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RESUMO

ROSSATO, Lizandra Vercezi. Composicido lipidica de carne bovina de
rebanhos comerciais em diferentes sistemas de terminacdo e grupos
genéticos. 2007. 130 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Amostras de carne bovina oriundas de nove grupos genéticos foram
obtidas de animais terminados a pasto (SP) (Aberdeen Angus n=20, Guzerd x
Holandés n=27, Montana n=17 e Nelore n=26), alimentados com Brachiaria
brizantha cv. Marandu, Brachiaria Decumbens, Brachiaria Humidicula e
Panicum Maximum Jacq, ou em confinamento (SC) (Gir n=29, Simental n=32,
Holandés n=23, Tabapud n=30 e Pardo Suico x Nelore n=29) com 50% de
volumoso (cana-de-agticar picada) e 50% de concentrado (milho grio, farelo de
soja, uréia), por 90 dias. O delineamento foi inteiramente casualizado, em
fatorial hierdrquico, com 2 sistemas de terminacdo e 9 grupos genéticos
avaliados dentro dos sistemas de terminacdo. Cada animal representou uma
unidade experimental. Nas amostras do musculo longissimus dorsi foram
analisados: lipideos totais (LT), colesterol e dcidos graxos (AG). As médias de
LT e colesterol de animais SC foram superiores (P<0,01) as médias dos animais
SP. O sistema de terminacdo afetou 36 dos 38 AG determinados. As
porcentagens dos AG C15:0, C17:0, C17:1, Cl18:2n-6, C18:2cis9transl]1,
C18:3n-3, C20:4n-6, C20:51n-3 e C22:6n-3, foram superiores (P<0,01) nos
animais SP. Entretanto, os animais SC mostraram proporcdes elevadas (P<0,01)
de C14:0, C14:1, C16:0, C16:1, C18:0 e C18:1trans. Animais SP apresentaram
mais 4cidos graxos poliinsaturados (AGP) (P<0,01) e menos dcidos graxos
saturados (AGS) (P<0,01), quando comparados a animais SC. Os dcidos graxos
monoinsaturados (AGM) foram semelhantes nos dois sistemas. Os AG das
séries n-6 e n-3 foram superiores (P<0,01) em animais SP, com menor relacio n-
6/n-3 (1,71), do que em SC (5,85). Carnes de animais SP mostraram maiores
indices matematicos de A’ dessaturase 18 e de elongase e animais SC
apresentaram indices mais elevados de A’ dessaturase 16 e aterogenicidade. As
racas dentro do SP ndo afetaram os LT, porém, animais Angus e Guz x Hol
apresentaram maiores teores de colesterol. No SC, animais Tabapua e Gir
mostraram mais gordura e mais colesterol. As ragas influenciaram os AGS.

Comité de Orientagdo: Maria Cristina Bressan (Orientadora) - UFLA; José Luis
Contado (Co-orientador) — UFLA.
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Animais Nelore e Guzerd x Holandés, no SP, aparecem com as menores médias
e, no SC, Tabapua e Gir aparecem com as médias mais elevadas. Para AGP, no
SP, médias mais elevadas foram encontradas em Montana (10,17%) e Nelore
(9,72%), entretanto, a relacdo n-6/n-3 ndo apresentou diferenca significativa. No
SC, a influéncia das racas nos AGP foi baixa, afetando poucos AG. Os maiores
percentuais de AGP foram observados nos animais Pardo Suico x Nelore
(6,08%), tendo a relagdo n-6/n-3 variado de 4,53 (Holandés) a 8,76 (Pardo Suico
x Nelore). Esses resultados permitem concluir que animais terminados em
pastagens apresentam melhor qualidade, com vistas ao perfil de AG e a saide
humana e que os grupos genéticos mostram comportamentos diferenciados nas
caracteristicas lipidicas de acordo com o tipo de dieta. O misculo LD dos
animais Nelore (Bos indicus) a pasto e dos animais Simental e Holandés (Bos
taurus) confinados foi superior, nutricionalmente.
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ABSTRACT

ROSSATO, Lizandra Vercezi. Lipid composition of commercial beef cattle
meat in different finishing systems and genetic groups. 130 p. Thesis (Master
in Food Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Beef samples of nine genetic groups were taken from pasture finished
animals (PF), (Aberdeen Angus n=20, Guzerd x Holandés n=27, Montana n=17
e Nelore n=26), fed with Brachiaria brizantha cv Marandu, Brachiaria
Decumbens, Brachiaria Humidicula e Panicum Maximum Jacq, or feedlot
finished animals (FF) (Gir n=29, Simental n=32, Holandés n=23, Tabapua n=30
e Pardo Suico x Nelore n=29) with 50% of roughage (minced sugar cane) and
50% of concentrate (corn grain, soybean meal, urea) during 90 days. The
statistical analysis was a completely randomized design in hierarchic factorial
with 2 systems and 9 genetic groups evaluated within the finishing systems.
Each animal represented one experimental unit. In the samples of longissimus
dorsi (LD) muscle were analysed: total lipids (TL), cholesterol and fatty acids
(FA). The means of TL and cholesterol were higher in FF animals (P<0,01) than
PF animals. Finishing system influenced 36 of 38 fatty acids analysed. PF
animals presented higher levels (P<0,01) of C15:0, C17:0, C17:1, C18:2n-6,
C18:2cisO9trans11, C18:3n-3, C20:4n-6, C20:5n-3, C22:6n-3. However, FF
animals showed higher levels (P<0,01) of C14:0, C14:1, C16:0, C16:1, C18:0 e
C18:1trans. PF animals presented more poliunsatured fatty acids (PFA)
(P<0,01) and less satured fatty acids (SFA) (P<0,01), when compared to FF
animals. Monounsatured fatty acids were similar between the systems. The FA
of n-6 and n-3 series were higher (P<0,01) in PF animals, with lower ratio n-6/n-
3 (1,71), than in FF (5,85). The meats of PF animals showed higher A’
desaturase 18 index and elongase index and FF animals presented higher A’
desaturase 16 index and athegorenic index. The breeds inside PF did not
influence TL, but, Angus and Guz x Hol animals presented higher levels of
cholesterol. In FF, Tabapua and Gir animals showed more fat and cholesterol.
The breeds affected the SFA, being in Montana (10,17%) and Nelore (9,72%)
however, the ratio n-6/n-3 were Nelore and Guz x Hol, PF, with lower means
and, Tabapua and Gir, FF, with higher means. Analyzing PFA, in PF, higher
means were presented similar between the breeds. In FF, the influence of breeds

Guindance Commitee: Maria Cristina Bressan (Adviser), - UFLA, José Luis
Contado (Co-adviser) - UFLA.
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in PFA was low. Higher percentage of PFA were observed in Pardo Suico
x Nelore animals (6,08%), being the ratio n-6/n-3 varying from 4,53 (Holandé&s)
to 8,75% (Pardo Suico x Nelore). These results showed that meats of animals
finished in pasture have better quality, in the FA profile and for human health
benefits and the genetic groups showed different behavior in lipid characteristics
according to diet type, where the LD muscle of Nelore animals (Bos indicus)
finished in pasture and of Simental and Holandés animals (Bos taurus) finished
in feedlots, were nutritionally higher.



1 INTRODUCAO

O Brasil €, atualmente, o maior exportador mundial de carne bovina,
com um rebanho comercial estimado em 207,2 milhdes de animais (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE, 2007). Desse total, 83% possui
genes de origem zebuina na forma de animais puros ou cruzados que estdo
distribuidos no territdrio brasileiro (Mariante et al., 2003).

No mercado internacional, os padrdes de qualidade sdo exigentes e a
composicao em dcidos graxos, além do valor nutricional da gordura para a satide
do homem, exerce importante papel na qualidade da carne, relacionado aos
atributos sensoriais, tais como sabor e maciez.

A ingestdo de carne vermelha tem sido associada ao aumento do
colesterol sérico e a ocorréncia de doengas coronarianas em humanos, em fungdo
das quantidades elevadas de dacidos graxos saturados. Entretanto, as carnes
apresentam grandes variacdes em relacdo aos 4cidos graxos saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados e, além disso, alguns dcidos graxos presentes
na carne sdo essenciais a sadde (linoléico, linolénico e araquid6nico) e outros
(CLAs) sdo apontados como nutracéuticos (Ip et al., 1994; Sebedio et al., 1999).
A composicido de 4cidos graxos nos tecidos musculares pode ser afetada por
fatores como dieta, espécie animal, quantidade de gordura na carne, idade/peso,
sexo, raga, temperatura ambiente e condi¢des hormonais (Nurnberg et al., 1999).

Os conhecimentos atuais de caracterizacdo da composi¢cdo lipidica da
carne nos diferentes sistemas e racas sdo, em sua maioria, oriundos de animais
produzidos em outros paises, cujas condigdes de solo, disponibilidade e
qualidade de forragens e condi¢des climdticas diferem daquelas encontradas no
Brasil. Nesse pais, alguns trabalhos foram realizados (Chardulo, 2000;

Rodrigues et al., 2004), mas sdo restritos a poucas ragas € a poucos animais e



ndo avaliam os sistemas de terminagdo, que sdo varidveis em decorréncia da
disponibilidade de alimentos.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar lipideos totais, composi¢cao de
acidos graxos e colesterol do musculo longissimus dorsi de bovinos de rebanhos
comerciais de diferentes grupos genéticos, de origens Bos taurus, Bos indicus e

animais cruzados, terminados em sistema a pasto e confinado.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 As racas no Brasil

As racas bovinas brasileiras sdo origindrias das racas da Peninsula
Ibérica, trazidas pelos portugueses durante o periodo da colonizag¢do e que, com
o passar dos anos, se adaptaram as condi¢gdes locais. Resultou dai um conjunto
de racas naturalizadas presentemente reconhecidas, como as ragas Caracu,
Crioulo Lageano, Curraleiro, Junqueira, Pantaneiro e Mocho Nacional (Mariante
et al., 2003).

Posteriormente, seriam introduzidas outras racas européias e, a partir de
finais do século XIX, teve inicio a importacdo de animais do tipo Bos indicus.
Esse grupo de animais teve enorme expansao no Brasil, sobretudo nas regides de
clima tropical e estima-se que cerca de 83% da carne de bovino produzida no
pais resulte de animais do tipo zebu ou de seus cruzamentos (Mariante et al.,
2003).

A exploragdo das diferencas entre racas tem sido pritica corrente,
traduzida na utilizacio de cruzamentos. E fundamental que as racas que entram
no cruzamento mantenham a identidade prépria (conservagdo) e que cada uma
das ragas desempenhe, no cruzamento, o papel mais adequado

(complementaridade), de forma a otimizar os resultados globais (Gama, 2002).

2.1.1 Grupamentos raciais
2.1.1.1 Zebuinos

As racas zebuinas originaram-se na India, caracterizando-se pela
adaptacdo ao calor dos trépicos, as grandes variagdes na disponibilidade de

alimentos e ao alto nimero de parasitas internos e externos. Por milhares de



geracdes, a selecdo natural para sobrevivéncia na presenca desses estresses
ambientais resultou em ragas rusticas com alta resisténcia as endo e
ectoparasitas, adaptacdo ao calor, umidade e radiacdo solar. As racas mais

utilizadas no Brasil sdo Nelore, Guzerd, Gir, Tabapud e Brahman (Zadra, 2007).

2.1.1.2 Taurinos — europeus britanicos

As ragas britanicas originaram-se nas Ilhas Britanicas, com a finalidade
principal, por muitos séculos, de produzir carne para consumo humano. Esses
animais foram selecionados para velocidade de crescimento, precocidade sexual,
fertilidade e qualidade da carne. As racas mais usadas no Brasil sdo Aberdeen

Angus, Red Angus e Hereford (Zadra, 2007).

2.1.1.3 Taurinos — europeus continentais

As racgas continentais de carne foram selecionadas originalmente para
tracdo na Europa Continental. Sao conhecidas pelo elevado peso ao nascimento,
grandes potenciais de crescimento (ganho de peso) e alto rendimento de carcaga
com menor porcentagem de gordura. As racas mais usadas no Brasil sdo
Limousin, Charolés, Blonde d’Aquitaine, Simental, Braunvieh (Pardo-Suico

corte), Gelbvieh, Marchigiana, Piemontés e Belgian Blue (Zadra, 2007).

2.1.1.4 Taurinos — adaptados

As ragas taurinas adaptadas também evoluiram em regides tropicais.
Comparadas as européias, as ragas desse grupamento t€m maior resisténcia ao
calor e carrapatos. As racas adaptadas tém um potencial de crescimento mais

baixo e menores exigéncias de alimentos e de manutengdo que outras racas



taurinas. As caracteristicas de qualidade da carne estdo mais préximas das racas
européias do que das indianas. As racas mais usadas no Brasil sdo Bonsmara,

Caracu e Senepol (Zadra, 2007).

2.1.1.5 Racas sintéticas e compostas

A raga sintética € formada por duas racas com grau de sangue fixado,
visando manter bons niveis de heterose e adaptabilidade. A raca composta é
formada por trés ou mais ragas. As mais utilizadas no Brasil sdo Canchim,

Stabilizer, Beefmaster e Montana (Zadra, 2007).

2.2 Os sistemas de produciao no Brasil

A pecudria de corte nacional caracteriza-se pela producdo quase que
exclusiva em sistemas de pastagem, dividindo a produc@o de carnes em dois
periodos: o periodo de primavera/verdo, quando a alta producdo forrageira
resulta em elevado desempenho animal, e o periodo de outono/inverno, quando a
producdo limitada de pastagens retarda o crescimento animal ou provoca perdas
de peso durante este periodo. Alternativas sdo desenvolvidas para o periodo de
baixa forrageira, como suplementag¢do em pastagens (Nussio et al., 2001) e uso

estratégico de confinamento (Burgi, 2001).

2.3 Composicao lipidica da carne

A gordura da carne é encontrada distribuida entre os miisculos e
intramuscular e essa gordura difere com relacdo ao perfil de dcidos graxos. A
deposicio de gordura na carcaga bovina ocorre em fases distintas. Grandes taxas

de gordura sdo inicialmente depositadas ao redor das visceras e rins, seguida de



deposi¢do no tecido intermuscular e subcutineo e, finalmente, ocorre a
deposi¢do no tecido intramuscular.

Entretanto, a separacdo cronoldgica dessas fases de deposicdo depende
do grupo genético e das taxas energéticas da dieta. Bovinos de producio, como o
Hereford, apresentam mais gordura de cobertura e menos gordura abdominal do
que animais com aptiddo para a producgdo de leite. A deposicdo de gordura varia
também em funcdo da raca associada com a idade em que cada grupo genético
atinge a maturidade (Aldai et al., 2007).

