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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar o desempenho, o perfil de &cidos graxos e a
expressao génica de fatores de transcri¢do, envolvidos no metabolismo lipidico na
carne de tourinhos mestigos alimentados com grdos de soja moidos ou extrusados.
Foram utilizados 60 tourinhos mesticos, com idade inicial média de 20 meses e
peso vivo inicial médio de 32048,12 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado. Trés tipos de dietas foram fornecidas, representando os
seguintes tratamentos: sem lipideo adicional, grdo de soja moido e grdo de soja
extrusado. As dietas continham, respectivamente, 2,4, 6,1 e 6,3% de extrato
etéreo. Ndo houve efeito das dietas sobre o desempenho dos animais, as
caracteristicas de carcaca, coloracdo e pH do masculo longissimus dorsi (P>0,05).
As dietas com grdo de soja, independente do processamento, apresentaram
menores teores de &cido laurico (C12:0) e CLA (C18:2 c9, t11); e maior teor de
acido esteéarico (C18:0). O teor de &cido miristico foi maior nos animais que
receberam dieta sem lipideo adicional quando comparado com 0s animais que
receberam grdo de soja moido, ja os animais que foram alimentados com grao de
soja extrusado ndo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Houve
tendéncia (P=0,07) em diminuir os teores de acido palmitoleico (C16:1 c9) nos
animais que receberam grdo de soja moido. Verifica-se que os teores dos &cidos
transoctadecenoico (C18:1 t9,10,11) e EPA (C20:5 n3) foram maiores no musculo
dos animais que receberam a dieta com grdo de soja moido em rela¢éo ao gréo de
soja extrusado e sem lipideo adicional. Por outro lado, o teor de &cido oleico
(C18:1 c9) no masculo dos animais que receberam grao de soja moido foi menor.
A expressdo génica do fator de transcricdo receptor ativado por proliferador de
peroxissomas (PPARs) ndo foi influenciada pela dieta (P>0,05), ja o fator de
transcricdo de proteinas ligantes aos esteroides (SREBF1) foi mais expresso
(P>0,05) no musculo dos animais que receberam o grdo de soja. O indice de
luminosidade e a intensidade do vermelho aumentaram com a maturacéo
(P<0,05). O uso de grdos de soja processados ndo alterou o desempenho, as
caracteristicas de carcaga, composi¢do quimica, pH e coloracdo do musculo; ndo
foi capaz de elevar o teor de &cidos graxos insaturados e CLA c9, t11 em relagdo a
uma dieta sem o uso de grao de soja. Todavia a dieta com grdo de soja extrusado
resultou em maior expressdo do gene SREBF1, o que influenciou o perfil de
acidos graxos da carne.

Palavras-chave: Lipideos. Oleaginosas. Processamento de grdo. Soja extrusada.



GENERAL ABSTRACT

In this study aimed to evaluate the performance, fatty acid profile and
gene expression of transcription factors involved in lipid metabolism in beef of
crossbred young bulls fed with milled or extruded soybeans. Sixty crossbred
young bulls were used, with average initial age 20 months and average alive
initial weight 320 + 8.12 kg, distributed in a completely randomized design. Three
types of diets were provided, representing the following treatments: without
additional lipid, milled and extruded soybean. The diets contained, respectively,
2.4, 6.1 and 6.3% ether extract. There was no effect of diet on animal
performance, carcass characteristics, color and pH of the longissimus dorsi muscle
(P>0.05). Diets with soybean, regardless of processing, had lower lauric acid
content (C12:0) and CLA (C18: 2 c¢9, t11); and higher stearic acid content
(C18:0). The myristic acid content was higher in animals fed diet without
additional lipid compared to the animals receiving milled soybean, as the animals
that were fed with extruded soybean did not differ statistically from the other
treatments. There was a trend (P = 0.07) in decreasing the palmitoleic acid content
(C16:1 c9) in animals receiving milled soybean. It is verified that the trans-
octadecenoic acids content (C18:1 t9, 10, 11) and EPA (C20:5 n3) were greater in
the muscle of animals that received the diet with milled soybean compared to
extruded soybean and without additional lipid. On the other hand, oleic acid
content (C18:1 ¢9) in the muscle of animals receiving milled soybean was lower.
The gene expression of the transcription factor per peroxisome proliferator
activated receptor (PPARs) was not influenced by diet (P<0.05), as the
transcription factor of steroid binding proteins (SREBF1) was more expressed
(P>0.05) in the muscle of animals that received soybean. The luminosity index
and intensity of red increased with maturation (P<0.05). The use of processed
soybeans does not alter the performance, carcass characteristics, chemical
composition, pH, and muscle color; and was unable to raise the unsaturated fatty
acids content and CLA c9, t11 in relation to a diet without using soybean.
However, the diet with extruded soybean resulted in increased expression of the
gene SREBF1, which influenced the meat fatty acid profile.

Keywords: Lipids. Oilseeds. Grain processing. Extruded soybean.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de fontes lipidicas na dieta de bovinos de corte confinados é
utilizada com o intuito de aumentar a densidade energética da dieta. Cabe ressaltar
a possibilidade de reducdo na relacdo acetato:propionato, como também na
producdo de metano e aménia, 0 que traria beneficio para a fermentagdo ruminal,
melhorando a eficiéncia alimentar (BASSI, 2012). Contudo, a literatura destaca
que altos teores de lipideos nas dietas podem resultar em queda na digestibilidade
da fibra e matéria seca (JENKINS, 1993; PALMQUIST, 1991). Segundo Zinn e
Jorquera (2007), o teor maximo de extrato etéreo (EE) em dietas de ruminantes
deve estar entre 5 a 7%.

Felton e Kerley (2004), avaliando o efeito da inclusdo de lipideo (7,9% de
EE) na dieta de animais em terminagdo, encontraram melhoria na eficiéncia
alimentar desses animais, quando comparados aos animais que receberam a dieta
sem lipideo. Por outro lado, ao trabalhar com oleaginosas moidas, utilizando
aproximadamente 6% de EE na dieta, Bassi et al. (2012) ndo encontraram
alteragOes na digestibilidade e na eficiéncia alimentar, comparando com a dieta
sem lipideo adicional. Portanto, pode ser que nesta situacdo (grdos moidos), a
disponibilidade de lipideos ndo tenha sido suficiente para alterar a fermentacédo
ruminal e aumentar o aporte energético para os animais. Segundo Doreau et al.
(2009), a extrusdo rompe a maioria das células, o que leva a liberacdo dos
lipideos, em comparagdo com uso de oleaginosas inteiras ou laminadas.

Além de uma possivel melhoria no ambiente ruminal, o uso de oleaginosas
pode ser uma estratégia para alterar o perfil de acidos graxos na carne bovina, ja
que alguns 4&cidos graxos saturados estdo envolvidos com doencas

cardiovasculares (VAHMANI et al., 2015). Além disso, outros acidos graxos tém
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sido associados a efeitos benéficos a satde dos consumidores, como os &cidos
oleico e linoleico conjugado (CLA). A estratégia para aumentar a concentracdo
dos &cidos graxos benéficos na carne bovina estd em tentar manipular a
biohidrogenacdo ruminal dos &cidos graxos insaturados (AGI). Portanto, alterar o
perfil de AG na carne de bovinos, com maior propor¢cdo de AGI e isbmeros de
CLA é uma alternativa para melhorar a qualidade da carne do ponto de vista da
satde humana.

Alguns aspectos nutricionais, como o perfil de &cidos graxos da dieta e a
fonte lipidica sdo fundamentais na determinacdo do teor de &cidos graxos na
carne. Diversas fontes como os 6leos (MIR et al., 2002;NELSON et al., 2008),
oleaginosas extrusadas (MADRON et al., 2002; XU; MIAO; WU, 2006),
oleaginosas inteiras (COSTA, 2009; OLIVEIRA et al., 2008) e oleaginosas
moidas (OLIVEIRA et al., 2011) tém sido estudadas e demonstram que o perfil de
acidos graxos é afetado pela forma em que o lipideo é fornecido aos animais.
Entretanto, ndo ha na literatura algum estudo que tenha analisado como o perfil de
acidos graxos € influenciado pela utilizacdo do gréo de soja extrusado ou moido.

A escolha por esta oleaginosa ocorreu devido a grande producdo brasileira
de soja, 0 que permite a aquisicdo de um ingrediente com precos satisfatorios.
Outrossim, pesquisas publicadas recentemente (MACHADO NETO, 2011,
OLIVEIRA et al., 2011) demonstraram que o perfil de &cidos graxos na carne
bovina foi melhor com a utilizacdo da soja, em comparagdo com 0 carogo de
algoddo, outra fonte lipidica largamente utilizada no Brasil.

Portanto, o objetivo neste trabalho foi aumentar a eficiéncia alimentar sem
influenciar negativamente as caracteristicas qualitativas de carcaga, qualidade da
carne e aumentar a concentragcdo de AGPIs e intermediarios da biohidrogenagdo
na carne de novilhos mestigcos alimentados com gréo de soja moido ou grdo de

soja extrusado. Determinar as expressoes de genes envolvidos no metabolismo
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lipidico do masculo de bovinos submetidos as dietas sem ou com a participacao
de gréos de soja processados.



14

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Soja

Devido a sazonalidade da producdo de forragem no Brasil ha necessidade
de alimentos que supram as exigéncias nutricionais dos animais no periodo seco.
Um modo de aumentar as concentracdes energéticas da dieta seria a inclusdo de
fontes lipidicas na alimentagdo de bovinos (HESS; MOSS; RULE, 2007).

A inclusdo de fontes lipidicas, obtida por meio de suplementacdo com
oleaginosas é uma boa estratégia, entre as oleaginosas, o grdo de soja se destaca,
devido a sua ampla disponibilidade no territorio brasileiro, pelo elevado teor de
acidos graxos insaturados e pela grande aceitacdo dos animais (RABELLO et al.,
1996). Podendo ser fornecida em forma de gréos, farelo, silagem, massa verde e
feno (BASSI et al., 2012).

O United States Department of Agriculture — USDA (2015) prevé para o
Brasil uma producdo recorde de 97 milhdes de toneladas de soja, com o
crescimento da area plantada e produtividade estavel. As exportacGes brasileiras
em 2015/2016 devem ter um aumento de 9% em relagdo a 2014/2015. Se
confirmada a previsdo, o pais retoma a lideranca nas exportacfes dessa
oleaginosa. Destacando-se também o aumento relativo de 24,3% no volume
estocado, totalizando um recorde de 31 milhGes de toneladas, reflexo da safra
recorde projetada para o pais.

