA SI Dieta GG D=xGG
C13:0a* 0002 _gp 0.000 -gq 0,00 _gq 0,00 —gg 0.00 _gg 000 =gg 0,00 —gq 0028 0072 0210
C13:0 002 g 001 sggm 002 .gq 002 .o 001 g 001 .gq 002 .qp 0017 0077 0613
C150# 007 .gq 006 rom 007 _gq 007 sgq 005 -gp 005 .oq 006 .gg 0063 0108 0717
C150a 012 .qp 009 .qq 0.12a sgq 011 2qg 0108 Lo 0.09% .gg 0.11b .o 0002 0033 0,799
C 15:0 044 .qp 039 _og 0.48s 2002 039 =003 043 =002 036 2003 04ab 2003 0,021 0,019 0,628
C160i 009 .gm 007 g 009 .gm 008 _qg 007 .gq 007 .og 007 .gq 0006 0334 0906
C17:0i 026 .qm 023 .o;m 028 .gq 027 gq 022 .o 022 202 023 2002 0022 0046 0373
C17:1 088 _gg 057 _gg 0778 _ggs 0.65 .o 0.87a 2005 0,62 =006 0,724 =007 <001 0,031 0,196

! Dieta controle e com 5,4% de gordura protegida; 2 Grupo genético Black Dorper x Santa Inés, White Dorper x Santa Inés, Texel x
Santa Inés, Lacaune x Santa Inés e Santa Inds x Santa Inés; *Letras diferentes na linha representa diferenca pelo Teste de Tukey

(5%).* anteiso; ° isso.
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Os &cidos graxos iso e anteiso, sdo &cidos graxos ramificados com grupo
metil. Recebem essa classificagdo em funcéo da posicdo do grupo metil, a qual
sendo no ultimo carbono denominada de iso, e no pendltimo carbono,
denominada de anteiso (FENNEMA, 1996 citado por FAGUNDES;
MODESTO; SOUZA, 2012). No presente trabalho, foi observado que o uso de
gordura protegida fez com que se apresentassem em menores (P<0,05)
proporcdes na carne quando comparado a carne dos animais da dieta controle. A
importancia em estudar esses acidos graxos na carne ovina esta diretamente
relacionada a aceitabilidade da carne pelo fato desses &cidos graxos terem
influéncia sobre o sabor. De acordo com Mottram (1998), o sabor que
caracteriza as carnes das diferentes espécies esta diretamente associado com a
fracdo lipidica presente na gordura intramuscular. Lindsay (1993) e Wong,
Nixon e Johnson (1975) afirmam que o aroma caracteristico da carne ovina esta
relacionado com a presenca de alguns acidos graxos de cadeia média,
especialmente aqueles de cadeia ramificada contendo um grupamento metil, que
geralmente sdo abundantes na carne ovina. Segundo 0 mesmo autor, a elevada
propor¢do de acidos graxos metilados na carne ovina justifica-se pelo processo
de fermentacdo ruminal que produz acetato, propionato e butirato, sendo que a
maioria dos acidos graxos é biossintetizada a partir do acetato, e como algumas
cadeias ramificadas contendo metil sdo formadas, em funcdo da presenca de
propionato, quando alguns fatores dietéticos ou de outra ordem aumentam a
concentracdo de propionato no rimen formam-se maiores quantidades de &cidos
graxos ramificados com grupos metil. No presente trabalho, é provavel que na
dieta controle tenha propiciado melhores condigBes ruminais para a sintese
desses &cidos graxos metilados, e consequentemente, a carne desses animais
apresentaram maiores proporgoes desses. Priolo et al. (2002) concluiram que 0s

acidos graxos de cadeia ramificada sdo os responsaveis pelo sabor caracteristico
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da carne de ovinos, sendo a dieta baseada em grdos a principal fonte destes
acidos graxos ramificados.

O grupo genético influenciou 0 C15:0 anteiso, 0 C15:0 e 0 C17:1 (Tabela 15).
Para os &cidos graxos C15:0 anteiso e C15:0, os cordeiros cruzados Black Dorper
apresentaram maiores (P<0,05) propor¢cdes quando comparados aos cordeiros
cruzados Lacaune. Ja para o &cido graxo C17:1, a carne de cordeiros cruzados Texel
apresentou maiores propor¢des comparada a carne dos cruzados Lacaune. Apesar da
influéncia maior da dieta sobre o perfil de acidos graxos na carne de ovinos, a
variabilidade genética também deve ser considerada (COSTA ALVARENGA et al.,
2015; HOPKINS; MORTIMER, 2014; MADRUGA et al., 2005).
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5 CONCLUSAO

O uso de 5,4% de gordura protegida (sabdo de calcio) na dieta ndo altera
0 desempenho, a qualidade da carcaca e a composicdo quimica da carne de
cordeiros em terminacéo.

O perfil de &cidos graxos da carne de cordeiros alimentados com 5,4 %
de gordura protegida € alterado.

Cordeiros cruzados, oriundos de acasalamentos entre matrizes Santa
Inés com reprodutores das racas Santa Inés, Lacaune, Texel, Black Dorper e
White Dorper ndo se diferenciam no desempenho e perfil de acidos graxos na
carne, quanto ao uso de dietas contendo ou ndo gordura protegida. Entretanto, ha
um indicativo de que os CLAs (C18:2 c9t11 e C18:2 t10c12) depositados na
carne possam ter sua expressdo dependente da genética, associado com a

variacao nutricional.
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