O perfil lipidico dos distintos depésitos de gordura na carcaca bovina
difere. No tecido intramuscular sdo encontradas menores deposicdes de acidos
graxos saturados (AGS) (46,31%, 54,43% e 51,21% para gordura intramuscular,
intermuscular e subcutdnea, respectivamente) e de dcidos graxos
monoinsaturados (AGM) (33,31%, 39,93% e 43,53% para gordura
intramuscular, intermuscular e subcutinea, respectivamente) além de maiores de
acidos graxos poliinsaturados (AGP) (19,76%, 4,44% e 4,13% para gordura
intramuscular, intermuscular e subcutdnea, respectivamente), entre os quais
omega-6 (17,86%, 3,71% e 3,38%, respectivamente) e dmega-3 (1,68%, 0,36%
e 0,34%, respectivamente) (Aldai et al., 2007).

O perfil lipidico da carne estd relacionado com os lipideos da dieta,
embora a microbiota do rimen faca a hidrogenagcdo dos dcidos graxos
insaturados oriundos da alimentagdo, transformando-os, na maior parte, em
acidos graxos saturados. Os dcidos graxos mais encontrados nas carnes sao: 0s
saturados C14:0, C16:0 e C18:0; os monoinsaturados C16:1 ¢ C18:1 e os
poliinsaturados C18:2, C18:3 e C20:4 (Harfoot & Hazlewood, 1988; Monteiro,
1998).

O conteido de gordura intramuscular da carne bovina € baixo, com

percentuais que variam entre 2% e 6%. Assim, o conteiido energético da carne



magra € pequeno, mas o perfil de dcidos graxos € positivamente avaliado do

ponto de vista nutricional-fisiol6gico (Wood & Enser, 1997).

2.3.1 Influéncia dos sistemas de terminacio

Animais alimentados e terminados com pastagens apresentam, na
gordura intramuscular, aumento de AG estedrico, linolénico, araquiddnico,
eicosapentaendico (EPA) e docosapentaendico (DHA) (Enser, 2000; Yang et al.,
2002; Realini et al., 2004). Obtém-se, assim, condi¢des mais adequadas de bem-
estar animal e saide, com menos dependéncia de antibidticos, sendo ainda mais
aceitas por parte dos consumidores (Cheeke, 1999; Steen et al., 2003) do que
producdes mais intensivas que utilizam concentrados.

Por outro lado, animais alimentados com concentrado ingerem maior
quantidade de energia, apresentando, portanto, maiores taxas de crescimento o
que afeta indiretamente, de forma positiva, a textura, a maciez e a suculéncia,
por meio de maior deposi¢do de gordura intramuscular. Dessa forma, o sistema
de terminacdo influencia a composicdo quimica e, conseqiientemente, a
qualidade da carne (Wood et al. 2003; Ladeira & Oliveira, 2006).

Bovinos terminados a pasto mostram carnes mais magras € com maior
percentual de AG dmega-3 (Bidner et al., 1981; Williams et al., 1983; Bidner, et
al. 1986; Steen et al., 2003; Nuernberg et al., 2005). Avaliando o efeito de
sistemas de terminacdo com pastagem ou com concentrado na composi¢ao de
acidos graxos no musculo longissimus dorsi, Nuernberg et al. (2005) mostraram
que ocorre modificacdo na carne de animais terminados em sistemas que
substituem os ingredientes concentrados por forragem. Isso resultou em
musculos com reduzido contetido de gordura intramuscular e, na porgao lipidica,
o efeito da alimentacdo a pasto foi positiva na composicdo de 4cidos graxos,

com valores de dmega-3 e CLAs mais elevados. Resultados semelhantes foram



observados por Steen et al. (2003) que, comparando bovinos terminados com
pastagem de centeio e com concentrado (95% de cevada), encontraram ganho
didrio de 40% maior nos animais que receberam concentrado. Entretanto, os
animais que receberam pastagem mostraram menor quantidade de gordura na
carcaca e concentracdo mais elevada de AGP 6mega-3 (141 e 49 mg/100g de
musculo, respectivamente).

A adi¢do de grandes quantidades de concentrados na dieta de ruminantes
determina aumento na taxa de passagem da digesta pelo rdmen, acarretando
menor tempo de coloniza¢do da populacdo microbiana e menor digestibilidade
da fibra em decorréncia do aumento nas propor¢des de carboidratos prontamente
disponiveis e fermentdveis (Valadares Filho et al., 2000). A reducio nos niveis
de fibra nas dietas de ruminantes pode ser prejudicial a digestibilidade total dos
alimentos, pois a fibra estimula a mastigacdo e a producio salivar que mantém o
pH em niveis adequados a atividade microbiana e as condi¢des do rimen (Allen,
1997).

Beam et al. (2000) estudaram as alteracdes no rimen durante a sintese de
AG. Alimentando os animais com tipos e niveis diferentes da gordura, estes
autores encontraram que a taxa total de biohidrogenacdo do C18:2 foi de
14,3%/h, mas declinou 1,2%/h para cada unidade percentual de C18:2
adicionado as dietas. Com base nesses dados, os autores concluiram que uma
concentragdo elevada do 4cido linoléico na dieta possivelmente reduziria a
biohidrogena¢aohidrogenacdo e aumentaria o fluxo post-ruminal destes AG
insaturados.

A biohidrogenagaohidrogenacdo rumenal e a conseqiiente formacgao de
AG pelo animal sdo influenciadas pela alimentagdo. Dietas ricas em amido
(propor¢do elevada de concentrado) favorecem a produgdo de propionato, que
pode aumentar as concentracdes de C11:0, C13:0, C15:0 e C17:0, e dietas ricas

em forragens favorecem a produgdo de acetato. Flutuagdes nas quantidades



desses constituintes acarretam variacdes nos valores médios do pH do rimen
(com variacdes de 5,8 a 6,8). Um exemplo € a dieta com concentracio elevada

de concentrado que determina valores de pH de 5,5 a 6,5 (Bergman, 1990).

2.3.2 Influéncia das racas

Nas regides mais quentes, as racas do grupo Bos indicus prevalecem
devido a sua maior adaptagdo, enquanto os Bos taurus sdo mais utilizados nas
regides de clima ameno e temperado. Esses grupos de animais apresentam carne
com comportamentos distintos e, comparativamente aos animais Bos taurus, os
bovinos Bos indicus apresentam carnes com maior gordura (Vaz et al., 2001;
Rodrigues, 2007).

O conteudo de gordura na carne tem efeito na composi¢do dos dcidos
graxos e, quanto mais gorda a carne, mais saturada € a gordura (Scollan et al.,
2003; De Smet et al., 2004). O potencial de deposicdo de gordura na carne
apresenta heritabilidade elevada e ragas, bem como animais dentro de racas,
podem diferir quanto ao conteido de gordura da carne (Marschall, 1999).
Muitos estudos reportam diferencas entre racas na composicao de dcidos graxos
em diferentes espécies animais, sugerindo uma possivel variacdo genética no
metabolismo dos dcidos graxos (De Smet et al., 2004).

Nurnberg et al. (1999) estudaram o perfil de AG de diferentes racas
bovinas (German Holstein, Galloway e Belgian Blue) sob um mesmo sistema de
alimentacdo (forragem) e condi¢des de mantenca durante o crescimento. Estes
autores sugeriram que parece existir diferencas genéticas na deposicdo de certos
AG, uma vez que os depdsitos de gordura originam-se, particularmente, da
biossintese “de novo” dcidos graxos, pois a dieta de forrageira contém baixo
contetdo lipidico. Estabeleceram também uma associacido entre 0 aumento na

proporcdo de AGPs e o baixo contetddo de gordura intramuscular. Eles relataram



que o crescimento, do nascimento ao abate aos 24 meses, foi acompanhado por
um aumento no contetido da gordura intramuscular e por um aumento continuo
na proporcdo de AGS. Aos 18 meses da idade, os animais Belgian Blue
mostraram menor quantidade de gordura subcutinea e menor conteido de
gordura intramuscular, enquanto ao nascimento os animais Galloway
apresentaram o indice de AG n-3 intramuscular mais elevado. Esses resultados
sugerem que a composi¢do de AG foi dependente da idade e da raca e os efeitos
da raga estdo relacionados as diferencas na capacidade de deposi¢do de gordura.
A pesquisa sobre a composicao de dcidos graxos € ainda imprecisa por causa da
lipogénese do rimen, que pode alterar a composi¢do da gordura suplementada.
Em relacdo a ragas, Itoh et al. (1999) relataram diferencas entre bovinos
Angus e Simental na deposicdo de C18:3n-3 e outros AG de cadeias longas.
Segundo Bindon (2004), ha diferengas no metabolismo de lipideos entre racas de
bovinos e essas diferencas podem afetar a composi¢do dos acidos graxos, a cor
da gordura e a aparéncia visual. Laborde et al. (2001), apds analisar a
composicdo dos AG da gordura intramuscular do musculo longissimus de
animais Simental e Red Angus, sugerem que as diferencas encontradas devem
ser de base genética e a selecdo de racas deve ser usada para melhorar a
composicao dos AG da gordura intramuscular. Por outro lado, Yang et al. (1999)
estudaram bovinos de diferentes racas no Japdo e na Austrdlia e encontraram
diferencas significativas entre as regides, porém, pouca diferenca entre racas da

mesma regiao.

2.4 Acidos graxos
Os AG s@o os compostos que conferem aos lipideos as propriedades
nutricionais e as caracteristicas fisico-quimicas responsaveis pelos atributos

sensoriais e pela conservagdo da carne. A maior parte dos AG que integram os
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triglicerideos da carne bovina € relativamente saturada (sem duplas ligagdes na
molécula) e o palmitico e o estedrico sdo os principais representantes. O acido
oleico € o principal AGM, enquanto o linoléico é o principal AGP.

Os AG encontrados na carne, com Seus nomes comuns € sistematicos,

sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Principais 4cidos graxos encontrados na carne de animais

domésticos
Simbolo Nome comum Nome sistematico
Acidos graxos saturados
C12:0 Laurico Dodecandico
C14:0 Miristico Tetradecandico
C16:0 Palmitico Hexadecandico
C18:0 Estearico Octadecandico
C20:0 Araquidico Eicosandico
C22:0 Beénico Docosandico
C24:0 Lignocérico Tetradocosandico
Acidos graxos insaturados
Cle6:1 Palmitoléico 9-hexadecendico
C18:1 Oléico 9-octadecendico
C18:2 Linoléico 9,12-octadecadiendico
C18:3 Linolénico 9,12,15-octadecatriendico
C20:4 Araquiddnico 5,8,11,14-eicosatetraendico
C20:5 EPA 5,8,11,14,17-icosapentaendico
C22:6 DHA 4,7,10,13,16,19-docosaexaendico

Fonte: adaptado de Murray et al. (1998).

As gorduras saturadas, quando predominam na dieta, tendem a aumentar
o colesterol do plasma. Segundo Farfan (1996), o efeito hipercolesterolémico
dos AGS esta associado aos dacidos ldaurico (C12:0), miristico (C14:0) e

palmitico (C16:0).
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Porém, a propor¢do de AG saturados na carne bovina é menor do que o
total de AGP e é composta, principalmente, de 4cidos palmitico e estedrico; este
dltimo constitui cerca de 40% da gordura saturada e ndo aumenta o colesterol do
plasma. A gordura intramuscular é composta por mais de 20 4cidos graxos, no
entanto, os dcidos miristico, palmitico, palmitoléico, estedrico, oléico e linoléico
contribuem com mais de 92% do total e ainda contém acidos graxos resultantes
da biohidrogenagao rumenal (Duckett, 2007).

Estudos com AG monoinsaturados, como o dcido oléico, por exemplo,
evidenciam sua influéncia na composicio das membranas, alterando os
contetdos de fosfolipideos e colesterol. Os AGM também levam & modificacio
do padrdo de lipoproteinas circulantes, reduzindo as concentragdes de LDL sem
alteracdo nas concentragdes de HDL, como acontece com AGP. Isso explica, em
parte, os efeitos benéficos das dietas mediterrineas sobre a colesterolemia e o
risco de doenga coronariana obstrutiva (Marinetti, 1990; Kris-Etherton, 1999;
Curi et al., 2002).

Os efeitos antiaterogénicos dos AGP podem resultar de sua capacidade
de diminui¢do das concentra¢des de colesterol associado as LDL e de seu efeito
antiinflamatorio sobre células vasculares, pois esses dcidos inibem a expressao

de proteinas endoteliais pré-inflamatérias (Curi et al., 2002).

2.5 Metabolismo dos lipideos em ruminantes

A quantidade de lipideo dietético transformado em gordura animal é
influenciada por trés fatores: a) lip6lise e biohidrogenagdo ruminal; b)
digestibilidade e c) relacdo reserva/excrecdo de lipideos nos tecidos adiposos
(Palmquist et al., 1993). O primeiro passo para a transformacio no rimen dos

lipideos da dieta € a hidrdlise das ligacdes ésteres dos AG por enzimas lipoliticas
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de origem microbiana. Essa etapa € um pré-requisito para a biohidrogenagdo dos

AG insaturados (Harfoot & Hazlewood, 1988).

Até pouco tempo atrds, acreditava-se que somente uma bactéria seria
capaz de causar a biohidrogenacao, a Butyrivibrio fibrisolvens, por meio de suas
enzimas linoleato de isomerase € CLA redutase. No entanto, outras bactérias
rumenais t€m sido isoladas e consideradas com diferentes capacidades de
biohidrogenacdo, ou seja, a biohidrogenag¢do rumenal ndo € realizada por uma
Unica bactéria, ou em um unico passo, mas por um grupo delas e

seqiiencialmente (Kelly et al., 1998; Bauman et al., 1999).

As bactérias que participam da biohidrogenagdo sao divididas em dois
grupos: A e B, com agdes especificas. As bactérias do grupo A hidrogenam o
acido linoléico e linolénico, tendo como produto final o &4cido vacénico,
enquanto as do grupo B utilizam o 4dcido vacénico como substrato, tendo como
produto final o 4cido estedrico (Bauman et al., 1999). Segundo Bessa et al.
(2000), algumas bactérias possuem mecanismos de isomerizacao (cis e trans) na
membrana celular que possibilitam a reducdo de sua fluidez como defesa a
agentes toxicos e estressantes. Dessa forma, os AG trans podem ter papel de

protecdo da bactéria contra esses agentes.

2.5.1 Digestao e absorcao de lipideos em ruminantes

Em ruminantes alimentados com forragem, a dieta lipidica consiste,
primariamente, de galactolipideos e outros glicolipideos que sdo ricos em acido
linolénico (C18:3). Grdos e outros ingredientes concentrados contém
triacilgliceréis que sdo ricos em 4cido linoléico (C18:2). Oleos de sementes e
gordura animal também contém triacilgliceréis. As bactérias e protozodrios do

rimen hidrolizam o complexo lipidico em 4cidos graxos de cadeias longas,
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acucares, bases orginicas (colina, etanolamina, serina) e glicerol. Glicerdis e
acicares sdo fermentados rapidamente em dcidos graxos volateis
(principalmente acético, propiodnico e butirico) (Drackley, 2000; Van Soest,
1994).