Felton e Kerley (2004) avaliaram o efeito da inclusdo de lipideo na dieta
de animais em terminagdo, encontrando melhoria de eficiéncia alimentar dos
animais que foram alimentados com dieta rica em lipideo, quando comparados
com os animais da dieta sem lipideo.

De acordo com o National Research Council- NRC (2001), o gréo de soja

contém em torno de 39% de proteina bruta e 19% de extrato etéreo na matéria
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seca, 0 que o caracteriza como um alimento de alta concentracdo proteica e
energética. Dessa forma, tem sido utilizado na alimentacdo de ruminantes como
fonte de proteina e lipideos (BARLETTA, 2010). No entanto, inclusdes de fontes
lipidicas na dieta podem ter influéncia na digestibilidade da fibra no rdmen
(PALMQUIST; JENKINS, 1980), em funcdo da toxicidade, principalmente dos
acidos graxos insaturados, podendo diminuir a populacdo microbiana responsavel
pela degradacdo da fibra (CONSOLO, 2011). Os tipos de fontes lipidicas e os
diferentes tipos de processamentos podem afetar de forma diferente a
digestibilidade da fibra, necessitando cautela e maiores estudos sobre os
ingredientes e 0s tipos de processamentos.

Os métodos de processamentos dos grdos estdo associados a um aumento
na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelos micro-organismos ruminais e por
todos os compartimentos do trato gastrointestinal, uma vez que os alimentos
podem se tornar mais disponiveis para serem absorvidos no intestino delgado
(SANTAROSA, 2011).

As modificagcbes promovidas pelos processamentos sdo: diminuicdo do
tamanho de particulas, aumento da superficie de contato, melhora no processo de
mistura dos ingredientes e alteracOes fisicas e quimicas do grdo. Através do
processamento as peliculas envoltoérias dos graos sao destruidas, permitindo maior
exposicdo dos nutrientes as enzimas e aos micro-organismos envolvidos na
digestdo. O valor nutricional dos alimentos processados, muitas vezes, ndo é
considerado em virtude do desconhecimento das altera¢cfes promovidas, podendo
ser degradadas, transformadas ou perdidas.

A escolha do tipo de processamento se baseia no custo final do produto
comercial (JORGE NETO, 1992). Os tipos de processamento mais utilizados em
grdos de oleaginosas sdo: moagem, tostagem e extrusdo (CARMO et al., 2005).

Dentre as técnicas de processamento dos grdos, que sdo destinados a

alimentacdo animal, a moagem é a mais antiga. Para melhor homogeneizag&o nas
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misturas dos ingredientes, em muitas situaces, a moagem se faz necessaria
(PERRY; CECAVA, 1995). A moagem facilita 0 acesso dos micro-organismos ao
substrato, resultando numa maior disponibilidade dos &cidos graxos contidos no
interior do grdo. Assim, o maior efeito da moagem dos grdos para ruminantes esta
relacionado a eficiéncia com que estes sdo aproveitados pelos animais
(OLIVEIRA, 2010). Na maioria das pesquisas com grdos moidos verifica-se
melhora na digestibilidade de nutrientes (PASSINI et al., 2002) e aumento do
consumo e desempenho (JORDAN et al., 2006; PAULINO et al., 2006).

Segundo Camire, Camire e Krumhar (1990), a extrusdo envolve mudancas
fisicas e quimicas nos alimentos, principalmente na estrutura do amido e da
proteina, devido a um processo de cozimento sob alta pressdo, umidade e
temperatura, em um curto espaco de tempo. Quando comparada com oleaginosas
inteiras, a extrusdo leva a um aumento na liberacdo de 6leo, jA que rompe a
maioria das células da semente (DOREAU, 2009).

De acordo com Asp e Bjorck (1989), a extrusdo afeta o teor de 6leo
natural dos alimentos, fato justificado pelo aumento na extratibilidade da fracéo
lipidica, resultante da acéo fisica do processo de moagem e do cozimento sob alta
pressdo. Pablos (1986) observou que grdos de soja submetidos ao processo de
extrusdo, tanto seco, quanto Umido, apresentaram rompimento da membrana
celular e exposic¢do dos lipossomos, o que tornou a fracao lipidica disponivel.

Madron et al. (2002), avaliando a adi¢do de grdo de soja extrusado como
fonte de &cido graxo poli-insaturado na alimentacdo de bovinos em terminacao,
observou maior eficiéncia alimentar nos animais alimentados com alta inclusdo de
grdo de soja extrusado (25,6% MS) e um aumento na concentracdo de CLA na
carne dos animais desse mesmo tratamento quando comparado com 0s animais
alimentados sem grdo de soja. No entanto segundo Giallongo et al. (2015), em
vacas alimentadas com gréo de soja extrusado ndo promoveram diferencas na

composicao do leite e na eficiéncia alimentar, porém, aumentaram o consumo e a
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producdo de leite. Também no leite desses animais foi observada uma diminuicdo

dos AGS e um aumento dos AG mono e poli-insaturados.

2.2 Caracteristicas qualitativas da carne

No Brasil, a carne bovina é considerada de qualidade inferior quando
comparada com outros paises, principalmente, por apresentar menor maciez e
gordura de marmoreio, isso se da pelo fato de a carne brasileira ser oriunda
basicamente de animais zebuinos e o sistema de producdo ser majoritariamente
extensivo (OLIVEIRA, 2010). Nos Gltimos anos, com o significativo crescimento
da exportacdo de carne in natura e 0 aumento de consumidores mais exigentes, 0s
pecuaristas e frigorificos comecaram a produzir carne de melhor qualidade para
atender as expectativas de determinados mercados.

Os principais fatores ligados diretamente a qualidade da carne sdo 0s
valores nutritivo e sensorial. VVarios fatores podem influenciar essas caracteristicas
qualitativas, como: a nutricdo, genética, reducdo da idade de abate, abate de
animais com acabamento minimo de gordura, reducdo do estresse pré-abate,

estimulo elétrico de carcagas, maturacdo, entre outros (WARRIS, 2003).

2.2.1 Composicao quimica

Os teores de umidade, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM) s&o os principais itens avaliados na composi¢do centesimal da
carne. A guantidade desses compostos presente na carne influencia importantes
parametros de qualidade, necessarios & industrializacéo, os quais determinardo a
qualidade final dos produtos (LOPES, 2010). Os teores de PB e MM séo

praticamente constantes, enquanto os niveis de EE e umidade variam bastante,
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segundo Forrest et al. (1975). Quando os niveis de extrato etéreo aumentam, 0s
niveis de umidade diminuem (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001).

As proteinas constituem o maior componente do tecido animal, sendo a
unidade béasica funcional constituida por aminoacidos,. As proteinas do musculo
podem se classificar em grupos dependendo de sua localizacdo. De modo geral,
proteinas que sdo sollveis em agua ou solucBes salinas diluidas (proteinas
sarcoplasmaticas), proteinas que sdo sollveis em solucBes salinas concentradas
(proteinas miofibrilares), e proteinas que s&o insoliveis em solugdes salinas
concentradas, pelo menos em baixas temperaturas (as proteinas do tecido
conjuntivo e outras estruturas formadas) (LAWRIE, 2005). No geral, sdo
compostas por aproximadamente 55% de proteinas miofibrilares, 35% proteinas
sarcoplasmaticas e 3 a 5% proteina conjuntiva ou estromaticas (OLIVO; OLIVO,
2006).

No organismo animal, as proteinas atuam na forma de vérias substancias
(enzimas e hormonios), regulacdo do metabolismo hidrico e tém efeito no
processo de imunidade. As proteinas presentes no coladgeno, que é rico em
aminodacidos prolina e hidroxiprolina, conferem a elas baixo valor bioldgico,
diferente das proteinas musculares, que tém alta disponibilidade de aminoacidos
essenciais (PARDI, 1993).

O extrato etéreo é a forma energética mais concentrada, também sendo
fonte importante de &cidos graxos essenciais, atuando, como transportador de
vitaminas lipossoltveis (A, D, E e K) e como isolante térmico (GALDINO, 2005).
O teor de gordura contribui com o sabor, aroma e textura da carne, e relaciona-se
com variagcBes nas caracteristicas de maciez (KOOHMARAIE; WHEELER,;
SHOCKELFORD, 1996).

A 4gua é o componente mais abundante e importante no muasculo, do
ponto de vista quantitativo (CANHOS; DIAS, 1983), sendo constante entre

masculos do mesmo animal e mesmo entre espécies, com cerca de 75% do
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musculo constituido de dgua. O rendimento de carcaca é influenciado pela agua
presente no musculo. Sendo que, a perda de dgua durante o resfriamento, interfere
diretamente nas caracteristicas sensoriais da carne, reduzindo o peso de carcaca
fria (SANTAROSA, 2011).

A matéria mineral ou cinzas, presente na carne, atuam como cofatores
enzimaticos, principalmente na transformacgdo do muasculo em carne, promovendo
a regulacdo muscular e nervosa (RODRIGUES, 2007). O alto contetdo de ferro
na carne bovina atua também como constituinte da hemoglobina, mioglobina e
determinadas enzimas, mostrando assim também a importancia do consumo de

carne bovina.

2.2.2 Cor

A cor é o primeiro atributo notado pelo consumidor na hora da compra,
podendo influencia-lo na decisdo de aceitagdo ou rejeicdo do produto, apesar de
ndo indicar ao certo a situacdo de conservacdo da carne (RAMOS; GOMIDE,
2007). Segundo Luchiari Filho (2000), a coloragéo vermelho-cereja brilhante da
carne bovina é a mais aceitavel pelos consumidores.

Existem diversos fatores que determinam a quantidade de mioglobina
presente no musculo, tais como: nivel de atividade desenvolvida pelo animal vivo,
espécie, raca, sexo, idade e tipo de musculo (LAWRIE, 2005). Esse pigmento tem
alta concentracdo no masculo de bovinos, diferentes de outras espécies, como por
exemplo, suinos e aves, em que a concentracdo € baixa (CARVALHO, 2011).

A molécula de mioglobina é constituida por um nucleo de hematina ligado
a um componente proteico. A hematina é composta por um anel de quatro nucleos
pirrdlicos, coordenados por um atomo central de ferro. Pode-se encontrar o ferro
heme tanto na forma oxidada quanto na forma reduzida (LAWRIE, 2005). O

estado de oxidacdo do ferro pode afetar a distribuicdo eletrénica dos elétrons do
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ferro. Essa distribuicdo, por sua vez, pode afetar as caracteristicas espectrais e,
portanto, a cor da carne.