A sintese de proteina microbiana no rimen depende da energia que é
fornecida pela fermentacdo de carboidratos originados de células vegetais
compostas de celulose, hemicelulose, pectinas, amidos, dextranas e carboidratos
soliveis. Os resultados finais dessa fermentacdo sdo AGs voldteis (acetato,
propionato e butirato) e gases (diéxido de carbono e metano). Os AGs volateis
constituem a maior fonte de energia para os ruminantes, provendo 50% a 85%
da energia metabolizdvel pelo animal. No rimen, a propor¢do dos AGs volateis,
acetato, propionato e butirato, € de 65:25:10 para dietas ricas em forragens e de
50:40:10 para dietas ricas em concentrados (Owens & Goetsch, 1988).

Acidos graxos insaturados sio hidrogenados extensivamente a AGs
(C18:0 e C16:0) pelas bactérias e protozodrios rumenais. As isomerases iniciais
s6 atuam em 4cidos nao esterificados (com o radical COOH livre), o que implica
a prévia lip6lise dos galactolipideos, fosfolipideos e triglicérideos alimentares
(Bessa, 1999). A primeira reacdo de isomerizacdo converte o dcido linoléico
(C18:2c¢is9cis12) para acido ruménico (C18:2cis9transll), conhecido como
acido linoléico conjugado (CLA). A maioria dos CLAs que s@o formados no
riumen é convertida a dcido vacénico (C18:1trans11) que € hidrogenado a 4cido
estedrico (C18:0). Os microrganismos do rimen também sintetizam &cidos
graxos, cuja maioria é incorporada nos fosfolipideos da membrana celular.
Bactérias sintetizam &cidos graxos de cadeia impar (C:15, C:17) assim como
acidos graxos ramificados que s@o tinicos na gordura de ruminantes (Doreau &
Chilliard, 1997).

Como conseqiiéncia das acdes da flora microbiana rumenal, 85% dos

lipideos que passam pelo intestino delgado sdo AGs livres, que sdo
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predominantemente saturados e absorvidos na superficie de pequenas particulas
alimentares. No pH predominante do rimen, a maioria dos AGs estd presente
como sais de sddio, potdssio e célcio. Os outros 15% dos lipideos que alcancam
o duodeno consistem, predominantemente, de fosfolipideos bacterianos
(Drackley, 2000).

O suco pancredtico e a bile entram no duodeno através do ducto biliar
comum e sdo essenciais na digestdo e na absor¢do dos lipideos no intestino. Os
sais biliares sdo essenciais para dissociar os AGs absorvidos das particulas
alimentares e permitir a formagao das micelas. A fosfolipase A2 secretada pelo
suco pancredtico se torna ativa no jejuno superior onde o pH € mais favoravel e
hidrolisa AGs da posicdo sn-2 dos fosfolipideos. O principal fosfolipideo do
intestino € a fosfatidilcolina (lecitina), que entra na bile, no suco pancredtico e
na digesta do abomaso. O produto resultante da hidrdlise pela fosfolipase
catalase é a lisofosfatidilcolina (lisolecitina), que é um detergente na formacao
de micelas mistas dos AGs saturados no intestino delgado de ruminantes
(Drackley, 2000).

Sais biliares e lisolecitina promovem a formacdo das micelas a partir de
AGs livres. As micelas associam-se as bordas em escova do epitélio intestinal e
facilitam a transferéncia dos AGs hidrofébicos através da camada de dgua ligada
na superficie das membranas. AGs e lisolecitina entdo se difundem através das
membranas celulares do intestino para dentro das células. Os sais biliares nio
sdo absorvidos no jejuno, mas continuam a formar micelas. Grande parte dos
sais biliares € absorvida no {leo e retorna ao figado para ser reincorporada na bile
(Drackley, 2000).

No interior das células do duodeno, os AGs sdo reesterificados com
glicerol-3-fosfato para formar trialcilgliceréis. O glicerol-3-fostato é formado a
partir da glicose sanguinea pela via glicolitica. Com apolipoproteinas (B48, Al e

AIV), colesterol e fosfolipideos, os trialcilgriceréis sdo incorporados em
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particulas lipoprotéicas que sdo secretadas das células e penetram nos vasos
linfaticos para serem carreadas até a linfa e atingirem a circulagdo perineal.
Essas particulas s@o andlogas aos quilomicrons em ndo ruminantes, mas siao
classificadas mais corretamente como VLDLs, por causa do seu pequeno
tamanho em ruminantes. Esta € uma causa da elevada saturacdo dos
trialcilgliceréis, do baixo conteido de gordura na dieta de ruminantes e do

constante fluxo da digesta no intestino (Drackley, 2000).

2.5.2 Transporte de lipideos: metabolismo lipoprotéico

Com excecdo dos AGs livres que circulam ligados a albumina sérica,
lipideos circulam como componentes das particulas lipoprotéicas. Lipoproteinas,
geralmente, sdo classificadas de acordo com sua densidade flexivel, que é
determinada pela relacdo proporcional de lipideos e proteinas. As VLDLs sdo as
de menor densidade, pois carreiam grandes quantidades de conteido lipidico
com relativamente pequeno contetddo protéico. Lipoproteinas de alta densidade
(HDLs) sdo as menores particulas e as mais densas, tendo elevada quantidade de
proteina e pouco lipideo. Lipoproteinas de baixa densidade (LDLs) possuem
densidade intermedidria.

O intestino produz lipoproteinas ricas em triacilgliceréis (VLDL) com a
funcdo de entregar 4acidos graxos de cadeia longa da dieta para tecidos
periféricos. O figado também secreta VLDLs como uma maneira de levar
triacilglicer6is enddgenos para serem transportados no plasma. Estes
triacilglicerd6is ricos em lipoproteinas adquirem a apo-CII dos HDLs circulantes.
A apo-CII € um ativador da enzima lipase lipoprotéica (LPL), que é responsavel
pela liberacdo dos triacilgliceréis do plasma (Braun & Severson, 1992). A LPL
estd presente em muitos tecidos e € encontrada com elevada atividade no tecido

adiposo, na glandula mamdria, no coragdo e na musculatura esquelética. A
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sintese de LPL ocorre nas células parenquimais dos tecidos e é levada a
superficie vascular das células endoteliais devido a interagbes com
proteoglicanos heparina fosfatos da superficie celular (Braun & Severson, 1992).

A interacdo € facilitada pela presenca da apo-CII das lipoproteinas ricas
em triacilglicerdis. A hidrdlise do triacilglicerol ocorre rapidamente, com
liberagdo de acidos graxos livres e monoacilglicerdis. Os dcidos graxos podem
se difundir pelas células ou sair do tecido pelo sangue venoso.

Apés a hidrdlise, as particulas lipoprotéicas sdo chamadas de
lipoproteina de densidade intermedidria (IDLs) e sdo ativamente removidas pelo
figado na maioria das espécies pela interagdo com os receptores apo-B.E
(Hussain et al., 1996). Outra parte das IDLs € convertida a LDLs, que sao
produtos finais do metabolismo intravascular das VLDLs. As LDLs, que sdo
ricas em ésteres de colesterol e fosfolipideos, sdo recolhidas por receptores no
esqueleto, no intestino, no figado, nos adrenais e no corpo liteo.

As HDLs sdo sintetizadas e secretadas pelo figado e intestino como
pequenas particulas discoidais que consistem em uma bicamada fosfolipidica
contendo somente apo-A e colesterol livre (Fielding & Fielding, 1995). Estas
particulas se tornam esféricas a medida que os ésteres de colesterol sao formados
via reagdo da lecitina colesterol aciltransferase (LCAT). Esta enzima, sintetizada
pelo figado e secretada no plasma, catalisa a transferéncia de um acido graxo
(geralmente o 4cido linoléico) da posic@o sn-2 de lecitina (fosfatidilcolina) para
colesterol livre, formando ésteres de colesterol e lisolecitina. Os ésteres de
colesterol ndo polares se movem para o interior das particulas; por causa disso,
torna-se esférico e vai aumentando a medida que ésteres de colesterol sdo
formados. A lisolecitina € transferida para albumina no plasma. As HLDs
adquirem componentes de superficie (fosfolipideos, apo-C, apo-E) das VLDLs
ou quilimicrons a medida que estas particulas sdo metabolizadas pela LPL nos

tecidos periféricos. As funcdes das HDLs resultantes dessas particulas realizam
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um ciclo conhecido como transporte reverso do colesterol, em que HDLs
acabam com o excesso de colesterol livre dos tecidos, convertendo-os em ésteres
de colesterol (Fielding & Fielding, 1995). As particulas de HDL aumentam e
crescem com menor densidade a medida que o contetido de ésteres de colesterol
aumenta. As HDLs transferem os ésteres de colesterol para o figado para serem
convertidos em 4cidos biliares (a tnica via de excrecao de colesterol do corpo) e,
depois, as pequenas HDLs podem retornar para repetir o ciclo. Em ruminantes,
HDLs sdo as lipoproteinas predominantes e sdo utilizadas para fornecer
colesterol para os tecidos esteroidogé€nicos (figado, ovérios, adrenais e
testiculos) e para uma variedade de tecidos para sintese de membranas. Vdrias
das fungdes que as LDLs representam no transporte de ésteres de colesterol em
humanos e coelhos sdo feitas pelas HDLs em cavalos e ruminantes (Bauchart,

1993).

2.5.3 Sintese de lipideos e mobilizacio
Lipogénese

A lipogénese ocorre no citosol é um processo seqiiencial ciclico em que
unidades de acetil (2 carbonos) sdo adicionadas sucessivamente para um
“primer” ou iniciador da molécula, geralmente acetil Cda, mas também 3-
hidroxibutirato na glandula maméria de ruminantes. A origem das unidades de
acetil € o acetil CoA, derivado do acetato via fermentacdo rumenal da dieta de
carboidratos em ruminantes. Em ruminantes, a glicose ndo € usada para sintese
de AGs, poupando a glicose para outras funcdes essenciais. Provavelmente, a
melhor explicacdo para a baixa taxa de incorporag¢@o da glicose nos AGs de
tecido adiposo de ruminantes e glandula mamadria € o limitado fluxo de carbonos

oriundos da triose fosfato na glicdlise, por causa da elevada demanda por
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glicerol-3-fosfato para a sintese do triacilglicerol e o ativo metabolismo da
glicose na via das pentoses para produzir NADPH (Drackley, 2000).

A sintese de AGs € catalizada pela enzima acetil-CoA carboxilase.
(Hillgartner et al., 1995). Esta enzima converte acetil-CoA para malonil CoA,
que é o atual doador de unidades de acetil no processo de elongacdo. Nos
animais, sdo encontradas duas formas dessa enzima: a forma o é a enzima
encontrada nos tecidos lipogé€nicos que regulam a taxa de sintese de 4cidos
graxos e a forma f3, que é encontrada em tecidos ndo lipogénicos e estd associada
com o controle da oxidagdo mitocondrial dos dcidos graxos. A forma o estd
relacionada com as regulacdes metabdlicas. Insulina, liberada quando a energia
dietética esta elevada, ativa essa enzima, favorecendo o armazenamento de
gordura. Concentracdes elevadas de citrato e isocitrato também sinalizam
elevada disponibilidade de substrato para armazenamento na forma de gordura.
Por outro lado, glucagon e catecolaminas inibem sua atividade via fosforilacdo
do cAMP dependente. Dessa forma, a sintese de gordura € inibida quando ha
necessidade de mobilizacdo de energia. Elevadas concentragdes de acil-CoA no
citoplasma também inibem a reacdo, uma forma de feedback negativo
(Hillgartner et al., 1995).

A sintese dos AGs € alcancada por repetidas condensacdes da malonil-
coenzima A (CoA) com acetil-CoA, produzindo o 4cido palmitico como produto
final dominante. O complexo enzimético de sintese de AGs consiste em duas
cadeias de polipeptideos multifuncionais, cada uma contendo sete atividades
enzimaticas distintas necessdrias para elongar um 4cido graxo em crescimento
(Smith, 1994). As duas cadeias de polipeptideos s@o organizadas cabega-cauda,
resultando em dois sitios separados de sintese de AGs; entdo, cada complexo
enzimatico pode produzir dois AGs simultaneamente. A reacdo global de sintese

de uma molécula de 4cido palmitico é:
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Acetil-CoA + 7 malonil-CoA + 14 NADPH + 14H+ — 4cido palmitico
+ 7CO2 + 8 CoA + 14NADP+ + 6H20

Em ruminantes, isocitrato dehidrogenase citosélico pode gerar mais que
a metade dos NADPH necessdrios por meio do metabolismo do acetato (Beitz &
Nizzi, 1997). O restante dos NADPH ¢ derivado do metabolismo da glicose na
via das pentoses-fosfato. A presenca de glicose aumenta a sintese de dcidos
graxos em ruminantes, provavelmente por causa do aumento da produgdo de
NADPH. A regulacdo da sintese de AGs estd relacionada as concentragdes
intracelulares da dieta ou AGs sintetizados, que reduzem sua atividade (Smith,
1994). Elevada concentrag@o de insulina aumenta a sintese de AGs, ao passo que
o hormoénio do crescimento, o glucagon e os glicocorticéides diminuem essa
abundancia (Hillgartner et al., 1995).

Outras moléculas de acil-CoA, tais como propionil-CoA, podem ser
usadas como iniciadoras pela complexa sintese de 4cidos graxos. Neste caso,
acidos graxos com nimero impar de carbonos serdo produzidos, os mais comuns
sdo cadeias de 15 e 17 carbonos (Kaneda, 1991). Em adi¢do, metilmalonil-CoA
pode substituir malonil-CoA nas reacdes de elongacdo, resultando em cadeias
ramificadas. Em ruminantes, elevadas concentracdes de 4dcidos graxos impares e
de cadeias ramificadas sdo encontradas no leite e tecido adiposo devido a

elevada sintese desses 4cidos pelas bactérias rumenais.

Elongacao e dessaturacio

O produto final da via lipogénica nos tecidos animais €, geralmente, o
acido palmitico, embora esse 4cido constitua somente 20%-30% do total de
acidos graxos no tecido adiposo (Rule et al., 1995). Considerdveis quantias de
acido estedrico (C18:0) e oléico (C18:1) estdo presentes nos lipideos do tecido
adiposo e podem vir tanto a partir do intestino derivado de lipoproteinas ricas

em triacilglicer6is ou pela conversdo do 4cido palmitico no tecido adiposo. A
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elongacdo do 4cido palmitico para o estedrico ocorre pela acdo da elongase,
encontrada na fracdo microssomal (reticulo endoplasmaético) dos adipécitos.

O malonil-CoA € a origem da adi¢do de dois carbonos. A elongase é
encontrada em muito mais atividade no tecido adiposo bovino do que em
glandula mamadria, figado, mdsculo ou mucosa intestinal (Smith, 1995).

Os AGS de cadeia longa podem ser introduzidos no metabolismo pela
dieta ou sintetizados a partir do precursor dcido palmitico (C16:0), por meio da
insercdo consecutiva de dois dtomos de carbono, dando origem a outros AGS,
como o estedrico (C18:0), araquidico (C20:0) e, assim, sucessivamente. Os
AGM podem ser adquiridos por meio da dieta; no entanto, alguns AGs sio
dessaturados no organismo, tendo como precursores os dcidos graxos palmitico
e estedrico, que produzem, respectivamente, os 4acidos graxos palmitoléico
(C16:1n-7) e oléico (C18:1n-9), pela introdu¢do de uma dupla ligagdo cis entre o
carbono 9 e 10 por uma reagdo oxidativa, catalisada pela acil-CoA dessaturase
(Visentainer et al., 2003; Motta, 2005).

A concentragdo do 4cido estedrico no tecido é regulada pela estearil-
CoA dessaturase (delta-9 dessaturase ou A’ dessaturase), que converte 4cido
estedrico em oléico. Esta enzima microssomal é uma oxidase de fungcdo mista
que insere uma dupla ligacdo no carbono nove a partir do dltimo metil do dcido
graxo. A func¢fo primdria da enzima parece ser regular a fluidez do lipideo por
impedir a excessiva acumulagdo de 4cido estedrico de elevada fusdo (Drackley,
2000). St. John et al. (1991) relataram que a atividade da elongase no tecido
adiposo é muito maior que a atividade da dessaturase no mesmo tecido,
sugerindo que, na conversdo de palmitato para oleato, a dessaturacdo do
estearato para formar oleato € o processo limitante, e ndo a elongacdo do

palmitato para formar estearato.
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Lipdlise

A mobilizagdo de AGs (lipdlise) ocorre durante balango energético
negativo ou em situacdes de estresse. A reacdo ocorre por liberacdo seqiiencial
de 4cidos graxos e glicerol a partir dos trialcilgliceréis dos adipdcitos.

A lip6lise € catalizada pela lipase hormonio sensivel (LHS). Esta enzima
¢ ativada por hormdnios que estimulam a formagdo de AMP ciclico (cAMP)
pela adenilil-ciclase. Em mamiferos, os primeiros agonistas dessa reagdo sao as
catecolaminas, assim como epinefrina e norepinefrina. A ligacdo desses
hormonios nos receptores da superficie celular provoca ativacdo da adenilil-
ciclase que aumenta a concentracio de cAMP da célula. O cAMP ativa a
proteina quinase A que fosforila a subunidade reguladora da lipase LHS. A LHS
ativada, entdlo, catalisa a lip6lise dos triacilgliceréis que s@o hidrolizados em
AGs e glicerol (Drackley, 2000).

O glicerol é conduzido ao figado e fosforilado a glicerol-6-fosfato pela
glicerol-quinase. A glicerol-3-fosfato € oxidada pela via glicolitica ou usada na
sintese de triacilglicerdis, fosfolipideos ou glicose (gliconeogénese). Os AGs
livres sdo rapidamente absorvidos pela albumina sérica e circulam por varios
tecidos nos quais servirdo como combustiveis. Difundem-se para o interior das
células por uma proteina transportadora de AGs presente na membrana

plasmadtica em processo associado a transporte ativo de sédio (Motta, 2005).

2.5.4 Metabolismo dos acidos graxos essenciais

Os animais conseguem sintetizar AGs com cadeia dupla até nove
carbonos a partir do dltimo metil da cadeia carbdnica. Por exemplo, o acido
estedrico (C18:0) pode ser dessaturado a &cido oléico (C18:1) por enzimas
dessaturases do figado, tecido adiposo, mucosa intestinal e glandula mamaria. A

convencdo da nomenclatura da posi¢do das duplas ligacdes dentro da cadeia de
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AGs refere-se ao nimero do carbono que comega do metil carbono final do AG
chamado de carbono ®. Entdo, o 4cido oléico é chamado pela notacdo de
18:1w9, porque a dupla ligacdo ocorre no nono carbono que dista da tltima
dupla ligacdo até o grupo metil terminal da cadeia carbdonica. Uma nomenclatura
alternativa se refere a este como n-9 ou posicio A’. Por causa disso, a enzima
responsavel pela conversio do 4cido estedrico a oléico €, geralmente, chamada
de A’ dessaturase.

Os AGP com duplas ligagdes sdo requeridos para formacdo das
membranas celulares e a sintese de outras moléculas regulatérias chaves, tais
como prostaglandinas (Sardesai, 1992). Esses AGs caem em dois grupos, a série
n-6 e a série n-3. Tecidos animais sdo incapazes de sintetizar AGs com duplas
ligagdes nas posicdes n-6 e n-3, por isso devem ser confinados na dieta. Na
maioria das espécies, os componentes iniciais dessa familia, AGs linoléico
(C18:2n-6) e linolénico (C18:3n-3), s@o os tnicos AGs que sdo necessdrios de
origem alimentar. Conseqiientemente, estes sdo conhecidos como AGs
essenciais da dieta. Estes AGs podem ser elongados e dessaturados para produzir
cadeias de AGs mais longas, que sdo mais insaturadas. Por exemplo, o AG
linoléico pode ser convertido a AG araquidonico (C20:4n-6), comecando com
uma dessaturacio A° seguida de uma elongacdo e uma dessaturacio A’
(FIGURA 1). Entretanto, por causa da posi¢do da dupla ligacdo final na cadeia
ser sempre fixada a partir do carbono final, o AG linoléico ndo pode ser
convertido a AG eicosapentaendico (20:51-3) ou dcido docosahexandico (22:6n-

3) (Drackley, 2000).
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Série n-6 Série n-3

LA C18:2r-6 C18:3n-3 ALA
¢ A° dessaturase ¢
GLA C18:3n-6 C18:4n-3
¢ Elongase ¢
C20:3n-6 C20:4n-3
¢ A’ dessaturase ¢
AA C20:4n-6 C20:5r-3 EPA
¢ Elongase
C22:4n-6 C22:5n-3
¢ A* dessaturase ¢
C22:5n-6 C22:6n-3 DHA

FIGURA 1 Metabolismo dos 4cidos graxos essenciais da série n-6 (linoléico) e
n-3 (linolénico). LA, 4cido linoléico; GLA, y- 4cido linolénico; AA,
dcido araquidoénico; ALA, a-dcido linolénico; EPA, 4cido
eicosapentaendico; DHA, 4cido docosahexaendico. Fonte: Drackley
(2000).

As enzimas da elongacdo e dessaturacdo s@o encontradas na fracdo
microssomal das células. A distribuicdo da atividade enzimadtica varia entre os
6rgios dos animais, com a maior atividade no figado e glandula adrenal e
somente atividade limitada em tecidos como coragdo, rins e cérebro (Bezard et
al., 1994).

Uma funcdo dos AGs insaturados essenciais ¢ manter a fluidez
apropriada das membranas celulares (Sardesai, 1992). Devido ao fato de os AGs
insaturados possuirem menores pontos de fusdo do que AGS, sua presenga nas
membranas fazem delas mais fluidas. Mudancas na fluidez das membranas

celulares podem afetar o grau com que as proteinas integrais e receptores estao
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colocados e difundidos na membrana. Tais mudancas podem também afetar a
atividade das enzimas associadas a membrana, mudar a expressdo e a fungdo dos
receptores e alterar o transporte de moléculas através das membranas. Os AGs
essenciais também sdo precursores necessarios na biossintese das
prostaglandinas, lipideos simples com fun¢des semelhantes as dos hormonios
(Wood & Fisher, 1990).

H4 competi¢do entre os membros das diferentes familias por uma ou
mais enzimas. A maior discriminagdo ocorre na dessaturagdo, particularmente na
A° dessaturase, que controla a etapa limitante. A afinidade dessa dessaturase
com os AGs parece ser: C18:3n-3>C18:2n-6>C18:1n-9. Na auséncia de acidos
linoléico (n-6) e a-linolénico (n-3) na dieta, o dcido oléico (n-9), que
normalmente € um competidor fraco, é convertido, em grande quantidade, a
acido eicosatriendico. O excesso de AG ¢ responsavel pelo aparecimento de
alguns sintomas da sindrome de deficiéncia de AGs essenciais (Curi et al.,
2002). Devido a essa competicao de AG por dessaturases, sugere-se, numa dieta
ideal, uma fracdo maior de AG n-6 do que n-3, havendo controvérsias entre
autores quanto a propor¢ao ideal, que varia de 4:1 a 14:1 (Holman, 1998).

O efeito biolégico dos AG essenciais depende da razdo entre os dcidos
das familias n-3/n-6, presentes nos fosfolipideos que constituem as membranas.
A The World Health Organization (FAO, 1994) recomenda que a relacdo entre
AGs insaturados do tipo n-3 e n-6 na dieta humana seja de 1:3 a 1:4, entretanto,
nas dietas ocidentais essa relacdo € de 1:20 ou 1:25 (Simopoulos, 1999). Apesar
de os AGP diminuirem os niveis séricos de colesterol e de alguns serem
considerados essenciais por ndo serem sintetizados pelo organismo, podem ser
precursores de vdrias substincias vasoativas, influenciando também na
viscosidade sanguinea, na permeabilidade dos vasos e na pressao arterial.

Os AG essenciais participam da formagdo das prostaglandinas e

leucotrienos, sdo encontrados nos lipideos estruturais de todas as células e estdo
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relacionados com a integridade da membrana mitocondrial. O &cido linoleico é
necessdrio na prevengdo da deficiéncia de AGs essenciais, que tém como
sintomas: condi¢cdes anormais da pele (dermatite e ressecamento), reducdo na
regeneracao dos tecidos, fragilidade de membranas, aumento na susceptibilidade
a infeccdes, reducdo na sintese das prostaglandinas, além do aumento de
colesterol no sangue (Turatti, 2000).

O d4cido araquidonico (C20:4n-6), nos fosfolipideos das membranas
celulares, pode ser responsavel por vérios sinais que ativam a fosfolipase. Acido
araquiddnico pode, entdo, se tornar substrato para conversdo para o0s
eicosandides das entdo chamadas séries tipo 2 (prostaglandina E2, tromboxano
A2, 4cido 12hidréxieicosatetraenoico e leucotrieno B4), que s@o potentes
inflamatérios e agregatdrios (Benatti et al., 2004). O tromboxano € sintetizado
nas plaquetas e, apds liberacdo, causa vasoconstricdo e agregacdo plaquetdria
(Leaf et al., 1999; Champe & Harvey, 2000; Motta, 2005). A prostaciclina, por
sua vez, ¢ uma potente inibidora da agregacdo das plaquetas. O balanco da
sintese desses dois prostandides controla e modula o processo de agregacdo. Os
leucotrienos atuam como mediadores da inflamacdo e reacdes alérgicas; outros
efeitos incluem vasoconstricdo, broncoconstri¢do e edema (Motta, 2005).

Devido a elevada quantidade de AG n-6 nas dietas atuais, os produtos do
metabolismo dos eicosandides do dcido araquidénico sdo formados em maior
quantidade que aqueles formados a partir de AG n-3. Esses eicosandides sio
biologicamente ativos em pequenas quantidades e, se formado em grande
quantidade, contribui para a formac¢do de trombos e ateromas, para o
desenvolvimento de desordens alérgicas e inflamatérias, e proliferacdo celular
(Benatti et al., 2004), além de aumentar a viscosidade do sangue, causar
vasoconstri¢do e diminuir o tempo de coagulacio (Simopoulos, 1999).

Os AG n-3 atuam como sinalizadores intracelulares, suprimindo a

expressao de genes envolvidos na lipogénese e induzindo a transcricdo de genes
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envolvidos na oxidagdo lipidica e na termogénese (Grimm et al., 2002). A série
linolénica € essencial ainda para fungdes cardiacas e vasculares, assim como
para o bom funcionamento do sistema enddcrino e imunolégico (Nunes, 1995).

O EPA e o DHA apresentam efeitos marcantes na funcdo leucocitdria,
afetando as respostas inflamatdrias e imunitdrias. Apresentam efeitos benéficos
no tratamento de doencas cardiovasculares, autoimunes, esclerose mdltipla e
certos tipos de cancer. Além disso, o EPA (C20:5r-3), nos tecidos, permite
regular a atividade dos mecanismos envolvidos no metabolismo dos lipideos
plasméticos, como a agregacdo plaquetiria e o processo de coagulacio
sangiiinea e o DHA (C22:6n-3) é considerado fundamental na formacdo do
tecido nervoso e visual.

O sistema nervoso central, depois do tecido adiposo, apresenta a maior
concentracdo de lipideos do organismo. Os tecidos neurais sdo ricos em AGP de
cadeia longa, sendo araquidonico e DHA os principais, que perfazem cerca de
50% da substidncia cinzenta cerebral (Curi et al., 2002). Exercem papel
fundamental na manutencdo do sistema nervoso central, modulando a atividade
visual, a maturacdo sensorial e o neurodesenvolvimento mental (Das, 2003).

Por causa da competiciao do dcido linoléico e linolénico pela mesma via
de elongacdo e dessaturacdo, o aumento de um ird diminuir os produtos de
elongacdo e dessaturacdo do outro, que é incorporado ao fosfolipideo de
membrana (Sardesai, 1992). Neste caso, a composicdo de AGs das membranas
celulares pode ser alterada pelo tipo de dieta. O interesse pela origem dos AGs
n-3 tem crescido. O 6leo de peixe, por exemplo, pode ser usado para conferir
vantagens a animais por aumentar o EPA nas membranas celulares, diminuindo
a influéncia dos produtos de eicosandides da série 2 (Benatti et al., 2004).

O perfil de AGP nos tecidos €, com certeza, o resultado liquido de inter-
relacdes complexas entre um grande niimero de fatores, entre eles: a composi¢ao

de AGs da dieta, as taxas de elongag@o e dessaturacdo, as taxas relativas de
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incorporacdo em lipideos, a retroconversao dos membros mais insaturados e
mais longos das familias, e competi¢des inter e intrafamilias pelas etapas de

elongacdo e dessaturacdo, e também pela incorporacio (Curi et al., 2002).

2.5.5 Acidos graxos ramificados e de cadeia impar

No metabolismo de lipideos, em ruminantes, ocorre a formacdo de
acidos ramificados da série iso e anteiso e AGS de cadeia impar (Vlaemink et
al., 2006). Os AGs de cadeia linear impar sdo formados quando o propionil
CoA, em vez de acetil-CoA, é usado como iniciador (Kaneda, 1991). Os AGs de
cadeia ramificada sdo sintetizados quando metilmalonil-CoA, em vez de
malonil-CoA ¢ utilizado na lipogénese. Os AGs iso e anteiso recebem essa
classificacdo de acordo com a posi¢cdo que o grupo metil se encontra na cadeia
carbdnica; quando se encontra no ultimo dtomo de carbono denomina-se iso e,
quando no penultimo, anteiso (Christie, 1982). Esses AGs s@o oriundos,
principalmente, dos microrganismos rumenais, que o0s sintetizam apds
modificacdes biossintéticas dos lipideos dietéticos (Van Soest, 1994). A
diferenca entre a sintese de AGs de cadeia reta e ramificada estd relacionada
com a especificidade do substrato pela acil-CoA:ACP (proteina acil carreadora)
transacilase (Kaneda, 1991).