Em situacBes de exposicdes ao ar ambiente, o fon Fe®* se liga ao oxigénio
do ar, transformando a mioglobina em oximioglobina, e a carne adquire uma
atraente coloracdo vermelho-cereja, de maior luminosidade. No interior das pecas
ou nas carnes embaladas a vacuo, com auséncia de oxigénio molecular, o ion Fe?*
combina com a 4gua e a mioglobina torna-se desoximioglobina e adquire uma
coloragdo vermelho-escura, de baixa luminosidade. No entanto, quando o ion
ferro se oxida Fe**, sob baixa tensdo de oxigénio, a forma quimica formada é
ametamioglobina, de coloragdo marrom, sendo indesejavel do ponto de vista
comercial (SWATLAND, 2003).

A descoloracéo da cor vermelha brilhante para marrom ocorre divido a
oxidacdo da oximioglobina, que ocorre durante a estocagem por alguns dias de
armazenamento em condicdes aerobicas. Diversos fatores sdo conhecidos por
influenciar essa oxidacdo da oximioglobina, como: atividade da metamioglobina
redutase, pressdo parcial do oxigénio e oxidacdo lipidica (FAUSTMAN et al.,
2010). A atividade da metamioglobina redutase e a pressdo parcial do oxigénio
favorecem a permanéncia da mioglobina na forma de desoximioglobina
(BEKHIT; FAUSTMAN, 2005; LEDWARD, 1970), enquanto a oxidacdo lipidica
faz com que a oxidacdo da oximioglobina a metamioglobina se inicie (LIU;
LANARI; SCHAEFER, 1995).

O consumidor associa a coloragéo escura da carne, ao produto de animais
velhos ou mantidos sob condic¢Ges adversas. A cor amarela da gordura é associada
com carnes de bovinos velhos, de racas leiteiras e com produtos processados,
enguanto a alta qualidade é associada a cor branca da gordura (BRISKEY;
KAUFFMAN, 1971).
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Os musculos de fémeas e machos castrados contém menos mioglobina que
0s machos inteiros, segundo Felicio (1997). Apesar disso, Ribeiro (2003) ndo
observou efeito do sexo sobre a cor do Longissimusthoracis de bovinos adultos.

Ndo existe uma recomendacdo geral quanto ao procedimento de
mensuracdo da cor, pois 0s equipamentos usualmente utilizados (colorimetros e
espectrofotdmetros) podem apresentar caracteristicas distintas, quanto ao tipo de
iluminante, angulo de observacdo e didmetro de abertura, produzindo resultados
semelhantes, mas ndo iguais (MACDOUGALL, 1994).

Um sistema de mensuracdo de cor, muito utilizado em diversas areas, é o
espaco L* a* b* conhecido com CIELAB. O espago L* é indicativo de
luminosidade, variando de branco (+L*) a preto (-L*), enquanto os indices a* e b*
sdo as coordenadas de cromaticidade, sendo a* o eixo que vai de verde (-a*) a
vermelho (+a*) e b* variando de azul (-b*) a amarelo (+b*). Os valores
encontrados na literatura para L*, a* e b* em carne bovina, encontram-se nas
seguintes faixas de variacdo: 33,2a41,0; 11,1 a 23,6 e 6,1 a 11,3, respectivamente
(MUCHENJE et al., 2009).

2.3 Perfil de &cidos graxos

Devido a crescente preocupacdo da sociedade com a salde, houve um
aumento nos estudos das concentracfes dos diferentes &cidos graxos da carne
(ARRIGONI; SILVEIRA; MARTINS, 2007). As concentracdes de &cidos graxos
podem apresentar comportamentos distintos no organismo humano, podendo ser
benéficos ou maléficos a salde. A carne de animais ruminantes é caracterizada
por apresentar alto teor de &cidos graxos saturados e baixa relacdo AGPI/AGS
(ENSER et al.,, 1998). Os 4acidos graxos saturados, principalmente o é&cido

miristico, palmitico e laurico, geralmente elevam os niveis de lipoproteinas de
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baixa densidade (LDL) no sangue, o que pode trazer maleficios a saude humana
(OLIVEIRA et al., 2008).

O consumo de gorduras, acima do recomendado, ndo foi demonstrado,
conclusivamente, que aumenta o risco de doencas cardiovasculares em pessoas
propensas a ela (VAHMANI et al., 2015). Parece que 0 consumo de alimentos,
contendo adequado perfil de acidos graxos, pode contribuir na prevencdo e
desenvolvimento de doencas (BAUMAN; BAUMGARD; CORL, 1999). Existem
diversos fatores que podem afetar a composi¢do dos acidos graxos no musculo,
tais como: raga, nutricdo, sistema de terminagdo, gordura intramuscular,
horménios, sexo, idade e peso (LOPES, 2010).

Os 4cidos graxos sdo moléculas compostas por atomos de hidrocarbonetos
e acidos carboxilicos, podendo variar quanto ao tamanho da cadeia e, a presenca e
nimero de insaturagBes. O grupo carboxilico estd localizado na extremidade
hidrofilica e a cadeia de hidrocarbonetos na extremidade hidrofdbica.

Sao encontrados na carne inimeros &cidos graxos que compdem o tecido
lipidico, mas existem seis principais que representam aproximadamente 90% do
total. Sdo estes: miristico (C14:0), palmitico (16:0), esteéarico (18:0), palmitoleico
(C16:1 ®7), oleico (C18:1 ®9) e linoleico (18:2 w6).

Em ruminantes, na gordura intramuscular e intermuscular pode ocorrer
predominio de AGS, enquanto na gordura subcutanea prevalecem os acidos
graxos monoinsaturados (AGMI) (DI MARCO; BARCELLOS; COSTA, 2009).
O é&cido graxo de maior concentragdo na gordura é do acido oleico (C18:1 ®9),
representando aproximadamente 88% dos &cidos graxos monoinsaturados
(FREITAS, 2006). Os &cidos oleicos na forma cis sdo desejaveis por ndo reduzir o
colesterol HDL (colesterol bom), atuando na protecdo contra doengas
coronarianas, e por ter acao hipocolesterolémica (LOBATO; FREITAS, 2005).

Os 4cidos graxos poli-insaturados (AGPI) sdo aqueles que apresentam

mais de uma ligagdo dupla na sua cadeia, podendo ser subdivididos em dmega-
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3edmega-6 (SCOLLAN et al.,, 2001). Esses atuam em diversas funcfes do
organismo como, controle da pressdo sanguinea, frequéncia cardiaca, dilatacdo
vascular, coagulacdo sanguinea e resposta imunolodgica, assim auxiliando na
prevencdo de varias doencas (LALLO; PRADO, 2004). Esses sdo considerados
essenciais em funcdo da incapacidade do organismo em sintetiza-los, devido a
auséncia de enzimas dessaturases com capacidade de inserir uma dupla ligacéo
nas posicdes n-6 ou n-3, sendo necessario ser incluidos na dieta.

O perfil de &cidos graxos da carne de ruminantes pode ser modificado
através da dieta dos animais em funcdo de um determinado alimento fornecido ao
animal (OLIVEIRA et al., 2011; SCHMID et al., 2006). A alteracdo do perfil de
acidos graxos da carne de ruminantes acontece através da biohidrogenagdo
ruminal, que é realizada pelos micro-organismos ruminais. Esses convertem os
acidos graxos insaturados, oriundos da dieta, em acidos graxos saturados, que sdo
consequentemente menos tdxicos aos micro-organismos. Desses, 0s mais
susceptiveis a toxicidade sdo as bactérias Gram (+), metanogénicas e protozoarios.
A principal causa para toxidade é relacionada a natureza anfifilica dos &cidos
graxos, tendo maior solubilidade em agua e membranas celulares, com potencial
de romper a estrutura das membranas (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2011).

A utilizacdo de oleaginosas na alimentagdo de bovinos como objetivo a
reducdo dos teores de acidos graxos saturados, principalmente o &cido laurico
(C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), devido seus efeitos
hipercolesterolémicos, e também o aumento da concentracdo de acidos graxos
monoinsaturados, especialmente o acido oleico (C18:1, cis-9). Além disso, o
aumento do teor de &cidos graxos poli-insaturados e melhoria da relagéo n-6/n-3 é
altamente desejavel (HOWE et al., 2006).

Em dietas de ruminantes, a medida que aumenta a concentracdo de
lipideos, tem-se reducdo na extensdo da lipolise e consequentemente na

biohidrogenacdo, sendo possivel aumentar a propor¢do de &cidos graxos
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insaturados que atingem o intestino delgado e que estdo disponiveis para a
absorcéo e posterior incorporagao nos tecidos.

Oliveira et al. (2011) observaram que em animais zebuinos, terminados
em confinamento, recebendo diferentes fontes de oleaginosas moidas (grdo de
soja, caroco de algoddo e semente de linhaca) na dieta, apresentaram aumento no
teor de &cido linoleico (C18:2 cis9, cis12) e acido araquiddnico (C20:4) na carne
dos animais alimentados com grdo de soja. Os mesmos autores encontraram,
também, aumento no teor de &cido linolénico (C18:3 ®3) na carne dos bovinos
alimentados com semente de linhaca.

Animais Red Norte que foram submetidos a dietas com diferentes fontes
lipidicas (grdo de soja e gordura protegida de soja) apresentaram, no musculo dos
animais alimentados com gordura protegida, maior teor de C18:1 cis9 no musculo
(LADEIRA et al., 2014).

Além dos teores de cada acido graxo, a relagdo entre eles também é muito
importante. A proporcdo inadequada entre acidos graxos esta ligada a doencgas
degenerativas (FAGUNDES, 2002). O Departament of Health (1994), cita que
doengas cardiovasculares podem estar relacionadas com uma dieta pouco
saudavel, com relagdo de AGPI:AGS inferior a 0,4. A relacédo ideal entre w6: ®3
mais recomendada € de aproximadamente 1, sendo comprovado que relacdo
abaixo de 5:1 tem um efeito benéfico sobre pacientes com asma, 4:1 diminui 70%
da mortalidade e 3-2:1 diminui a inflamagdo em pacientes que sofrem com artrite
reumética (SIMOPOULOS, 2002). A utilizagcdo de técnicas responsaveis pela
manipulagdo da biohidrogenagdoruminal, aumentando a relacdo AGPI:AGS
tornaria, portanto, a carne bovina mais saudavel para o consumo humano
(FRENCH; STANTON; LAWLESS, 2000).