Estudos tém mostrado que acidos graxos de cadeia ramificada possuem
atividade anticarcinogé€nica. Yang et al. (2000) mostraram que o isoC15:0,
extraido de produto de soja fermentado, inibiu o crescimento de vdrias células
cancerigenas, tanto in vitro e in vivo. Estudos in vitro mostraram, para uma série
de 4cidos graxos iso e para o anteisoC15:0, atividade anticarcinogénica em
células de mama humana cancerigenas. Além disso, tem-se observado que
dcidos graxos de cadeia ramificada inibem a sintese de dcidos graxos em células

tumorais, levando a um reconhecimento da existéncia de um importante
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caminho para o desenvolvimento de tratamentos contra o cancer, pois células
cancerigenas sdo mais dependentes da biossintese de acidos graxos do que de
células sadias (Wongtangtintharn et al., 2004).

Acidos graxos de cadeia {mpar ramificada sio derivados, em sua
maioria, de bactérias do rdmen; sdo isdmeros do tipo: isoC14:0, isoC15:0,
anteisoC15:0, isoC16:0, C17:0, isoC17:0 e anteisoC17:0. O incremento de
forragens na dieta de ruminantes incrementa os AG de cadeia impar ramificada
com forte efeito sobre o isoC14:0 e isoC15:0, C17:0, C17:1cis9. A dieta parece
afetar a populacdo e o equilibrio dos diferentes tipos de bactérias. As bactérias
celuloliticas (Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albusde, Prevotella
Butyrivibrio) mostram uma maior sintese de AG de cadeia impar ramificada. J4
as bactérias amiloliticas (Succinivibrio dextrinosolvens, Succinimonas
amylolytica, Ruminobacter amylophilus, Selenomonas ruminantium e
Streptococcus bovis) mostram quantidade relativamente menor de AG de cadeia
impar ramificada (Vlaeminck et al., 2006). Em geral, decréscimo da razdo
forragens/concentrados na dieta aumenta a importancia relativa das bactérias

amiloliticas.

2.5.6 Acido linoléico conjugado

Acido linoléico conjugado (CLA) se refere a um grupo de isdmeros de
posicdo do 4acido octadecadiendico. Esses isOmeros caracterizam-se por possuir
uma cadeia carbonada na qual as duas duplas ligagdes sdo separadas por uma
ligacdo carbono-carbono (Figura 2), ao contrario da situacdo mais comum, em
que as duplas liga¢des sdo interrompidas por um grupo metilico. O 9cis11trans é
o de maior ocorréncia e € incorporado a membrana plasmatica. J4 o isdmero
10trans12cis ndo € incorporado as membranas, parecendo estar mais relacionado

ao metabolismo energético (Mourdo et al., 2005). Ambos os isdmeros sio
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naturalmente encontrados em produtos alimenticios derivados de ruminantes,
formados como intermedidrios durante a biohidrogenagdo do 4cido linoléico e

linolénico no rimen (Aldai et al., 2006).

HOOC 3 g 7 ] i0 12 4 18 o

2 4 g g 11 3 15 7

acido cis-9, trans-11 octadecadienoico (acido ruménico)

FIGURA 2 Representacdo grafica do dcido linoléico (C18:2 cis9,12) e do seu
isdmero conjugado C18:2 cis9 transll (dcido ruménico). Fonte:
Bessa, 1999.

A biohidrogenacdo do 4cido linoléico ocorre por meio de uma seqiiéncia
de reacgdes revistas por Harfoot & Hazlewood (1988). A primeira reagdo de
isomerizacdo converte o acido linoléico cis9cis12 para a forma cis9transl1
(4cido linoléico conjugado) pela bactéria ruminal Butyrivibrio fibrisolvens. A
maioria dos 4cidos linoléicos conjugados (CLA), produzidos no rdmen, sio
hidrogenados a dcido octadecendico transll (4cido vacénico) que,
subseqiientemente, € hidrogenado a &cido estedrico. Entretanto, pequenas
quantidades de isomeros trans e CLA escapam da hidrogenacdo e sdo

absorvidos pelo intestino delgado. Esses isdmeros sdo incorporados ao leite e

carne, o que explica o conteddo relativamente alto em produtos derivados desses
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animais (Drackley, 2000). Na Figura 3 sdo apresentadas as vias metabdlicas
dominantes para a biohidrogenacdo do &4cido linoléico. A concentragdo dos
isomeros C18:1 trans e CLA no reticulo-rimen aumenta com varios fatores, tais
como o pH ruminal e a presenca de antibidticos ionéforos, mas, sobretudo, com

o aumento da concentracdo de AGs insaturados no rimen (Bessa et al., 2000).

C18:2cis9,cis12

(4cido linoleico)

!
C18:2cis9trans11

(CLA - 4cido ruménico)

!
C18:1trans11

(4cido transvacénico)

!
C18:0

(4cido estedrico)

FIGURA 3 Via de biohidrogenacdo do 4cido linoléico. Fonte: Harfoot & Hazlewood
(1988)

A concentragdo do CLA na carne bovina e de outros ruminantes é bem
superior a dos outros animais. Isso ocorre porque este AG € um intermedidrio da
biohidrogena¢do ruminal do 4cido linoléico. Assim, se ocorrer seu escape do
rimen, ou seja, a biohidrogenagdo nio for completa, este podera ser absorvido
pelo epitélio intestinal e fard parte da gordura animal (Ladeira & Oliveira, 2006).

Com relacdo aos efeitos benéficos a saide humana, os alimentos
contendo CLA sao considerados nutracéuticos ou funcionais (qualquer alimento
ou ingrediente que possa proporcionar um beneficio a saide, além dos nutrientes
tradicionais que ele contém), em razdo de seu poder anticarcinogénico,

especialmente o isdbmero 9cislltrans (Padre et al., 2005); antiobesidade,
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relacionado com o isdmero 10trans12cis (Padre et al., 2005); arteriosclerético,
promove a realizacdo de uma melhor distribuicdo de nutrientes no corpo;
capacidade antioxidante, decorrente das duplas conjugadas e atuagcdo na
prevencao do diabetes mellitus ndo dependente de insulina (Sebedio et al., 1999)

Pesquisas reportam que o CLA atua como um potente anticarcinogénico
natural. Outros estudos, nos quais foram utilizados modelos animais,
relacionaram o CLA a vdrios outros efeitos positivos que poderiam favorecer a
saide humana, incluindo propriedades antitrombéticas e efeitos imuno-
estimulantes (Belury, 1996; Sebedio et al., 1999; Martin et al., 2004). Além
disso, ele pode inibir o desenvolvimento de tecido adiposo, combater o
colesterol e agir como promotor de crescimento.

O CLA ¢ predominante em carnes e produtos de ruminantes e ¢é
encontrado em niveis considerdveis nas carnes bovina e ovina, no leite, no
iogurte, no queijo e, em menores teores, na carne suina, de frango e nos peixes

(Martin et al., 2004).

2.5.7 Acidos graxos “trans”

As substancias originadas dos AGs essenciais linoléico e a-linolénico
apresentam estrutura conformacional cis, isto €, os substituintes de menor peso
molecular em relacdo as duplas ligacdes estdo do mesmo lado. No entanto,
quando esses AGs sdao submetidos a determinados processos, ocorre a formagao
de isdmeros geométricos em que os substituintes relacionados as duplas ligagcdes
mudam de posi¢do, ocorrendo a formacdo de dcidos graxos trans. As Unicas
fontes naturais que fornecem quantidades considerdveis de acidos graxos trans
s@o produtos derivados de leite e carne de ruminantes. Esses sdo formados como

resultado da atividade das enzimas da flora microbiana do rimen que, pela
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biohidrogenacdo, reduzem os AGP presentes nos alimentos ingeridos por estes
animais (Santana et al., 1999).

No decorrer do século passado, houve um sensivel aumento na ingestao
de AGs trans presentes na dieta, resultado da inclus@o do processo que converte
Oleos liquidos em gorduras sélidas ou semi-sdlidas, chamado hidrogenacio
parcial, que elimina algumas duplas ligacdes, enquanto outras ligacdes sdo
transformadas em trans. Essas gorduras hidrogenadas sdo utilizadas na
manufatura de gorduras vegetais hidrogenadas, margarinas e cremes vegetais,
entre outros alimentos (Mancini Filho & Chemin, 1996; Chiara et al., 2002).

Os sistemas bioldgicos de mamiferos ndo sio capazes de introduzir uma
dupla ligacdo na configurag@o trans na cadeia alifatica dos AGs; somente duplas
ligagdes cis sdo produzidas pelas dessaturases oxigénio dependentes. Desse
modo, os AGs trans encontrados nos tecidos dos humanos e outros mamiferos
sdo provenientes da dieta e acumulam-se em estruturas lipidicas na sua forma
original ou como produtos da dessaturacdo, alongamento da cadeia ou oxidagao,
ainda contendo a dupla ligacdo trans (Curi et al., 2002).

Os AGs trans competem no processo metabodlico dos AGs essenciais,
uma vez que sao substratos das dessaturases. O 4cido linoléico, seguido do dcido
o-linolénico, € o substrato preferencial dessas enzimas na via de formacao dos
AGP de cadeia longa. Quando estdo presentes em alta concentrag@o, os isomeros
trans passam a ser transformados pelas dessaturases, resultando na produgdo de
eicosandides sem atividade bioldgica. Além disso, atuam como inibidores
competitivos das dessaturases que convertem dcido linoléico em d4cido
araquiddnico, reduzindo sua disponibilidade nos fosfolipidios (Steinhart &
Pfalzgraf, 1996). Entretanto, como a quantidade de substrato necessdria para a
producdo de eicosandides € bastante pequena, os AGs trans da dieta ndo
necessariamente a afetam, a menos que, a0 mesmo tempo, as concentragdes de

dcido linoléico estejam extremamente baixas (Sugano et al., 1994).
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A concentracdo de lipideos plasmaéticos € alterada com a utilizacdo de
AGs trans. Estudos revelam um aumento na concentragdo sanguinea de
colesterol total, mas esse efeito € menor que o observado para gorduras
saturadas. Entretanto, o foco no colesterol total mascara o fato de que, embora os
AGs trans e AGS aumentem a concentragc@o plasméatica do LDL (lipoproteina de
baixa densidade) na mesma proporcdo, os AGs frans também diminuem a
concentracdo do HDL (lipoproteina de alta densidade) (Bragagnolo, 2001;
Chiara et al., 2002; Curi et al., 2002; Becker, 2006).

Em relacdo as doengas cardiovasculares, resultados de estudos
metabdlicos e epidemioldgicos fornecem evidéncias de que a ingestdo de AGs
trans estd diretamente relacionada ao risco de doengas coronarianas (Ascherio &
Willett, 1997). Entretanto, hd alguma evidéncia de que o isdomero trans
dominante na carne e leite (dcido vacénico, C18:1 trans11) ndo é um fator de
risco significante para doenga cardiovascular, comparado com os AGs trans
resultantes da hidrogenacdo de 6leos (Willet et al., 1993). O consumo de 4cido
vacénico por 5 semanas aumentou o total de CLA sérico (Salminen et al., 1998).
Isso significa que o C18:1¢trans11 em carnes pode exercer uma funcdo positiva

na sintese endogena de CLA.

2.5.8 Colesterol

O colesterol e os ésteres de colesterol na membrana animal sdo
derivados do ciclopentanoperhidrofenantreno, um composto que consiste em
quatro anéis ndo polares unidos. O colesterol, que é o esteréide mais abundante
nos animais, € classificado como um esterol devido ao seu grupo hidroxil C3-
(OH). O colesterol é o componente principal das membranas animais do plasma
(Voet et al., 2006) e pode ocorrer na forma livre ou ésteres de AGs de cadeia

longa nos tecidos animais, incluindo as lipoproteinas do plasma. Nos tecidos
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animais, o colesterol é sintetizado, na sua maior parte, apenas para suprir sua
exigéncia, mas pode também ser ingerido e absorvido das fontes dietéticas
(Souza & Visentainer, 2006). Uma proteina que € capaz de detectar a
concentragdo existente do colesterol controla seus niveis séricos (Tabas, 2002).

O colesterol desempenha indmeras funcdes fisiolgicas, como: é um
constituinte estrutural em todas as membranas celulares; participa da sintese da
vitamina D3 e € precursor de dois grupos de compostos, que sdo os sais biliares
(cdlico, taurdlico e glicélico, que promovem a digestdo e absor¢do de gorduras)
e os hormdnios esterdides. Aproximadamente 90% do colesterol livre na célula
animal estd confinado nas membranas plasmdticas e o restante distribuido no
reticulo sarcoplasmdtico (somente para células musculares), membranas
nucleares, mitocOndrias, lisossomas e peroxomas (Cunningham, 2004; Stryer et
al., 2004 ).

O colesterol pode ser encontrado em circulagdo, na forma livre ou na
forma esterificada. Na alimentacdo humana, atualmente, tem sido dado enfoque
especial ao teor de colesterol dos alimentos que, em determinadas
circunstancias, tende a se acumular nas paredes internas dos vasos sanguineos de
grandes e médios calibres, levando a formacdo de ateroma, além de
degeneracdes e aterosclerose (Correia & Correia, 1989; McNamara, 1990).

Os ésteres do colesterol, isto é, AG de cadeia longa ligados ao grupo
hidroxil, sio muito menos polares do que o colesterol livre e parecem ser a
forma preferida de transporte no plasma e no armazenamento (Tabas, 2002;
Voet et al., 2006). No plasma, sdo sintetizados, em maior parte, pela
transferéncia de AGs da posicdo C2 éster da fosfatidilcolina pela enzima lecitina
colesterol acil-transferase. Em outros tecidos animais, outra enzima acil-CoA,
colesterol acil-transferase, sintetiza os ésteres de colesterol (Tabas, 2002; Souza

& Visentainer, 2006).
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Pesquisadores e profissionais de satdde aceitam que altos niveis de
colesterol no plasma possam causar aterosclerose, provocando infartos e
tromboses. Para manter o colesterol sanguineo baixo, a dieta deve ser pobre em
lipideos totais, colesterol e AGS. Assim, os consumidores tém procurado
adquirir no mercado alimentos mais sauddveis, com baixas concentragdes ou
isentos deste composto.

Independentemente da possibilidade de um alimento possuir colesterol
ou ndo, existe uma série de fatores relacionados com sua composi¢do e que
podem influir nos niveis de colesterol sérico do consumidor. As fra¢des lipidicas
e glicidicas contém nutrientes ou componentes que, por meio de interagdes
diretas com o colesterol da dieta ou de interacdes bioquimicas, sdo capazes de
induzir o organismo a alteragdes na relacdo entre o “bom colesterol” (colesterol
localizado nas lipoproteinas de alta densidade, ou HDL) e o “mau colesterol”
(colesterol localizado nas lipoproteinas de muito baixa densidade e lipoproteinas
de baixa densidade, VLDL e LDL, respectivamente) (Farfan, 1996).