O é4cido linoleico conjugado (CLA), também encontrado na carne de

ruminantes, tem mostrado algumas funcBes benéficas & saude, como: acdo
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hipocolesterolémica, redugdo da gordura corporal, anticarcinogénico e prevencao
de diabetes (LOBATO; FREITAS, 2005).

Segundo Lopes (2010), o CLA é encontrado na carne de ruminantes
devido ele ser um intermediario da biohidrogenacdo incompleta de AGPI no
rimen, ou pode estar presente em consequéncia da acdo da enzima delta 9-
dessaturase presente no tecido adiposo. Se a biohidrogenacdo do &cido vaccénico
(C18:1 transl1l) for incompleta, ou seja, ndo for hidrogenado a &cido estearico,
havera escape deste acido graxo do rimen, podendo ser absorvido pelo epitélio
intestinal, que fard parte da gordura animal ou sera convertido em CLA
(LADEIRA; OLIVEIRA, 2007).

O aumento de CLA no musculo também pode ser relacionado a outros
fatores, como: maior idade no acabamento dos animais, quando esses sdo
alimentados com suplementacéao de 6leo insaturado (BESSA et al., 2008) e maior
relacdo volumoso:concentrado da dieta basal (BESSA et al., 2005).

Segundo Madron et al. (2002), animais alimentados com grdo de soja
extrusado aumentou a concentracdo de CLA e diminuiu os &cidos graxos
saturados na carne quando comparado com 0s animais que nao receberam grao de
soja extrusado.

A suplementacdo com gréo de soja extrusado em vacas leiteiras diminuiu
os acidos graxos de cadeia curta e 0 acido palmitico no leite e aumentou a
concentragdo de CLA e de &cido vacénico, melhorando a qualidade do leite
(OLIVEIRA et al., 2012). Dhiman (1999) também observou o aumento de 109%
de CLA no queijo e no leite de animais que foram alimentados com soja extrusada
guando comparado com o leite e queijo de animais que ndo receberam soja
extrusada.

Giallongo et al. (2015), estudando dietas de vacas com inclusdo de grdo de
soja extrusado observaram que no leite de vacas que receberam soja extrusada o0s

AGS diminuiram e 0s AG mono e poli-insaturados do leite aumentaram.
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2.4 Expressao génica e metabolismo lipidico

A expressao génica refere-se ao processo em que a informacao codificada
por um determinado gene é decodificada em uma proteina. O controle da
expressao génica em eucariotos € realizado a partir dos seguintes processos: 0
controle transcricional, o controle do processamento de RNA, transporte de RNA
e controle da localizagdo, o controle traducional, controle da degradacdo do
mRNA e o controle da atividade proteica. A regulacdo em qualquer um desses
processos pode levar a uma expressao génica diferencial (PIERCE, 2011).

Na genética molecular, atualmente, o verdadeiro desafio ndo é o
conhecimento propriamente dito do genoma fisico, mas a compreensdo de quais
0S genes sdo transcritos e traduzidos em proteinas e como esses processos sao
regulados. As sequéncias codificadoras sdo responsaveis por uma funcao
particular ou um fenotipo especifico, podendo ser expressas também no tecido
muscular ou no tecido adiposo (HOUDEBINE, 2002).

O controle transcricional é o ponto mais critico do controle da expressdo
génica, pois se 0 gene nao for transcrito, nenhum dos passos posteriores ocorrera.
Para que ocorra 0 inicio da transcricdo Sdo necessarias proteinas acessorias,
chamadas de fatores de transcri¢do. Esses fatores identificam ao longo de um gene
as sequéncias especificas e o0 inicio da transcri¢do, ou seja, a partir de qual base o
gene deve ser traduzido (PIERCE, 2011). Essas regides reguladoras podem estar
localizadas em locais distintos, como: proximas aos genes, no interior do gene, em
regides intrbnicas ou ainda em regifes muito distantes do gene ha milhares de
pares de bases.

As sequéncias anteriores aos sitios de iniciacdo, sdo chamadas de
upstream (-1, -2, -3...) e as sequéncias localizadas ap0s os sitios de iniciagdo sao
chamadas downstream (+1, +2, +3...). Apos os fatores de transcri¢do se ligarem

aos sitios de iniciacdo, as RNA polimerases do tipo Il reconhecem as regides
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codificadoras e iniciam a polimerizacdo a partir de nucleotideos livres,
sintetizando 0 mRNA (PROUDFOOT; FURGER; DYE, 2002). As sequéncias
reguladoras da transcricdo podem ser dividas em duas: promotores e enhancers
(KORNBERG, 2007).

Os genes a serem transcritos estdo organizados na forma de éxons (regides
codificadoras) e introns (regi6es ndo codificadoras). O transcrito primario recebe
em sua extremidade 5’ uma metilguanosina-trifosfato (ou cap) e em sua
extremidade 3’ recebe uma cauda poli-A. A partir de entdo sdo processados, e
apos ocorre 0 mecanismo de splicing, que remove os introns e liga as sequéncias
de éxons (Figura 1)(KORNBERG, 2007).

Figura 1. Estrutura de um gene durante o splicing

Apbs o processamento do mMRNA sdo determinadas as regides
codificadoras e sintetizada a proteina (NAKAGAWA et al., 2008). Cada mRNA
pode codificar uma proteina diferente dependendo do estimulo, ou seja,
dependente da necessidade do organismo.

A traducdo se inicia com a ligacdo do mRNA e do tRNA iniciador a
subunidade pequena do ribossomo, apés essa subunidade pequena se acopla a uma
grande subunidade. Entdo ha a ligacdo de um novo tRNA, com outro aminoacido,
ocorrendo portanto, 0 avango de trés bases pelo ribossomo e repeticdo do processo

ao longo do mRNA. Quando o ribossomo chega ao codon de finalizacdo, ocorre a
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liberacdo da proteina e a separagdo do ribossomo nas suas subunidades (LODISH,
etal., 2014).

A transcricdo e a traducdo sdo os meios pelos quais as células interpretam
e expressam suas informacBGes genéticas. Apesar de todo o mRNA ter a

capacidade de ser traduzido, apenas um trecho desse é traduzido (KOZAK, 1999).

2.4.1 Fatores de transcricao

Fatores de transcri¢do séo proteinas que se ligam ao DNA permitindo que
haja a ligacdo entre 0 DNA e a RNA polimerase I, para iniciar a transcri¢do. Os
genes SA0 expressos apenas em momentos apropriados, dependendo do estimulo,
ou seja, da situacdo fisioldgica e do estagio de desenvolvimento do organismo. Os
genes que codificam as enzimas lipogénicas podem ser inibidos ou estimulados
através de alguns acidos graxos presentes na dieta (JUMP, 2002).

Um importante fator de transcricdo responsavel pela regulacdo global do
metabolismo lipidico € a proteina chamada de Receptor Ativado por Proliferador
de Peroxissomas (PPARs) (MUOIO; KOVES, 2007). Essas proteinas sdo da
familia dos receptores nucleares e sdo caracterizadas por seu padrdo de
distribuicdo nos tecidos e sua funcdo metabolica (HARRINGTON et al., 2007).
Os PPARs possuem trés principais subtipos: PPARa, PPARy e PPARS/B
(BALAKUMAR et al., 2007). Eles funcionam como heterodimeros, se juntando
ao receptor X de retinoide (RXR) e ligando-se posteriormente a uma sequéncia
especifica de DNA na regido promotora do gene alvo, induzindo ou reprimindo a
expressao do gene (WAKU; SHIRAKI; OYAMA, 2009).

A expressio do PPARa ¢ influenciada por hormonios, como o do
crescimento, leptina e insulina, e é estimulada durante o jejum (LEFEBVRE et al.,
1998). Ele é expresso principalmente no musculo esquelético (GILDE et al.,

2003), em tecidos com capacidade oxidativa, como rim e figado, em células
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endoteliais vasculares, linfocitos T e macréfagos (TENENBAUM; MOTRO;
FISMAN, 2005). Parece que a ativacdo do PPARa estimula a regulagdo de genes
envolvidos no metabolismo de lipoproteinas, melhorando as concentracdes de
triacilglicerois, HDL e o perfil lipidico aterogénico em humanos (PATSOURIS;
MULLER; KERSTEN, 2004), no metabolismo hepatico e na oxidacdo de acidos
graxos no musculo esquelético (HARRINGTON et al., 2007).

O PPARyé essencial para a sensibilidade a insulina e para a adipogénese
(SPIEGELMAN, 1998). Ele possui expressao mais acentuada no tecido adiposo
guando comparado com outros tecidos como figado, pancreas e mdsculo
esquelético (VIDAL-PUIG et al.,1997). Existem trés isoformas do PPARy: o
PPARY1, PPARy2 e PPARY3, que diferem em sua extremidade 5°. O PPARyl ¢
expresso em varios tecidos, incluindo coracdo, intestino delgado e grosso, rins,
pancreas e bago. O PPARy2 € expresso no tecido adiposo e 0 PPARYy3 é expresso
principalmente no intestino grosso (TAVARES; HIRATA; HIRATA, 2007). O
PPARGS/P é expresso em, praticamente, todos os tecidos (KERSTEN, 2014).

Outro importante fator de transcricdo sdo os fatores de transcricdo das
proteinas ligantes aos esteroides (SREBP), que possuem um papel fundamental na
homeostase energética, promovendo adipogénese, lipogénese e glicélise
(MANEN, 2011). O SREBP regula a transcri¢do de genes de ativacdo através da
ligacdo ao elemento de regulagdo de esterol (SRE), contidos no promotor de seu
gene (SHIMANO, 2001). Existem trés subtipos principais de SREBP: SREBP-
1A, SREBP-1C e SREBP-2. A SREBP-1 esta relacionada com a regulagdo dos
genes envolvidos na lipogénese, ja a SREBP-2 tem maior influéncia na regulacéo

da expressdo de genes colesterogénicos (EBERLE et al., 2004).
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SEGUNDA PARTE - ARTIGO

ARTIGO 1

Desempenho, perfil de &cidos graxos e expressao génica de fatores de
transcricdo no musculo de tourinhos alimentados com graos de soja

processados

Artigo formatado segundo as normas do periodico Livestock Science.