As dietas ocidentais t€ém alto teor de AGS, especialmente de origem
animal, e elevam o teor de colesterol plasmatico total, levando, portanto, a
hipercolesterolemia. Na hipercolesteronemia, a quantidade de LDL plasmadtica é
elevada, favorecendo a geracdo da forma oxidada da mesma, a LDL-ox, uma
lipoproteina extremamente aterogénica. Por outro lado, as dietas ricas em AG
mono ou poliinsaturados reduzem os riscos de doencas vasculares obstrutivas,
por elevarem as quantidades de HDL plasmadticas e aumentarem a metabolizacao
de lipoproteinas (Curi et al., 2002).

Um novo tipo de colesterol conhecido como Lp (a) ou lipoproteina aa,
que tem a composi¢do parecida com o LDL, tem causado muita preocupacio,
pois pode ser o grande responsavel pelos infartos em pessoas jovens. Existem

fortes evidéncias de que, aparentemente, o Lp (a) ndo estd relacionado a uma
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dieta gordurosa, mas sim a causas genéticas, e que ele tem efeito potencializado
pelos niveis elevados dos outros tipos de colesterol (Souza & Visentainer, 2006).

As médias relatadas de colesterol em carnes variam largamente e essas
variagdes sdo atribuidas a fatores como dieta, idade, sexo, espécie, raca,
ambiente, estacdo do ano, quantidade de gordura, localizacdo anatomica do
musculo, método de cozimento e método analitico (Bragagnolo, 1996; Monteiro,

1998; Bressan et al., 2001).
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Carnes e
Pescado, no Departamento de Ciéncia de Alimentos, da Universidade Federal de
Lavras, Brasil, no periodo de abril de 2006 a mar¢o de 2007 e na Estacdo
Zootécnica Nacional do Instituto Nacional de Investigacdo Agrdria e das Pescas
do Vale de Santarém, Portugal, no periodo de dezembro de 2006 a maio de

2007.

3.1 Animais e sistemas de terminacao

Foram utilizadas amostras do musculo longissimus dorsi de carcacas
oriundas de 233 bovinos machos de vdrios grupos genéticos, com idade de
33+10 meses e peso de carcagca em torno de 250kg, terminados em dois

diferentes sistemas de terminac@o (pastagem e confinamento), conforme Tabela

2.
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TABELA 2 Numero e idade de bovinos por grupo genético, nos diferentes
sistemas de terminagdo

Sistema Nimero de Grupos Nimero de Idade
de animais genéticos animais média
Terminacio (meses)
Aberdeen Angus 20 37
Pasto 90 Guzera x Holandés 27 41
Montana 17 42
Nelore 26 38
Gir 29 29
Simental 32 26
Confinado 143 Holandés 23 30
Tabapud 30 36
Pardo Suico x Nelore 29 18

No sistema pastagem, os animais foram alimentados com gramineas
forrageiras (Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria Decumbens,
Brachiaria Humidicula e Panicum Maximum Jacq), na regido norte do estado de
Minas Gerais, até serem abatidos no més de margo de 2006.

No sistema confinado, os animais foram terminados com 50% de
volumoso (cana-de-agucar picada) e 50% de concentrado (milho grdo, farelo de

soja e uréia) por cerca de 90 a 100 dias, antes do abate, em outubro 2006.

3.2 Operacoes de abate

Os animais foram abatidos apdés um jejum hidrico de 14 horas, nos
frigorificos Frisa, em Nanuque, MG (sistema a pasto) e Minerva, em Barretos,
SP (sistema confinado). Utilizaram-se as normas e os procedimentos oficiais

(Brasil 1997), com atordoamento por concussio cerebral (pistola pneumadtica),
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seguida da seccdo dos vasos sanguineos da regido cervical e eletroestimulag@o.

As carcagas, ap6s o abate, foram resfriadas em camara fria, a 4°C, por 24 horas.

3.3 Coleta das amostras

No momento da desossa, as 24 horas post mortem, o pH da carcaga foi
avaliado no miusculo longissimus dorsi (LD) na altura da 12° costela, sendo uma
por¢do de 500g do misculo coletada na altura da 5° e 7° costela, da meia carcaga
esquerda, para as andlises de lipideos totais, colesterol e composicdo de acidos
graxos.

As amostras, identificadas e embaladas a vacuo em sacos de polietileno,
foram congeladas, as 24 horas post mortem, em tdnel de congelamento (-30° a

-35°C) e mantidas em congelador comercial (-20°C) até o inicio das andlises.

3.4 Preparo das amostras

As amostras cdrneas do musculo LD foram descongeladas a temperatura
de refrigeragdo (4°C), por 12 horas e submetidas ao toalete com a retirada da
gordura subcutidnea. A homogeneizacdo da amostra foi realizada em
multiprocessador para a determinacdo de lipideos totais, extracdo de lipideos,

perfil de dcidos graxos e colesterol.

3.5 Analises laboratoriais
3.5.1 Lipideos totais
A determinacdo da gordura (lipideos totais) foi feita pelo método de

Soxhlet, segundo as normas da AOAC (1995).
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3.5.2 Extracao de lipideos

As amostras para a extracdo de lipideos com a finalidade de determinar a
composicao lipidica intramuscular foi realizada de acordo com os procedimentos
estabelecidos por Folch et al. (1957). Amostras de 5g do misculo LD foram
homogeneizadas em politron com 50mL de solucdo de cloroférmio/metanol —
2:1. Em seguida, a filtragem foi realizada com papel filtro em funil de separagdo
de 500mL e o material foi agitado com 10mL de solucio de cloreto de potdssio a
12%, permanecendo em repouso por 2 horas, para separacdo das por¢des polar e
apolar. A por¢do polar foi descartada e a porcdo apolar foi submetida a nova
separacdo, com adicdo de mais 6mL de solucdo saturada de cloreto de potassio,
agitacdo e repouso por 12 horas. Posteriormente a segunda separagdo, a fracio
apolar foi recolhida para um baldo volumétrico de 50mL, ao qual foi adicionado
cloroférmio até completar o volume. Desse extrato foram retirados SmL para
determinacdo de colesterol e SmL para a determinacdo do perfil de 4cidos

graxos.

3.5.2.1 Determinacio do colesterol

A determinacdo do colesterol foi realizada por metodologia
colorimétrica de acordo com Bohac et al. (1988), com adaptacdes de Bragagnolo
& Rodriguez-Amaya (1995). A aliquota de SmL do extrato obtido foi evaporada
com nitrogénio gasoso em banho-maria a 45°C e saponificada com solucdo de
hidréxido de potdssio em etanol 12%. A porcdo ndo saponificada (colesterol) foi
extraida com hexano, concentrada com nitrogénio gasoso em banho-maria a
45°C e submetida a reacdo de cor por agitagdo, durante 10 segundos, com 4cido
acético glacial e acido sulfiirico, tendo como catalisador o sulfato ferroso. Ap6s
a agitacdo, a amostra permaneceu em repouso por 15 minutos e, em seguida, foi

feita leitura no espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 490nm.
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A quantificacdo do colesterol foi realizada por relagdo com a curva
padrdo elaborada com 0,01g de colesterol (p.a.) diluido em 50mL de hexano em
baldo volumétrico. Dessa solugcdo, SmL foram retirados e diluidos novamente
com hexano em baldo volumétrico de 25mL, a partir do qual foram retiradas
aliquotas de 1, 2, 3, 4 e SmL, correspondentes as concentragcdes de 40, 80, 120,
160 e 200pg/mL. As aliquotas de colesterol da curva padrdo foram suficientes

para cobrir as possiveis variacdes de concentracdes previsiveis para as amostras.

3.5.2.2 Determinacao do perfil de acidos graxos

A determinacdo do perfil de 4dcidos graxos seguiu os procedimentos
estabelecidos por Hartman & Lago (1973). Uma amostra contendo SmL do
extrato lipidico foi concentrada com uso de nitrogénio gasoso em banho-maria, a
temperatura de 45°C, procedendo-se a saponificagdo com solucdo de hidréxido
de so6dio em metanol 0,5M, seguida de metilacio com cloreto de amdnia,
metanol e dcido sulftrico. Apds a metilacdo, SmL de hexano foram adicionados
e agitados por 10 segundos para separacdo dos dcidos graxos esterificados. Em
seguida, 3mL da por¢do sobrenadante (hexano e 4cidos graxos metilados) foram
retirados e concentrados em banho-maria a 45°C, com nitrogénio gasoso. No ato
da inje¢do no cromatdgrafo a gas, este extrato foi diluido com 1 mL de hexano.

As amostras foram submetidas a cromatografia gasosa e injetadas
automaticamente em cromatégrafo a gas (marca Agilent — HP Hewlett Packard,
modelo HP 6890), equipado com detector de ionizacao de chama, injetor split na
razdo 1:50, coluna capilar da CP — Sil 88 (Varian) (100m; 0,25mm; 0,20ul) e
acoplado a um software desenvolvido pela Chemstation. As condi¢des
cromatograficas foram: temperatura inicial da coluna de 100°C por 15 minutos,
elevacdo de 10°C/minuto até 150°C e manutengdo por 5 minutos; elevagdo a

1°C/minuto até os 158°C e manutencdo por 30 minutos; nova elevagdo a
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1°C/minuto até 200°C e manuteng¢@o por 60 minutos. A temperatura do injetor
foi mantida a 250°C e a do detector a 280°C. O gas de arraste utilizado foi o
hélio, a pressdo constante de 32,78 psi.

Os diferentes dcidos graxos foram identificados por comparacdo com os
tempos de retencdo apresentados pelo padrido cromatografico de C4:0 a C24:0
(Supelco™37 Componente FAME Mix, 100mg Neat). A quantificagio dos
dcidos graxos foi realizada por normalizag3o.

As atividades das enzimas A’ dessaturases e elongase foram
determinadas de acordo com Malau-Aduli et al. (1997), Kazala et al. (1999) e
Pitchford et al. (2002), por meio de indices matemdticos e o indice de
aterogenicidade foi calculado de acordo com a proposta de Ulbricht & Southgate
(1991) como um indicador para risco de doenga cardiovascular. Os calculos

foram feitos da seguinte forma:

A’ dessaturase 16: 100 [(C16:1¢is9)/(C16:1¢is9 + C16:0)]

A’ dessaturase 18: 100 [(C18:1¢is9)/(C18:1¢is9 + C18:0)]

Elongase: 100 [(C18 :0 + C18:1¢is9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 + C18:1cis9)]
Aterogenicidade: [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0)/(ZAGS + XAGP)

3.6 Delineamento e analise estatistica

Os dados referentes a lipideos totais, colesterol e AGs foram submetidos
a analise de variancia utilizando-se 0 PROC GLM do SAS (SAS Institute, 2004).
Para a idade dos animais foi feita a andlise estatistica da mesma forma e, como
ndo houve diferenca significativa, esse efeito foi desconsiderado. Em todos os
casos, na andlise estatistica de cada uma das variaveis, considerou-se o efeito do

sistema de terminacdo e da raca dentro do sistema, obtendo-se as

43



correspondentes médias ajustadas (DIC, em fatorial hierdrquico com dois
sistemas e nove ragas).

Adicionalmente, estimaram-se os coeficientes de correlacdo de Pearson
para as varidveis em estudo, bem como suas significancias, utilizando o PROC
CORR do SAS (SAS Institute, 2004). Esta andlise foi realizada dentro de cada
um dos sistemas de terminacdo, de forma a investigar possiveis associagdes

entre variaveis consoantes ao sistema.

44



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise descritiva dos dados de bovinos em diferentes sistemas de
terminacio e diferentes grupos genéticos

Na Tabela 3 sdo apresentadas as informagdes dos valores globais das
varidveis para lipideos totais (LT), colesterol e AGs do miusculo longissimus
dorsi de bovinos das ragas Aberdeen Angus, Guzerd x Holandé&s, Montana,
Nelore, Gir, Holandés, Pardo Suico x Nelore, Simental e Tabapua, terminados
em sistema a pasto (SP) e confinado (SC).

TABELA 3 Média, erro padrao (EP), valor minimo e valor maximo para idade,
lipideos, colesterol e dcidos graxos® do misculo longissimus dorsi

de bovinos
Variaveis Média EP Minimo _ Méximo

Idade (meses) 33,42 10,1 18 48
Lipidios totais 5,66 3,06 0,64 17,19
Teor de colesterol (mg/100g) 47,96 13,8 22,47 84,05
C12:0 0,07 0,03 0,01 0,19
iC14:0 0,1 0,02 0,04 0,17
C14:0 2,86 0,64 1,44 4,76
i{C15:0 0,29 0,08 0,14 0,53
.C15:0 0,3 0,07 0,14 0,61
C15:0 0,52 0,1 0,31 0,83
{C16:0 0,27 0,06 0,12 0,54
C16:0 24,23 2,08 18,68 32,2
iC17:0 0,45 0,1 0,27 0,79
.C17:0 0,35 0,29 0,05 0,95
C17:0 1,2 0,19 0,83 1,89
C18:0 20,42 347 12,51 36,45
C20:0 0,19 0,06 0,1 0,78
C24:0 0,09 0,06 0,01 0,28
SAGS 51,32 4,14 40,24 65,56
Cl14:1 cis 9 0,46 0,17 0,15 1,02
C16:1 isomeros” 0,36 0,11 0,18 0,71

Continua...
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Tabela 3 —cont...

Cl16:1 cis 9 (C16:1n-7) 2,66 0,62 1,55 4,5

Cl7:1cis9 1,18 0,87 0,27 3,68
C18:1 trans 6, 8, 9° 0,47 0,22 0.13 1,41
C18:1 trans 10, 11, 12 2,28 0,55 0,39 4,08
C18:1 cis 9 (C18:1n-9) 32,43 2,96 22,71 39,84
C18:1 cis 11 (C18:1n-7) 1,28 0,34 0,61 2,18
Cl18:1 cis 12 0,23 0,19 0,05 0,8

C18:1 cis 13 0,17 0,08 0,03 0,55
Cl18:1cis 14 0,28 0,13 0,03 0,62
C20:1 cis 11 0,24 0,16 0,04 0,82
SAGM 42,01 3,16 30,02 50,22
C18:2 isdmeros® 0,59 0,12 0,29 0,97
C18:2 cis 15 trans 11 0,18 0,08 0,04 0,42
C18:2 ¢is 9,12 (C18:2n-6) 2.8 1,01 1,08 7,6

C18:3 ¢is 9,12,15 (C18:3n-3) 0,56 0,57 0,08 2,39
C18:2 cis 9 trans 11 (CLA) 0,49 0,14 0,26 1,06
C18:2 ndo identificado 0,09 0,06 0,02 0.4

C20:3 cis 8,11,14 (C20:3n-6) 0,17 0,13 0,02 0,77
C20:4 cis 5,8,11,14 (C20:4n-6) 0,60 0,68 0,06 2,88
C22:2 cis 13,16 (C22:2n-6) 0,29 0,24 0,01 1,16
C20:5 cis 5,8,11,14,17(C20:5n-3) 0,29 0,3 0,01 1,49
C22:5 ¢is 7,10,13,16,19 (C22:5n-3) 0,53 0,4 0,11 1,98
C22:6 cis 4,7,10,13,16,19 (C22:6n-3) 0,08 0,04 0,02 0,25
SAGP 6,67 2,76 2,68 16,16
Sn-6' 3,86 1,54 1,36 10,34
*n-3% 1,45 1,26 0,26 5,33
Relagdo n-6/n-3 4,27 2,66 1,29 14,09
Relacdio AGP/AGS 0,13 0,07 0,04 0,39
A° dessaturase 16" 9,83 1,78 5,11 14,24
A° dessaturase 18i 61,44 5,69 38,39 73,58
Elongasg 66,31 2,34 56,08 71,17
Aterogenicid'cldek 0,74 0,13 0,44 1,23

* Valores % em proporgdes relativas a soma das dreas dos picos observados na cromatografia gasosa.