Resumo — Objetivou-se avaliar o desempenho, o perfil de acidos graxos e
a expressdo génica de fatores de transcricdo envolvidos no metabolismo lipidico
na carne de tourinhos mesticos alimentados com grdos de soja moidos ou
extrusados. Foram utilizados 60 tourinhos mesti¢os, com idade inicial média de 20
meses e peso Vvivo inicial médio de 320+8,12 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado. Trés tipos de dietas foram fornecidos, representando 0s
seguintes tratamentos: sem lipideo adicional, grdo de soja moido e grdo de soja
extrusado. As dietas continham, respectivamente, 2,4, 6,1 e 6,3% de extrato
etéreo. Ndo houve efeito das dietas sobre o desempenho dos animais, as
caracteristicas de carcaca, coloracdo e pH do masculo longissimus dorsi (P>0,05).
As dietas com grdo de soja, independente do processamento, apresentaram
menores teores de &cido laurico (C12:0) e CLA (C18:2 c9, t11); e maior teor de
acido esteérico (C18:0). O teor de &cido miristico foi maior nos animais que
receberam dieta sem lipideo adicional quando comparado com 0s animais que
receberam grdo de soja moido, ja os animais que foram alimentados com grao de
soja extrusado ndo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Houve
tendéncia (P=0,07) em diminuir os teores de &cido palmitoleico (C16:1 c9) nos

animais que receberam grdo de soja moido. Verifica-se que os teores dos &cidos
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transoctadecenoico (C18:1 t9,10,11) e EPA (C20:5 n3) foram maiores no musculo
dos animais que receberam a dieta com grdo de soja moido em relag¢do ao grdo de
soja extrusado e sem lipideo adicional. Por outro lado, o teor de &cido oleico
(C18:1 c9) no masculo dos animais que receberam grao de soja moido foi menor.
A expressdo génica do fator de transcricdo receptor ativado por proliferador de
peroxissomas (PPARs) ndo foi influenciada pela dieta (P>0,05), ja o fator de
transcricdo de proteinas ligantes aos esteroides (SREBF1) foi mais expresso
(P>0,05) no masculo dos animais que receberam o grdo de soja. O indice de
luminosidade e a intensidade do vermelho aumentaram com a maturagéo
(P<0,05). O uso de grdos de soja processado ndo alterou o desempenho, as
caracteristicas de carcaga, composi¢do quimica, pH e colora¢édo do masculo; e ndo
foi capaz de elevar o teor de acidos graxos insaturados e CLA c9, tllem relacdo a
uma dieta sem o uso de gréo de soja. Todavia a dieta com gréo de soja extrusado
resultou em maior expressdo do gene SREBF1, o que influenciou o perfil de

acidos graxos da carne.

Termos para indexacdo: lipideos, oleaginosas, processamento de grdo, soja

extrusada.



42

1 Introducéo

O uso de fontes lipidicas pode reduzir a relacdo acetato:propionato, a
producdo de metano e de amdnia, o que resultaria em uma fermentagdo ruminal
mais favoravel para o desempenho animal. Dessa forma, o uso de oleaginosas
poderia melhorar a eficiéncia alimentar dos animais (Zinn & Jorquera, 2007).
Todavia, ao trabalharem com oleaginosas moidas, utilizando teores de 6% de EE,
Bassi et al. (2012) ndo encontraram alteragdes na eficiéncia alimentar,
comparando com a dieta sem lipideo adicional. Portanto, pode ser que nesta
situacdo (grédos moidos) os beneficios dos lipideos sobre a fermentagdo ruminal
ndo ocorreram, devido & menor liberagdo destes ao ambiente ruminal. Diante
disso, surge o questionamento se a utilizagéo dessa oleaginosa submetida a outro
processamento, como a extrusdo, poderia melhorar o desempenho animal, pois,
segundo Doreau et al. (2009), a extrusdo rompe a maioria das células, o que leva a
maior liberacdo dos lipideos, em comparacdo ao uso de oleaginosas inteiras ou
laminadas e, provavelmente, moidas.

Outro destaque para o uso de oleaginosas é a mudanca no perfil de acidos
graxos da carne de ruminantes. Vérios estudos tém demonstrado que alguns
acidos graxos oferecem vantagens para a salide humana (Gomez et al., 2015;
Vahmani et al., 2015). A manipulacdo dos &cidos graxos tem como objetivo
reduzir os teores de acidos graxos saturados, principalmente o &cido laurico
(C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), devido a seus efeitos
hipercolesterolémicos, aumento do teor de 4&cidos graxos cis
monoinsaturados(AGMI), poli-insaturados (AGPI) e melhoria da relagdo n-6/n-3
(Howe et al., 2006). Além disso, busca-se aumentar o teor de &cido linoleico
conjugado (CLA: C18:2 ¢9, t11) (Vahmani et al., 2015). Oliveira et al. (2011)
observaram que em animais Zebuinos alimentados com diferentes fontes de

oleaginosas moidas (gréo de soja, carogo de algoddo e semente de linhaca) houve
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aumento no teor do acido linoleico e &cido araquidonico na carne dos animais
alimentados com gréo de soja. Todavia, 0s autores ndo encontraram alteracdes nos
teores de CLA. Por sua vez, Chouinard et al. (2001) verificaram que a extrusdo do
grdo de soja foi mais eficiente para elevar o teor de CLA no leite, em relacdo a
micronizacao, tostagem ou soja crua.

Alguns fatores de transcricdo sdo responsaveis pela regulacdo do
metabolismo lipidico, podendo induzir ou estimular a expressdo de genes que
codificam enzimas lipogénicas (Jump, 2002), e assim afetar o perfil de &cidos
graxos na carne bovina. As funcdes dos Receptores ativados por proliferador de
peroxissomas (PPARs) sdo bem conhecidas em monogéastricos, porém em
ruminantes as fungdes ndo sdo bem claras. Entretanto, ha evidéncias que os PPAR
sdo biologicamente importantes em ruminantes (Bionaz et al., 2013). O grande
interesse dos PPARs esta na capacidade de se ligar e ser ativado (ou inibido) por
acidos graxos de cadeia longa (AGCL) (Duplus and Forest, 2002). Além disso, a
importdncia de PPARy na adipogénese foi destacada como um dos genes
relacionados ao marmoreio da carne bovina (Lim et al., 2011). O fator de
transcricdo de proteinas ligantes aos esteroides (SREBF) esta também relacionado
com a regulacdo dos genes envolvidos na lipogénese, levando a um aumento na
sintese de importantes enzimas lipogénicas, tal como a estearoil CoA dessaturase
(SCD) (Frederico et al., 2011). Oliveira (2013) demonstrou que 0 gene que
codifica a enzima SCD tem alta correlagdo positiva com o gene SREBF1 e,
segundo Smith et al. (2006) a SCD, além de ser responsavel pela conversao de
AGS em AGMI, também esta associada a conversdo do acido vaccénico (C18:1
t11) a CLA(C18:2 c9, t11).

Diante disso, a hip6tese desta pesquisa é que bovinos alimentados com grédo
de soja extrusado apresentardo melhor eficiéncia alimentar do que aqueles
alimentados com gréo de soja moida ou sem a adig&o de lipideos e que os animais

alimentados com grédo de soja extrusado apresentardo perfil de acidos graxos
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melhor para a salde humana, com destaque para o CLA. Para comprovar essa
hip6tese, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho, as caracteristicas
de carcaca e o perfil de acidos graxos na carne de tourinhos alimentados com
grdos de soja moidos ou extrusados. Alem disso, objetivou-se avaliar a expressao

génica de fatores de transcricdo envolvidos no metabolismo lipidico.

2 Material e Métodos

Os procedimentos experimentais foram submetidos a apreciacdo e
aprovados pela Comissdo de Etica e Bem-Estar Animal da Universidade Federal
de Lavras (protocolo 002/13).

2.1 Delineamento experimental, animais e dieta

O experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura de Corte da
Universidade Federal de Lavras, no periodo de julho a novembro de 2013. Foram
utilizados 60 tourinhos mestigos, com idade inicial média de 20 meses e peso vivo
inicial médio de 320+8,12 kg, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado. Os animais foram alocados em 12 baias, com trés tratamentos
(dietas), cinco animais por baia e quatro repeti¢fes, sendo, portanto, as baias as
unidades experimentais. O experimento teve duracdo de 112 dias, com 28 dias
para adaptagdo as instalagOes e dietas e 84 dias para o periodo experimental.

As dietas foram constituidas por silagem de milho e trés diferentes tipos de
concentrados, representando 0s seguintes tratamentos: sem lipideo adicional
(SLA), grdo de soja moido (GSM) e grao de soja extrusado (GSE) (Tabela 1). O
grdo de soja foi moido em peneira com malha de 5 mm, com a obtengdo de um
didmetro geométrico médio aproximado de 1700 um e o gréo de soja extrusado

apresentou didmetro médio de 1360 pum. As dietas foram formuladas segundo o
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NRC (2001) para proporcionar um ganho de peso médio de 1,4 kg/dia. A
determinagdo do consumo de matéria seca foi mensurada por baia diariamente e a
cada 28 dias foram realizadas as pesagens dos animais, apds jejum de 16 horas.
Semanalmente, foram coletadas amostras dos ingredientes do concentrado e
da silagem de milho. As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) das dietas foram realizados no
Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA, de
acordo com o INCT (2012). As concentragdes de fibra em detergente neutro
(FDN) foram analisadas segundo Goering& Van Soest (1970) e o FDN dos
concentrados analisados segundo o procedimento descrito por Van Soest et al.

(1991). Os carboidratos nao fibrosos foram determinados segundo o NRC (2001).

2.2 Abate e coleta de tecidos

O abate dos animais foi realizado em frigorifico comercial utilizando a
técnica de concussdo cerebral e seccdo dos grandes vasos sanguineos do pescogo
(artérias e veia julgular), seguido de remogdo do couro e evisceragao. As carcagas
foram identificadas, lavadas, divididas em duas metades, sendo estas pesadas
individualmente e levadas a camara fria, por aproximadamente 24 horas, a
temperatura de 1 °C. As mensuragdes nas carcacas foram: rendimento total da
carcaga quente (%), peso da carcaca quente (kg) e peso da carcaga fria (kg). Apos
a identificacdo das carcagas duas amostras foram extraidas do musculo
longissimusdorsi, da meia carcaca esquerda, entre a 122 e 132 costelas de cada
animal. Para a coleta dos tecidos todos os instrumentos utilizados foram
esterilizados. A primeira amostra foi armazenada a uma temperatura de -20 °C
para posterior extracdo dos lipideos e andlise dos &cidos graxos, enquanto a
segunda foi embrulhada em papel aluminio, congelada e transportada em

nitrogénio liquido, sendo, posteriormente, armazenadas em ultra-freezer (-80 °C).
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Na desossa, as 24h post mortem, determinou-se a area de olho de lombo (cm), a
espessura de gordura subcutanea (EGS) (mm) e foram realizadas trés leituras de
pH no musculo longissimusdorsi, entre a 112 e 122 vértebra, com potencidmetro
portéatil (Digimed, M DM 20). Quatro bifes de 2,54 cm de espessura por animal
foram coletados, identificados e embalados a vacuo em sacos de polietileno e
armazenadas na camara fria (1 °C) por 0, 7, 14 e 21 dias para determinacdo da

coloracdo instrumental.

2.3 Analises de composi¢do quimica e cor da carne

Para a determinagdo da composic¢do centesimal, amostras de carne foram
homogeneizadas em multiprocessador até a obtencdo de uma massa homogénea.
A andlise da composicao centesimal foi segundo a metodologia oficial da AOAC
(2007), foi utilizada para determinagdo de umidade (950.46), residuo mineral fixo
ou cinzas (920.153) e proteinas (981.10). O extrato etéreo foi extraido pelo
método de Soxhlet.

A determinacdo dos componentes da cor foi realizada apds a retirada das
pecas das embalagens e expostas ao ar atmosférico por 30 minutos (blooming),
para oxigenacdo da mioglobina (Abularach et al., 1998). A leitura da cor foi
realizada na superficie dos bifes, utilizando o sistema CIE L*a*b*, iluminante A e
10° para observador padrdo. Utilizou-se o equipamento Minolta CR700 Chroma
Meter (Konica Minolta, Osaka, Japdo), calibrado para um padrdo branco, em que:
0 L* é o indice associado a luminosidade (L* = 0 preto, 100 branco); a* é o indice
gue varia do verde (-) ao vermelho (+); e b* do azul (-) ao amarelo (+) (Houben et
al., 2000). Foram realizadas seis leituras por fatia, sendo as médias utilizadas na

andlise estatistica.



47

2.4 Analises de acidos graxos e expressao génica

Para as analises de acido graxo e expressdo génica foram utilizados 24 dos
60 tourinhos, ou seja, em cada baia foram sorteados dois animais. Portanto,
manteve-se a baia como unidade experimental, com quatro repeticdes por
tratamento.

O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa de
alta resolucdo. Os lipideos foram extraidos com cloroférmio e metanol na
proporcdo de 2:1, seguindo metodologia descrita por Folch et al. (1957), sendo
esterificados segundo Hartman & Lago (1973). As amostras utilizadas na
cromatografia foram diluidas em 1 mL de hexano e centrifugadas, injetando-se
uma aliquota de 1 pL no aparelho. Foram quantificados num cromatégrafo gasoso
Agilent 7890 A, equipado com detector de ionizacdo de chama e injetor
automatico (Agilent Inc.; Santa Clara, CA). Uma coluna de 100 m SLB-IL111
(200 m x 0,25 mm x 0,20 puM; Supelco Inc., Bellefonte, PA) foi usada de acordo
com o procedimento de Delmonte et al. (2011), para permitir a separacdo de todos
os isdmeros de acido graxo de cadeia longa (AGCL). A porcentagem molar dos
acidos graxos foi calculada dividindo-se as concentragdes dos &cidos graxos
individuais sobre o total de todas as concentragdes de &cidos graxos.

Para a determinacdo das expressGes dos genes, Receptor ativado por
proliferador de peroxissomos a (PPARA), Receptor ativado por proliferador de
peroxissomos v (PPARG), Fator de transcricdo de proteinas ligantes aos esterdides
(SREBF1), B-actina (f#-actin) e Gliceraldeido 3-fosfato desidrogenado (GAPDH)
no muasculo bovino foi seguida a seguinte metodologia. O desenho dos primers
alvos e enddgenos foi realizado através de sequéncias cadastradas e publicadas no
banco de dados publico do Genbank, plataforma do NCBI (National Center for
Biotechnologylnformation). Para a caracterizagdo dos genes as ORFs (Open

Reading Frames) das sequéncias selecionadas foram obtidas pela ferramenta
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ORFinder do NCBI e as sequéncias de proteinas codificadas obtidas a partir da
ferramenta translate, encontrada no banco de proteinas EXPASY
(http://www.expasy.ch). A sequéncia dos primers foi desenhada utilizando o
software OligoPerfect™ Designer com base na sequéncia acessada no Genbank.
Os primers para o tempo real (RT-qPCR) foram comercialmente sintetizados
(Invitrogen, Carlsbad, CA, USA), com suas sequéncias representadas na tabela 2.

Para a extracdo do RNA total as amostras foram maceradas em nitrogénio
liquido, com o auxilio de cadinho e pistilo. Do material macerado 200 mg de
tecido foi coletado, adicionado 1,2 mLdeQIAzol (QlAgen, Valencia, CA, EUA) e
misturado vigorosamente em vortex. As amostras foram incubadas a temperatura
ambiente por 5 minutos, sendo posteriormente adicionado 200 pL de cloroférmio,
agitadas e levadas a centrifuga por 15 minutos a 14.000 rpm a temperatura de 4
°C. O sobrenadante foi transferido para novos tubos e adicionado mais 200 pL de
cloroférmio para uma segunda lavagem. Novamente o0 sobrenadante foi
transferido para novos tubos e adicionado 600 pL de isopropanol. As amostras
foram mantidas por um periodo de 1 hora a temperatura de -20 °C, em seguida
foram centrifugadas por 20 minutos a 14.000 rpm a temperatura de 4 °C. O
sobrenadante foi descartado e o precipitado foi lavado com 1 mL de etanol a 75%,
seguido de nova centrifugacdo por 8 minutos a 10.000 rpm a 4 °C. Apds a
centrifugacdo, o etanol a 75% foi descartado, o pellet foi seco a temperatura
ambiente e ressuspendido em 20 pL de dgua ultrapura. Apo6s esses procedimentos
as amostras de RNA foram armazenadas a -80 °C.

Todas as amostras de RNA foram tratadas com DNase DNA free
(Ambion, Austin, TX, EUA), em uma reacdo contendo 0,1 volume do tampéo
DNase turbo 10X, 0,5 pL. da enzima DNase turbo e agua livre de DNase/RNase
para completar o volume de 25 pL. Essa reagdo foi incubada a 37 °C por 30
minutos. Posteriormente, foi adicionado 2,5 pL do reagente de inativagdo da

DNase e as amostras foram incubadas por 2 minutos a temperatura ambiente. Em
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seguida, as amostras foram centrifugadas por 1,5 minutos a 10.000 rpm e o
sobrenadante transferido para novos tubos. Posteriormente, as amostras foram
armazenadas a -80 °C.

A sintese de cDNA foi feita com Kit High-CapacitycDNA Reverse
Transcription (AppliedBiosystems, Foster City, CA, EUA). Primeiramente, o
RNA foi preparado a uma concentra¢do de 1 pg em um volume final de 10 pL.
Apds essa etapa, foi preparado um mix contendo 2 pL do tampdo 10X da enzima,
2 uL do primer RT RandomPrimers 10X, 0,8 pL do mixdNTP (100 mM), 1
puLMultiScriberyReverseTranscriptase e agua para um volume final de 10
plL/amostra. Para cada solucdo preparada de 10 uL de RNA a 1 pg, foram
acrescentados 10 pL desse mix. Os tubos foram submetidos ao termociclador
MultiGene™Gradient (Labnet), programado com trés etapas: 10 minutos a 25 °C
para o anelamento dos primers, 2 horas a 37 °C para a¢éo da enzima e 5 minutos a
85 °C para inativa-la. Apés o processo, as amostras foram armazenadas em
freezer a -20 °C.

Para a andlise da expressao génica quantitativa por RT-qPCR foi utilizado
0 modelo ABI PRISM 7500 Real Time PCR (Applied Biosystems), utilizando o
sistema de deteccdo SYBR Green (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA) e 0
cDNA obtido a partir de RNA extraido do tecido muscular de bovinos. As
condi¢Bes térmicas de reacdo foram 2 minutos a 50 °C, 10 minutos a 95 °C
seguidos por 40 ciclos de 15 minutos a 95 °C e 1 minuto a 60 °C e, finalizando
com 15 segundos a 95 °C. Os dados foram coletados e armazenados no programa
7500 Fast Software (Versdo 2.1). Para cada reagdo foi utilizado 1,0 pL. de cDNA,
0,3 pL de cada primer (forward e reverse) e 5,0 uL de Master Mix SYBR Green
para um volume final de 10,0 plL/amostra em uma placa de reagdo com 96 pogos
Micro Amp Optical (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA). Os controles

negativos e curvas de melting foram incluidos em todas as analises.



50

O CT (ciclo threshold) foi determinado pelo nimero total de ciclos,
utilizando o método comparativo CT. Como um requisito desse método, um
ensaio de validacdo foi realizado para demonstrar que as eficiéncias de
amplificacdo de genes-alvo e de referéncia foram aproximadamente a mesmas. As
curvas-padrdo foram geradas para 0s genes estudados com as seguintes diluicGes:
1:5,1:25,1: 125, 1: 625, e 1: 3125.

Os niveis de expressdo relativos foram calculados de acordo com o
método descrito por Pfaffl (2001) que se baseia nos valores CT, que sdo

corrigidos para a eficiéncia de amplificacdo para cada par de iniciadores.

2.5 Analises estatisticas

As andlises de médias foram realizadas utilizando o PROC MIXED do
programa estatistico do SAS 9.3 (SAS Inst. Inc., Cary, NC), com tratamentos e
dias como efeitos fixos, a interagéo entre os efeitos fixos e unidades experimentais
como efeito aleatorio. Valores de P <0,05 foram considerados significativos, e foi
considerado P 0,05-0,10 tendéncia.