% dos isémeros C16:1 ndo identificados

¢X dos AG C18:1 trans 6, C18:1 trans 8 , C18:1 trans 9
45 dos AG C18:1 trans 10, C18:1 trans 11 , C18:1 trans 12

¢ ¥ dos isdbmeros C18:2 nido identificados

S de AG da série n-6: C18:2 cis 9,12 + C20:3 cis 8,11,14 + C20:4 cis 5,8,11,14 + C22:2 cis 13,16

£y de AG da série n- 3: C18:3 cis 9,12,15 + C20:5 cis 5,8,11,14,17 + C22:5 cis 7,10,13,16,19 + C22:6 cis

4,7,10,13,16,19
%‘ 100 [(C16:1cis 9)/(C16:1cis 9 + C16:0)]
1100 [(C18:1 cis 9)/(C18:1 cis 9 + C18:0)

1100 [(C18 :0 + C18:1 cis 9)/(C16:0 + C16:1cis 9 + C18:0 + C18:1 cis 9)]
¥[C12:0 + 4(C14:0) + C16:01/(ZAGS + ZAGP)

iiso, a anteiso
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Grande parte das varidveis apresentou elevados erros padroes que
podem ser atribuidos a diferenca existente entre os animais que foram utilizados
na coleta das amostras, uma vez que esses foram obtidos a partir de rebanhos
comerciais.

Os resultados deste estudo confirmaram os relatos de Harfoot &
Hazlewood (1988) e Monteiro (1998), pois os AG encontrados em maiores
proporgdes nas carnes foram: C14:0, C16:0, C18:0, C16:1, C18:1, C18:2, C18:3
e C20:4. As caracteristicas gerais da composi¢cdo em AGs presentes na gordura
extraida do mdusculo longissimus dorsi de bovinos estdo de acordo com a

descrita por De Smet et al. (2004), Padre et al. (2006) e Scollan et al. (2006).

4.2 Efeito do sistema de terminacio no musculo longissimus dorsi de
bovinos

4.2.1 Lipideos totais (LT) e colesterol
Os resultados médios e respectivos erros padrdes para LT e colesterol do

musculo longissimus dorsi (LD) de bovinos terminados no sistema confinado

(SC) e sistema a pasto (SP) sdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 Médias ajustadas (+ erro padrdo) para lipideos totais (%) e
colesterol (mg/100g) de amostras do musculo longissimus dorsi

de bovinos
Variaveis Pasto Confinado Probabilidade
Lipideos totais 2,79+0,220 7,38+0,170 P<0,01
Teor de colesterol 41,82+0,690 50,75+0,540 P<0,01
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Os LT foram diferentes (P<0,01) entre animais SP e SC, demonstrando
que animais terminados com concentrado apresentaram percentuais mais
elevados de LT.

O sistema de terminagdo influencia a composi¢do quimica da carne.
Keane & Allen (1998) analisaram a composi¢do quimica da carne de bovinos
terminados em confinamento e a pasto e encontraram menores teores de gordura
nos animais alimentados com pasto. Resultados semelhantes foram relatados por
Yang et al. (2002), Nuernberg et al. (2005) e Realini et al. (2004). Nuernberg et
al. (2005), em animais Holstein e Simental alimentados a pasto ou com
concentrados, encontraram médias mais elevadas de LT (2,3% e 2,67%,
respectivamente, para Holstein e 1,51% e 2,61%, respectivamente, para
Simental) nos animais que ingeriram concentrados. Realini et al. (2004)
encontraram médias de 1,68% e 3,18% para bovinos Hereford alimentados com
pastagens ou com concentrado, respectivamente. Entretanto, Eriksson & Pickova
(2007), em musculos LD de bovinos terminados em pastagem (2,29%), silagem
mais graos (2,24%) ou grao (trigo) (2,23%), ndo observaram diferenca entre os
grupos de animais.

A tendéncia em encontrar maior quantidade de LT em animais
terminados com concentrados € resultado da maior disponibilidade energética da
dieta, o que, conseqiientemente, resulta em carcacas e carnes com mais gordura
intramuscular e saturada. Isso esta de acordo com Williams et al. (1983), Steen
et al. (2003) e Garcia et al. (2007) que encontraram, em bovinos terminados a
pasto, carnes com menor conteido de gordura.

Entretanto, segundo Wood et al. (2003) e Ladeira & Oliveira (2006),
animais alimentados com grdos apresentam maiores taxas de crescimento que
afeta indiretamente, de forma positiva, a textura, a maciez e a suculéncia por

meio da maior deposi¢do de gordura intramuscular.
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Os sistemas de terminagdo afetaram (P<0,01) as médias de colesterol no
musculo LD com animais SC apresentando valores mais elevados, do que os
animais SP. Esses resultados confirmam os relatos de Rule et al. (2002), que
encontraram taxas de colesterol mais elevadas em musculo LD, semitendinosus
e supraspinatus, em animais terminados com elevadas quantidades de graos
(54,1, 53,4 e 61,4 mg/100g, respectivamente), do que animais terminados em
pastagem (43,3, 48,7 e 52,7 mg/100g, respectivamente). Garcia et al. (2007)
também encontraram maiores médias em musculo LD de animais confinados
(45,8mg/100g) do que em animais a pasto (40,3mg/100g). Por outro lado, Alfaia
et al. (2006) citaram médias mais elevadas em bovinos Alentejanos, terminados
em sistema semi-extensivo, alimentados com ervas naturais (42 a 49mg/100g),
do que animais terminados em sistema intensivo (35 a 37 mg/100g).

O maior teor de colesterol em animais confinados pode ser devido ao
maior percentual de AGs C12:0, C14:0 e C16:0 encontrados no musculo LD
destes animais no presente estudo, pois esses AG sdo identificados como

responsdveis pelo aumento da concentracdo de LDL colesterol.

4.2.2 Acidos graxos

A andlise da variancia revelou diferengas significativas para 36 dos 38
AGs identificados nos cromatogramas, quando comparado o perfil de AGs de
bovinos SC com bovinos SP. Os AGs que foram semelhantes nos dois sistemas
foram o anteisoC15:0, com média de 0,304% e o C18:1cis9, com média de

32,414%.
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4.2.2.1 Acidos graxos saturados
Os resultados médios e o erro padrdo para acidos graxos saturados do
musculo longissimus dorsi de bovinos terminados em sistema de alimentacio

suplementada e sistema a pasto sdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 Médias ajustadas (+ erro padrdo) para écidos graxos saturados” de
amostras do musculo longissimus dorsi de bovinos

Variaveis Pasto Confinado Probabilidade
C12:0 0,04+0,002 0,09+0,002 P<0,01
{C14:0 0,100,002 0,09+0,002 P<0,05
Cl14:0 2,34+0,047 3,15+0,037 P<0,01
iC15:0 0,31+0,006 0,27+0,005 P<0,01
.C15:0 0,300,007 0,300,005 NS
C15:0 0,58+0,009 0,48+0,007 P<0,01
iC16:0 0,29+0,005 0,25+0,004 P<0,01
C16:0 22,83+0,184 25,1240,144 P<0,01
iC17:0 0,43+0,008 0,46+0,006 P<0,01
.C17:0 0,700,006 0,12+0,005 P<0,01
C17:0 1,30+0,015 1,14+0,012 P<0,01
C18:0 18,94+0,298 21,41+0,234 P<0,01
C20:0 0,21+0,006 0,18+0,005 P<0,01
C24:0 0,15+0,004 0,05+0,003 P<0,01
ZAGS 48,52+0,343 53,12+0,269 P<0,01

N

? Valores percentuais em propor¢des relativas a soma das dreas dos picos observados na
cromatografia gasosa.
iiso, a anteiso
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No presente estudo, observa-se que o sistema de terminagdo a pasto
produziu carnes com teores mais elevados de ;C14:0, ;C15:0, C15:0, ;C16:0,
.C17:0 e C17:0, quando comparados a carnes do sistema confinado. Segundo
Vlaeminck et al. (2006), teores elevados de forragens na dieta de ruminantes
favorecem a deposicdo de AG de cadeia impar ramificada, derivados, em sua
maioria ,de bactérias do rimen, que mostram forte efeito sobre ;C14:0, ;C15:0 e
C17:0. Pode-se verificar também que animais a pasto apresentaram maior
percentual de 4cidos graxos ramificados (2,13%) do que animais com
concentrado (1,49%), favorecendo nutricionalmente a carne dos animais SP,
uma vez que esses tém sido considerados anticarcinogénicos (Yang et al., 2000;
Wongtangtintharn et al., 2004).

Os animais terminados no SC mostraram valores mais elevados de
C14:0, o que estd de acordo com os resultados reportados por Rule et al. (2002)
e Realini et al. (2004) que descreveram valores semelhantes para o C14:0
(2,03% e 1,64%, respectivamente no SP, e de 2,66% e 2,17%, no SC). Garcia et
al. (2007), estudando os 4cidos graxos de bovinos de diferentes ragas
alimentados com diferentes dietas, reportaram que C14:0 aumentou com o
aumento de graos na dieta, mas nao houve diferenca estatistica entre os sistemas,
variando de 2,19% em animais a pasto e 2,44% em animais confinados. Sami et
al. (2006) ndo encontraram diferenca ao analisar touros Simental alimentados
com uma dieta a base de fibras ou a base de amido de trigo ou amido de milho
para o C12:0 e C14:0.

O 4cido palmitico (C16:0) apresentou resultados diferentes (P<0,01)
entre os sistemas com maior percentual no animais do SC. Esses resultados estio
de acordo com Rule et al. (2002), que encontraram valores semelhantes de
C16:0 (22,2% e 25,8% para carnes de animais teminados no SP e SC,
respectivamente). Nuernberg et al. (2005) também encontraram percentuais

semelhantes de 23,25% e 25,10% em animais Holstein, para SP e SC,
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respectivamente e 22,56% e 24,26% para animais Simental, respectivamente.
Porém, Sami et al. (2006) ndo encontraram diferencas significativas entre as
dietas.

Resultados mais elevados de C14:0 e C16:0 nos animais que foram
terminados em  confinamento  mostram que, devido ao efeito
hipercolesterolémico associado a estes, a carne apresenta qualidade nutricional
inferior, com vistas ao perfil de AGS, quando comparada a dos animais em SP.

No presente trabalho, o C18:0 no musculo LD dos animais do SP foi
menor (P<0,01) do que no SC. Resultado semelhante foi reportado por Realini et
al. (2004) que relataram percentuais mais elevados em animais a pasto (17,74%)
do que em animais terminados com concentrado (15,77%). Entretanto, Rule et
al. (2002) e Sami et al. (2006) ndo encontraram diferencas entre sistemas de
terminacdo, com médias de 13,5% e 16,18%, respectivamente. Ja Garcia et al.
(2007) relataram médias mais elevadas para os animais do SP (13,10%) do que
do SC (10,82%).

O 4cido estedrico (C18:0) € considerado neutro em relacdo as
concentragdes plasmaticas de colesterol, pois, apds sua ingestdo, é rapidamente
convertido a dcido oléico (C18:11-9) pelo organismo, ndo ocasionando elevacao
do colesterol sérico (Valsta et al., 2005).

Segundo Chang et al. (1992), o 4cido estedrico (C18:0) é o primeiro
acido graxo disponivel para absorcdo no trato digestivo de ruminantes, mas o
acido oléico (C18:1cis9) é o AG predominante na carne bovina e no tecido
adiposo. Isso indica que o 4cido estedrico absorvido é modificado antes da
deposicdo nos tecidos de ruminantes e, dessa forma, pode explicar a
variabilidade de resultados encontrados na literatura.

No somatdrio dos AGS, no presente estudo, foi encontrada diferenca
(P<0,01) entre os sistemas (Tabela 5). Esses resultados confirmam os achados de

Rule et al. (2002) que relatam médias de 41,7% e 44,0% para animais
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terminados a pasto e confinados, respectivamente e de Yang et al. (1999), em
tecido adiposo subcutineo, com médias de 42,8% e 49,2% em animais
terminados com gramineas e com concentrado a base de sorgo e algodio,
respectivamente.

Entretanto, Nuernberg et al. (2005) ndao encontraram influéncia para os
AGS. Por outro lado, Sami et al. (2006), em touros Simental que receberam uma
dieta de elevado contetdo de fibra com outras dietas com elevada concentragdo
de amido (trigo ou milho), obtiveram percentuais para AGS mais elevados nos
animais alimentados com fibra (46,43%), do que comparativamente as outras
duas dietas (44,25% e 44,65%, respectivamente). Realini et al. (2004) e Garcia
et al. (2007) descreveram maiores percentuais em bovinos terminados a pasto
(49,08% e 38,40% respectivamente), do que bovinos terminados com
concentrado (47,62% e 35,33%, respectivamente). Aldai et al. (2007), em
bovinos terminados com concentrado (cevada), relataram que, no musculo LD, a
gordura intramuscular (47,40%) difere da gordura intermuscular (53,98%) em
AGS.

Os LT e os AGS que aparecem em maior propor¢ao na carne siao
afetados pelo sistema de terminacdo, de forma que bovinos que recebem
alimentos concentrados mostram mais gordura e percentuais de C14:0, C16:0 e
C18:0 mais elevados do que bovinos terminados em pastagens.

De Smet et al. (2004) relatam que o aumento de gordura na carcaga
determina aumentos nos percentuais de dcidos graxos saturados. No presente
trabalho, observa-se, na andlise de correlagdes, que quanto maior a quantidade
de LT, maior a quantidade de C14:0 (r=0,21 e r=0,27 para SC e SP,
respectivamente) e de C16:0 (r=0,33 e r=0,33 para SC e SP, respectivamente).
Entre os AGS também existem correlacdes positivas para animais SC, entre
C12:0 e C14:0 (r=0,44) e C14:0 e C16:0 (r=0,40) e, para animais SP, entre
C14:0 e C16:0 (r=0,66). O C18:0 ndo mostrou relagdo com os LT em ambos os
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grupos de animais e mostrou correla¢do inversa com o C16:0 (r=-0,44) no grupo

SC.