3 Resultados

A inclusdo do grdo de soja submetido a diferentes tipos de processamento
ndo resultou em alteragdes no desempenho e nas caracteristicas de carcaca dos
animais (P>0,20) durante o periodo total do confinamento (Tabela 3). Da mesma
forma, a composic¢éo quimica do musculo longissimus dorsi ndo foi influenciada
(P>0,30) pela inclusdo ou ndo dos grdos de soja processados (Tabela 4), com
excecdo da umidade que foi menor para os animais que receberam grdo de soja

extrusado.
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Na Tabela 5 sdo representados os dados de perfil de &cidos graxos do
musculo longissimus dorsi de novilhos mesticos alimentados com os gréos de soja
submetidos aos dois processamentos e sem a inclusdo do grdo de soja. As dietas
com gréo de soja, independente do processamento, apresentaram menores teores
de &cido laurico (C12:0) e CLA (C18:2 c9, t11); e maior teor de acido estearico
(C18:0). O teor de acido miristico foi maior nos animais que receberam dieta sem
lipideo adicional quando comparado com os animais que receberam grao de soja
moido, j& os animais que foram alimentados com grdo de soja extrusado nao
diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Houve tendéncia (P=0,07) em
diminuir os teores de 4cido palmitoleico (C16:1 c9) nos animais que receberam
grdo de soja moido. Verifica-se que o0s teores dos &cidos transoctadecenoico
(C18:1 19,10,11) e EPA (C20:5 n3) foram maiores no masculo dos animais que
receberam a dieta com grdo de soja moido em relagdo ao grdo de soja extrusado e
sem lipideo adicional. Por outro lado, o teor de &cido oleico (C18:1 c9) no
musculo dos animais que receberam gréo de soja moido foi menor.

As dietas com grdos de soja, independente do processamento, foram
responséaveis por maiores concentragdes de acidos graxos saturados no musculo
longissimus dorsi (Tabela 6), ja as concentracGes de acidos graxos insaturados,
proporcdo de acido graxo insaturado/acido graxo saturado (AGI/AGS), écidos
graxos poli-insaturados reduziram no masculo dos animais alimentados com graos
de soja quando comparados com 0s animais que receberam a dieta sem lipideo
adicional. Contudo, a relagdo 6mega 6/3 nédo foi influenciada pela dieta. Os acidos
graxos monoinsaturados apresentaram concentragdes maiores nos animais
alimentados com dieta sem lipideo adicional quando comparado com 0s animais
que receberam grdo de soja moido, enquanto as concentracfes de Omega 3 e 6
foram maiores no musculo dos animais que receberam a dieta sem lipideo
adicional em comparagdo com o grdo de soja extrusado, j& os animais que foram

alimentados com gréo de soja moido néo diferiu estatisticamente.
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Na Tabela 7 sdo representados os resultados de expressdo génica dos
fatores de transcri¢do envolvidos no metabolismo lipidico do musculo longissimus
dorsi. A expressdo génica dos fatores de transcricio PPARA e PPARG néo foi
influenciada (P>0,33) pela dieta. J& o fator de transcricio SREBF1 ndo foi
influenciado quando comparado a dieta sem lipideo adicional e as dietas com soja.
Porém, o gene SREBF1 foi mais expresso (P=0,04) no misculo dos animais que
foram alimentados com grdo de soja extrusado, em relacdo ao musculo dos
animais alimentados com gréo de soja moido.

O pH e coloragdo do musculo longissimus dorsi ndo foram afetados pelo
uso ou ndo dos grdos de soja processados (Tabela 8). De forma semelhante, as
dietas ndo influenciaram a coloracdo do longissimus dorsi ao longo da maturacéo
(Figura 1), tendo ocorrido apenas efeitos relacionados ao tempo de maturagao.
Houve aumento nos indices L*, a* e b* até o 14° dia de maturagdo e uma

estabilizacdo desses indices até o 21° dia.

4 Discussao

A inexisténcia de diferencas no desempenho pode ser explicada pelos
valores nutricionais aproximados das dietas, que tiveram variacdo apenas no teor
de EE. Diante disso, a hipétese de que alteracdes no metabolismo ruminal com o
uso das oleaginosas processadas, principalmente a soja extrusada, poderia
melhorar a disponibilidade de energia e consequentemente a eficiéncia alimentar
dos animais nédo foi comprovada.

A semelhanga entre os pesos de carcaga quente e fria foi em decorréncia
do peso vivo final semelhante entre os tratamentos e, segundo Consolo et al.
(2015), o ganho médio didrio é correlacionado positivamente com as
caracteristicas de carcaca e a auséncia de diferenca no desempenho fez com que as

caracteristicas de carcaca fossem similares. Os valores de area de olho estdo de
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acordo com o peso de abate dos animais, que foi um pouco inferior aos praticados
no Brasil, que é de 458 kg (ABIEC, 2015).

As dietas com grdo de soja moido e extrusado apresentaram maior teor de
EE (6%), porém essas quantidades ndo foram suficientes para afetar o teor de
gordura no musculo desses animais. Em estudo realizado por Rodrigues Filho
(2014), fornecendo suplementacdo lipidica, também ndo foram encontradas
diferencas na composicao quimica do musculo dos animais. Segundo o autor, esse
fato pode ter ocorrido devido as semelhancas no peso de abate, idade, sexo e grau
de acabamento das carcacas, como também visto no presente estudo. Segundo
Schoonmaker et al. (2010), o aumento de AGPI no musculo, oriundo da dieta,
pode inibir a deposi¢cdo da gordura de marmoreio. Todavia, neste estudo, o
aumento na ingestdo de AGPI ndo foi suficiente para modificar a gordura de
marmoreio do musculo, o que também pode ser explicado pelos resultados na
expressao dos fatores de transcricdo PPARs, que ndo sofreram influéncia da dieta.
Segundo Bionaz (2013), os PPARs atuam em diversos mecanismos, dentre eles, a
lipogénese intramuscular, a oxidacdo de acidos graxos no figado e regulacdo de
sintese de gordura no leite.

Quando ruminantes ingerem lipideos de origem vegetal, ricos em AGPI,
como a soja que € rica em &cido linoleico, a biohidrogenagdo ruminal converte
esses acidos graxos insaturados em &cidos graxos saturados, tendo como &cidos
graxos intermediérios da reacdo o CLA (C18:2 c9, t11) e o acido vaccénico
(C18:1 t11), e como produto final o acido estearico (C18:0) (Palmquist e Mattos,
2006). Porém, segundo Duckett e Gillis (2010), nem todo 4cido graxo insaturado
gue atinge o ambiente ruminal é biohidrogenado, podendo ocorrer o escape
parcial destes para o duodeno. Segundo Chow et al. (2004), é provavel que dietas
ricas em AGPI causem inibi¢cdo dos micro-organismos do rimen envolvidos na
etapa final de biohidrogenagdo dos &cidos graxos. Todavia, neste estudo, a maior

ingestdo e disponibilidade de lipideos no rimen ndo foram suficientes para inibir a
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biohidrogenacdo ruminal, ja que os teores do CLA (C18:2 ¢9, t11) foram menores
e do 4acido estearico (C18:0) maiores no musculo dos animais que foram
alimentados com as ditas com soja. Portanto, provavelmente, o teor de 6,1 a 6,3%
de EE nas dietas com grdo de soja ndo foram suficientes para que 0s mecanismos
de inibicdo dos passos finais da biohidrogenacdo ocorressem nessas dietas. Os
niveis de volumoso das dietas (40%) também podem ter auxiliado a maior
biohidrogenacdo ruminal, quando os animais foram alimentados com grdos de
soja, podendo ter mantido o pH ruminal em niveis mais adequados para 0s micro-
organismos responsaveis por essas reagdes, como o B. proteoclaticus (Jenkins et
al., 2008). Esta bactéria é gram-positiva (Maia et al., 2010) e, portanto, mais
sensivel a reacdes no pH ruminal.

A enzima SCD catalisa reacbes para inserir duplas ligacbes entre os
carbonos 9 e 10 nos &cidos graxos, sendo importante para a sintese de acido oleico
e CLA no musculo dos animais (Stoffel et al., 2008). Quando se compara a dieta
com grao de soja moido e grao de soja extrusado, houve aumento no teor de &cido
oleico (C18:1 c9) quando os animais foram alimentados com o grdo de soja
extrusado. Além de alteragdes na disponibilidade dos acidos graxos no rdmen,
devido ao processamento, outra explicacdo para esse resultado é a maior
expressdo do gene SREBF1 no mdsculo dos animais alimentados com soja
extrusada (Tabela 7). Segundo Oliveira (2013), o gene que codifica a enzima SCD
tem alta correlagéo positiva com o SREBF1. Nesse sentido, haveria menor sintese
de SCD no masculo dos animais alimentados com grdo de soja moido. Além
disso, o teor de AGPI no musculo dos animais alimentados com grdo de soja
extrusado foi menor e ha correlacdo negativa entre o teor de AGPI e a expressdo
do gene que codifica a SCD (Waters et al., 2009). Segundo Peterson et al. (2004)
e Obsen et al. (2012), dentre os AGPI, esta comprovado o efeito negativo do CLA
t10, c12 sobre a expressdo do gene SREBF1. Apesar de neste estudo ndo terem

sido detectadas diferencas estatisticas sobre o teor de CLA t10, c12, diferencas
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nos teores do acido transoctadecenoico (C18:1 9,10,11) no musculo foram
significativas entre os tratamentos com soja; e aparentemente a concentracdo de
isdbmeros trans-10 foi maior quando os animais foram alimentados com a soja
moida, pois o teor de acido oleico foi menor nessas condicGes. Esse fato também
ajudaria a explicar as diferencas no teor de acido oleico entre as dietas com soja.
Tal resultado € de dificil explicacdo, mas, possivelmente, a dieta SLA apresentou
biohidrogenacdo ruminal menos completa. A maior concentracdo de milho nessa
dieta pode ter contribuido por alteracbes na microbiota ruminal, o que elevou 0s
teores de CLA (C18:2 ¢9, t11) e reduziu o acido estearico.

Neste estudo, o pH 24 h post mortem foi menor que 5,9, o que é desejavel
para a carne bovina (Adzitey&Nurul, 2011). A coloragdo da carne e a capacidade
de retencdo de &gua esta diretamente relacionada com a adequada diminuigdo do
pH. A carne bovina pode apresentar aspecto DFD (escura, firme e seca) quando o
pH ap6s 24h post mortem for maior que 6,0 (Ramos & Gomide, 2007). Nesse
sentido, as carnes dos animais utilizados no experimento apresentaram
luminosidade adequada desde o primeiro dia de maturacdo, pois, segundo
Muchenje et al. (2009), a carne bovina pode ser considerada escura quando 0s
valores de L* sdo inferiores a 33. O efeito da maturacdo sobre as caracteristicas de
cor foi semelhante ao relatado por Machado Neto et al. (2015), que utilizaram
dietas com grdo de soja e caroco de algoddo moidos. Segundo estes autores, 0
indice de luminosidade e a intensidade do vermelho aumentam com a maturacao
devido as diferengas na taxa de consumo de oxigénio durante a exposic¢éo ao ar da
carne. Portanto, 0 maior tempo de maturacdo permite 0 menor consumo
metabolico post mortem (McKenna et al., 2005; King et al. , 2011) do oxigénio e
sua maior ligacdo & mioglobina e consequente formagdo de oximioglobina
(Machado Neto et al., 2015). A auséncia de efeito da coloracdo da carne sobre a
dieta é um indicativo que o maior consumo pelos animais de acidos graxos

insaturados nas dietas com grdo de soja moido e extrusado ndo foram suficientes
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para permitir a maior oxidacdo lipidica no musculo, o que poderia acelerar a
oxidag&o da mioglobina e resultar em uma carne mais escura e com intensidade de
vermelho menor. Além disso, os teores de acidos graxos insaturados nas carnes
dos animais alimentados com soja, independente do processamento, acabou sendo

menor, em relacdo a carne dos animais alimentados sem lipideo adicional.

5 Conclusoes

A utilizagdo do grdo de soja processado ndo alterou o desempenho,
caracteristicas de carcaga, composi¢do quimica, pH e coloracdo do musculo
longissimus dorsi em relacdo a uma dieta sem o uso de gréo de soja.

O uso do grao de soja processado nao foi capaz de elevar o teor de acidos
graxos insaturados e CLA c9,t11. Todavia, a dieta com grdo de soja extrusado
resultou em maior expressdo do gene SREBF1, o que influenciou o perfil de

acidos graxos na carne.
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Tabela 1. Composicdo percentual de ingredientes e quimica das dietas
experimentais: sem lipideo adicional (SLA), grdo de soja moido
(GSM) e gréo de soja extrusado (GSE)

Dieta

Ingredientes SLA GSM GSE
Silagem de Milho 40.0 40.0 40.0
Milho Gréo Moido 44.1 39.6 39.6
Farelo de Soja 15.9 - -
Gréo de Soja Moido - 20.4 -
Gréo de Soja Extrusado - - 20.4
Nucleo Mineral* 1.8 1.8 1.8

Nutrientes
Matéria Seca! 64.2 64.7 64.7
Proteina Bruta? 13.8 14.0 13.9
Fibra em Detergente Neutro? 33.3 321 32.0
Carboidratos Nao Fibrosos? 45.0 43.2 42.8
Extrato Etereo? 2.4 6.1 6.3
Nutrientes Digestiveis Totais? 76.0 77.0 77.0

Acidos Graxos
Miristico (C14:0) 0.71 0.62 0.62
Palmitico (C16:0) 17.99 17.34 17.59
Estearico (C18:0) 7.50 6.83 6.97
Oleico (C18:1 c9) 26.71 26.01 26.19
Linoleico (C18:2) 41.64 42.82 42.27
Linolénico (C18:3) 3.81 4.15 4.09
AGS 25.60 24.47 24.90
AGI 74.40 75.53 75.10
AGMI 28.39 27.47 27.65
AGPI 46.01 48.06 47.45

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

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



Tabela 2. Sequéncia (5” para 3°) e eficiéncia dos primers que foram usados na PCR quantitativa em tempo real

Ndmero de R

Simbolo  Nome Forward (F) e Reverse (R) acesso Amplicon (pb) Eficiéncia
Receptor ativado por

PPAR-a proliferador F CAATGGAGATGGTGGACACA NM_001034036.1 95 0.992 99.17
de peroxissomas o. R TTGTAGGAAGTCTGCCGAGAG
Receptor ativado por

PPAR —y  proliferador F CGACCAACTGAACCCAGAGT NM_181024.2 83 0.986 99.97
de peroxissomasgamma R TCAGCGGGAAGGACTTTATG
Elementos reguladores

SREBF1 de esterol F GAGCCACCCTTCAACGAA NM_001113302.1 88 0.985 94.61
ligados a proteina RTGTCTTCTATGTCGGTCAGCA

B-actin p-actina F GTCCACCTTCCAGCAGATGT BC142413.1 90 0.996 100

R CAGTCCGCCTAGAAGCATTT
GAPDH  Gliceraldeido 3-fosfato =~ F CGACTTCAACAGCGACACTC NM_001034034.1 96 0.998 101.42

Desidrogenase

R TTGTCGTACCAGGAAATGAGC

¥9



Tabela 3. Desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos mestigos
alimentados com gréos de soja submetidos a diferentes tratamentos

Tratamentos Valor de
SLA GSM GSE EPM P

Desempenho

Peso Vivo Inicial 316 319 325 17.6 0.76

Peso Vivo Final 439 438 451 10.4 0.62

Consumo de Matéria Seca 10.25 9.89 10.05 0.19 0.20

Ganho Médio Diério 1.50 1.44 1.52 0.07 0.65

Eficiéncia Alimentar 0.146 0.145 0.152 0.01 031
Caracteristica de carcaca

Peso de Carcaca Quente 250 249 259 6.25 0.24

Peso de Carcaca Fria 246 244 255 6.25 0.22

Rendimento de Carcaga 560  56.1 56.8 0.72 0.53

Temperatura Final 408 497 478 1.18 0.37

Area de Olho de Lombo 68.0 66.6  68.2 4.38 0.78

Espessura de Gordura

Subcutanea 3.02 2.72 2.87 0.43 0.67

SLA= sem lipideo adicional; GSM= grdo de soja moido; GSE= grdo de soja
extrusado;

Tabela 4. Composi¢do quimica do musculo Logissimus dorsi de novilhos
mesti¢os alimentados com grdos de soja submetidos a diferentes

tratamentos
.. Dietas
Variavel SLA GSM GSE EPM Valor de P
Umidade (%) 709 a 709 a 69.7b 0.729 0.04
Proteina Bruta (%) 23.0 22.9 23.7 0.766 0.30
Extrato Etéreo (%) 2.64 2.48 2.62 0.666 0.82
Matéria mineral 4.10 4.05 4.00 0.368 0.65

SLA= sem lipideo adicional; GSM= grdo de soja moido; GSE= grédo de soja extrusado;



Tabela 5. Perfil de &cidos graxos do musculo Longissumus dorsi de novilhos
mesticos alimentados com grdos de soja submetidos a diferentes

tratamentos.
Tratamentos
) EPM  valor
Acido Graxo SLA GSM GSE deP
Laurico C12:0 0480a 0362b 0.321b 0107 001
Miristico C14:0 3.03b 346a 3.39ab 0535 0.5
Miristoleico Cla:1c9 1.04 1.71 115 1125  0.37
Pentadecanoico €150 0474 0452 0435 0082 057
Palmitico C16:0 21.2 21.4 220 1.018 021
Palmitoleico ~ €16:1¢9 3.88 3.24 376 0635 0.7
Margarico C17:0 1.01 0.97 098 0101 059
Estedrico C18:0 124b 135a  138a 1.145 0.2
Octadecenoico ~ ©18:119,10,11 159b 264a 1.89b 0323 <001
Oleico C18:1¢9 421a 354b  396a 3452 <001
Linoleico C18:2n6 6.50 6.48 493 2357 025
CLA C18:2¢c9, 111 0.441a 0.361b 0.390b 0.037 <0.01
CLA C18:2110, c12 0114 0158 0128 0015 0.13
o Linolénico ~ ©18:3¢9,12,15 0111 0103 0074 0003 0.9
y Linolénico ~ ©18:3¢6,9,11 1.09 0.97 084 0259 0.12
Araguidonico ~ ©20:4 n6 0.92 1.23 089 0419 0.5
EPA C20:5n3 0036b 0259a 0052b 0162  0.03
DHA C22:6n3 0190 0151 0159 0099 0.66

SLA= sem lipideo adicional; GSM= grao de soja moido; GSE= grédo de soja extrusado;



Tabela 6. Proporcédo de acidos graxos do musculo longissimus dorsi de novilhos
mesticos alimentados com gréos de soja submetidos a diferentes

tratamentos

- Dietas

Acidos Graxos SLA GSM GSE EPM Valor de P
¥ Saturados 37.2b 40.2a 405a 1.673 <0.01
¥ Insaturados 62.8 a 59.8b 59.5b 4,510 0.02
¥ AGI/AGS 1.69a 149b 147D 0.124 <0.01
Y Monoinsaturados 478 a 43.4b 46.9 ab 3.068 <0.01
¥ Poli-insaturados 15.0a 16.4a 126b 3.516 0.02
~ Omega 3 191a 1.64 ab 145D 0.349 0.02
~ Omega 6 16.11a 1454ab  11.79b 3.724 0.05
> Omega 6/3 8.47 9.11 8.12 1.994 0.54

SLA= sem lipideo adicional; GSM= grao de soja moido; GSE= grdo de soja extrusado;

Tabela 7. Expressdo dos fatores de transcri¢do envolvidos no metabolismo
lipidico do musculo Logissimus dorsi de novilhos mestigos
alimentados com gréos de soja submetidos a diferentes tratamentos

., Dietas
Variavel SLA GSM GSE EPM Valor de P
PPAR alfa 1.00 2.42 1.27 0.709 0.76
PPAR gama 1.58 1.00 151 0.345 0.55
SREBF1 1.49b 1.00b 245a 0.481 0.04

SLA= sem lipideo adicional; GSM= grao de soja moido; GSE= grédo de soja extrusado;

Tabela 8. indices das enzimas envolvidas no metabolismo de acidos graxos no
masculo longissimus dorsi de novilhos mesticos alimentados com
grdos de soja submetidos a diferentes tratamentos

B Dietas Valor de
Variavel SLA GSM GSE EPM P
Delta 9 dessaturase 16 1542 a 13.12b 14.51 ab 1.98 0.05
Delta 9 dessaturase 18 77.25a 72.39b 7416 b 2.49 <0.01
Elongase 68.48 a 66.49 b 67.46ab 1.43 0.02

SLA= sem lipideo adicional; GSM= gréo de soja moido; GSE= grdo de soja extrusado;



Tabela 9. Coloracdo e pH do musculo longissimus dorsi de novilhos mesti¢os
alimentados com grdos de soja submetidos a diferentes tratamentos

Variavel Dietas
SLA GSM GSE EPM Valor de P
pH apds 24h 5.77 5.81 5.81 0.077 0.89
Luminosidade 41.53 42.09 41.74 0.467 0.62
indice de vermelho 19.94 20.72 20.62 0.079 0.09
indice de amarelo 14.05 14.70 14.61 0.069 0.29

SLA= sem lipideo adicional; GSM= gréo de soja moido; GSE= grdo de soja extrusado;
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Figura 1. Efeito maturacdo sobre a coloracdo do musculo longissimus dorsi de
novilhos mesti¢os ao longo do tempo (P<0,05), independente da dieta
fornecida aos animais (P>0,05).