4.2.2.2 Acidos graxos monoinsaturados
Os sistemas de terminag¢do de bovinos influenciaram todos os AGM,
presentes na gordura extraida de amostras do musculo LD, com excecdo do

C18:1cis9 (C18:1n-9) (Tabela 6).

TABELA 6 Médias ajustadas (+ erro padrdo) para dcidos graxos
monoinsaturados® de amostras do musculo longissimus dorsi de

bovinos
Variaveis Pasto Confinado Probabilidade

Cl4:1 cis 9 0,39+0,016 0,49+0,013 P<0,01
C16:1 isémeros” 0,48+0,005 0,29+0,004 P<0,01
C16:1 cis 9 (C16:1n-7) 2,29+0,049 2,88+0,038 P<0,01
Cl7:1cis 9 2,18+0,040 0,56+0,031 P<0,01
C18:1 cis 9 (C18:1n-9) 32,36+0,290 32,4740,227 NS

C18:1 cis 11 (C18:1n-7) 1,60+0,021 1,07+0,016 P<0,01
C18:1 cis 12 0,11+0,009 0,29+0,007 P<0,01
C18:1 cis 13 0,10+0,007 0,20+0,005 P<0,01
C18:1 cis 14 0,2240,011 0,32+0,008 P<0,01
C18:1 trans 6,8,9° 0,27+0,014 0,58+0,011 P<0,01
C18:1 trans 10,11,12 2,17+0,049 2,32+0,038 P<0,05
C20:1 cis 11 0,07+0,010 0,34+0,007 P<0,01
~AGM 42,25+0,312 41,81+0,244 NS

* Valores % em propor¢des relativas a soma das dreas dos picos observados na cromatografia gasosa.
¥ dos isdmeros C16:1 nio identificados

Y dos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 8 , C18:1 trans 9

4% dos AG C18:1 trans 10, C18:1 trans 11 , C18:1 trans 12
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No presente estudo, foram encontradas médias diferentes entre os
sistemas para o acido miristoléico (C14:1cis9), tendo o SC apresentado maior
percentual, comparado com o SP. Resultados contririos foram relatados por
Sami et al. (2006), que ndo encontraram diferencas entre touros Simental
alimentados com dieta a base de fibras ou a base de amido de trigo ou amido de
milho e Rule et al. (2002) que citaram médias mais baixas em animais SC
(0,39%) em relacdo ao SP (0,60%).

O percentual de dcido palmitoléico (C16:1cis9 ou Cl16:1n-7) foi
significativamente maior (P<0,01) no SC, em relacdo ao SP. Resultados
superiores em animais alimentados com concentrado também foram reportados
por Rule et al. (2002), Realini et al. (2004), Nuernberg et al. (2005) e Sami et al.
(2006). O 4cido palmitoléico é formado a partir de uma A° dessaturase que atua
no C16:0, inserindo uma dupla ligacdo no nono carbono a partir do final da
cadeia carbonica. Como C16:0 foi maior no SC (Tabela 5) e A’ dessaturase 16
foi maior no SC (Tabela 8), a relacdo entre o C16:0 e o C16:1cis9, pela andlise
de correlacdo foi positiva (r=0,47, P<0,01), ou seja, quanto maior a quantidade
de C16:0, maior € a quantidade do produto da dessaturacdo desse AG.

No presente trabalho, ndo foi encontrada diferenca para o dcido oléico
(C18:1cis9 ou Cl18:1n-9) entre os sistemas, com média de 32,41%. Esse
resultado pode ter sido influenciado mais pelas racas avaliadas neste estudo do
que pela dieta nutricional, pois, foi diferente dos relatos da literatura, cujos
autores descrevem taxas menores de oléico em animais terminados a pasto. Rule
et al. (2002) encontraram médias de 37,5% e 40,4%; Realini et al. (2004)
relataram médias de 31,54% e 37,28% e Nuernberg et al. (2005) citaram valores
de 34,10% e 39,30% em animais Holstein e 31,69% e 37,28%, em Simental,
para animais terminados a pasto e confinados, respectivamente. Sami et al.

(2006) também descrevem resultados inferiores para animais terminados com
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silagem de gramineas (29,53%), do que animais terminados com dietas com
concentrado (31,77% e 33,03%).

Os resultados da andlise de correlagdes mostraram correlacdo positiva
(P<0,01) entre C18:1cis9 e C16:1cis9 (r=0,61 e r=0,66, entre animais do SP e
animais do SC, respectivamente), ou seja, quanto maior a quantidade de dcido
oléico, maior a quantidade de palmitoléico e vice-versa. Por outro lado, houve
correlagdo negativa (P<0,01) entre o C18:1cis9 e o C18:0 (r=-0,55 e r=-0,88,
entre animais do SP e animais do SC, respectivamente) em que animais com
mais oléico mostraram menor quantidade do dcido estedrico e vice-versa. Assim,
os dados do AG oléico encontrado no presente trabalho podem estar associados
ao comportamento dos AGs palmitoléico e estedrico. A compreengdo das inter-
relacdes entre esses acidos graxos € importante, pois o oléico aparece em
grandes quantidades na carne, em func¢do da dieta dos ruminantes, e tem aspecto
favorédvel no perfil de dcidos graxos, pois € benéfico a satide humana (Padre et
al., 2000).

Para os 4cidos graxos C18:1trans6,8,9 e C18:1trans10,11,12, o estudo
revelou valores inferiores nos animais terminados no SP, quando comparado
com os animais SC. Assim, pode-se dizer que animais terminados em
confinamento apresentam maiores teores de C18:1trans, com média de 2,90%
no SC e 2,44% no SP. Garcia et al. (2007) encontraram resultados semelhantes
de C18:1trans, com médias de 4,35% nos animais confinados e 3,22% nos
animais alimentados exclusivamente a pasto. Rule et al. (2002) e Nuernberg et
al. (2005) encontraram diferenga nos resultados com touros alimentados a pasto,
possuindo maior percentual de C18:1¢rans, quando comparados com animais
confinados. Porém, eles relataram que, com a alimentagdo a base de pastagem,
houve um aumento relativo na porcentagem de C18:1frans, mas ndo na sua
concentragdo final porque os lipideos totais estavam reduzidos. Entretanto,

Dannenberger et al. (2006) relataram, para bovinos German Simmental e
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German Holstein alimentados com pastagem ou com concentrado, nenhuma
influéncia da dieta.

Os AG do tipo trans em alimentos s@o associados a efeitos negativos na
saide e ao incremento de riscos para o desenvolvimento de doencas
cardiovasculares (Mensink & Zock, 1998). Entretanto, os isomeros do AGM
trans, produzidos pelos microrganismos do rimen, sdo intermedidrios durante a
biohidrogenacdo dos AGP e o Cl8:1transl1 (trans-vacénico) pode ser
dessaturado em humanos, originando um isémero CLA (C18:2cis9transll),
semelhante ao encontrado em abundancia em bovinos (Nuernberg et al. 2005;
Turpeinen et al., 2002). Segundo Fritsche & Steinhart (1997), cerca de 60% dos
isdbmeros C18:1trans da carne e leite de ruminantes se referem ao &cido
Cl18:1trans11.

O presente estudo revelou que had correlagdo linear entre o
C18:1trans10,11,12 com o CLA (C18:2cis9trans11), apresentando um r=0,32
(P<0,01) para animais do SC e r=0,33 (P<0,01) para SP. Madron et al. (2002) e
Enser et al. (1999) encontraram relacdes de r=052 e r=0,62, respectivamente, ao
analisarem o 4acido Cl18:1trans1l e C18:2cis9transl1 do tecido adiposo de
bovinos, enquanto Knight et al. (2003) descreveram correlacdio de 0,54 no
musculo longissimus lumborum de animais cruzados Jersey x Limousin.

A andlise da varidncia ndo revelou diferenca significativa para o
somatério dos AGM identificados nos cromatogramas, quando comparado o
perfil de dcidos graxos de bovinos SC com bovinos do SP. Isso ocorreu devido
ao fato de o AG encontrado em maior quantidade nos tecidos bovinos
(C18:1cis9) também ter sido semelhante entre os sistemas. Entretanto, na
literatura, sdo relatados resultados diferentes. Realini et al. (2004) descreveram,
para bovinos terminados a pasto e com concentrado, médias de 40,90% e
46,36%, respectivamente. Entretanto, Yang et al. (1999), avaliando o tecido

adiposo subcutineo de animais alimentados a pasto ou confinados por 100 ou
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200 ou 300 dias, encontraram valores de 53,2% em animais a pasto e 48,2% nos
animais confinados por 100 dias. Aldai et al. (2007) relataram que o percentual
de AGM no mdsculo longissimus dorsi foi de 35,74% na gordura intramuscular
e 40,92% na gordura intermuscular.

De maneira geral, observa-se que os sistemas de terminacdo afetam os
percentuais de AGM (Tabela 6), de forma que animais terminados a pasto
mostram maiores percentuais de C16:1 isomeros, C17:1cis9 e Cl8:1cisl1 e
menores percentuais de Cl4:1cis9, Cl6:1cis9, Cl18:1cis12, Cl18:1cis13,
C18:1cis14, C18:1trans6,8,9, C18:1trans10,11,12 e C20:1cis11, do que animais
terminados com concentrado. O C18:1cis9, AG de quantidade mais elevada na

gordura da carne, foi semelhante entre os sistemas.

4.2.2.3 Acidos graxos poliinsaturados

Os sistemas de terminacdo afetaram (P<0,01) todos os 4cidos graxos
poliinsaturados determinados no musculo LD (Tabela 7), sendo superiores na
gordura dos animais terminados no sistema a pasto, com excecdo do

C22:2c¢is13,16 (C22:2n-6).
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TABELA 7 Médias ajustadas (+ erro padrdo) dos dcidos graxos poliinsaturados®
de amostras do musculo longissimus dorsi de bovinos

Variaveis Pasto Confinado Probabilidade
C18:2 isdmeros ° 0,63+0,012 0,57+0,009 P<0,01
C18:2 cis 15 trans 11 0,23+0,007 0,14+0,005 P<0,01
C18:2 cis 9,12 (C18:2n-6) 3,08+0,093 2,61£0,073 P<0,01
C18:2 cis 9 trans 11 (CLA) 0,59+0,011 0,43+0,008 P<0,01
C18:2 nao identificado 0,15+0,004 0,05+0,003 P<0,01
C18:3 cis 9,12,15 (C18:3n-3) 1,1940,022 0,15+0,018 P<0,01
C20:3 cis 8,11,14 (C20:3n-6) 0,31+0,009 0,080,007 P<0,01
C20:4 cis 5,8,11,14 (C20:4n-6) 1,34+0,037 0,15+0,029 P<0,01
C20:5 cis 5,8,11,14,17 (C20:5n-3) 0,58+0,020 0,10+ 0,016 P<0,01
C22:2 cis 13,16 (C22:2n-6) 0,07+0,016 0,44+0,012 P<0,01
C22:5 ¢is 7,10,13,16,19 (C22:5n-3) 0,95+0,024 0,27+0,019 P<0,01
C22:6 cis4,7,10,13,16,19(C22:6n-3) 0,100,004 0,07+0,003 P<0,01
YAGP 9,23+0,193 5,07+0,151 P<0,01
Relacdo AGP/AGS 0,19+0,005 0,100,004 P<0,01
Zn-6° 4,80+ 0,136 3,28+0,106 P<0,01
n-3¢ 2,83+0,065 0,59+0,051 P<0,01
Relagdo n-6/n-3 1,71+0,122 5,85+0,096 P<0,01
* Valores % em propor¢des relativas a soma das dreas dos picos observados na cromatografia

gasosa.

¥ dos isdmeros C18:2 ndo identificados

¢¥ de AG da série Omega 6: C18:2 cis 9,12 + C20:3 cis 8,11,14 + C20:4 cis 5,8,11,14 + C22:2 cis
13,16

43 de AG da série omega 3: C18:3 cis 9,12,15 + C20:5 cis 5,8,11,14,17 + C22:5 cis 7,10,13,16,19
+ C22:6 cis 4,7,10,13,16,19.

A média do 4cido linoléico (C18:2¢is9,12 ou C18:2n-6) foi maior nos
animais SP do que nos animais SC. Apesar de grios apresentarem elevados
teores de C18:2n-6 (Scollan et al., 2001), as gramineas fornecem maiores

quantidades de AGPs, refletindo nos teores desse AG. Resultado semelhante foi
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encontrado por Rule et al. (2002), que reportaram valores de 4,10% e 3,11%
para sistema a pasto e confinado, respectivamente. Nuernberg et al. (2005),
Realini et al. (2004) e Eriksson & Pickova (2007) também encontraram
percentuais superiores na carne de animais alimentados com gramineas.
Nuernberg et al. (2005) mostraram, para animais Holstein alimentados com
concentrado, média de 4,11% e, com pastagem, de 4,32% e para animais
Simental, média de 5,22% e 6,56%, respectivamente. Realini et al. (2004)
encontraram média de 2,84% em animais terminados com concentrado e 3,29%
em animais terminados com pastagem, enquanto Eriksson & Pickova (2007)
descreveram percentuais de 2,02% em animais alimentados com silagem ou
silagem mais grao e 3,10% nos terminados com pastagem. Entretanto, Sami et
al. (2006) ndo encontraram diferencas significativas entre as dietas estudadas.

O percentual do CLA C18:2cis9trans11 foi significativamente maior
para bovinos terminados no SP do que no SC. Rule et al. (2002), Nuernberg et
al. (2005), Realini et al. (2004) e Garcia et al. (2007) encontraram percentuais
semelhantes ao desse estudo. Rule et al. (2002) apresentaram valores de 0,41% e
0,26% para SP e SC, respectivamente, assim como Nuernberg et al. (2005), que
encontraram resultados de 0,84% e 0,75%, em Holstein e 0,87% e 0,72%, em
Simental, respectivamente. Realini et al. (2004) também encontraram resultados
semelhantes com 0,41%, no SP e 0,23%, no SC, assim como Garcia et al.
(2007), com médias de 0,72% e 0,31%, respectivamente. French et al. (2000),
estudando a composicdo de AG da gordura intramuscular de novilhos
alimentados com diferentes dietas, obtiveram percentuais de 1,15% nos animais
alimentados com gramineas e 0,39% nos animais com elevado teor de
concentrado + cevada. Poulson et al. (2004), trabalhando com bovinos Angus
terminados a pasto ou suplementados com concentrado, encontraram valores

muito superiores de CLA para os animais terminados a pasto. Daniel et al.
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(2004), trabalhando com ovinos, também encontraram percentuais maiores de
CLA nos animais alimentados com gramineas.

Os maiores teores de CLA foram encontrados nos trabalhos em que os
animais foram alimentados com gramineas. Pastos de gramineas sdo ricos em
galactolipideos e estes possuem o &cido linolénico como principal AG.
Igualmente ao 4cido linoléico, a biohidrogenacdo do 4cido linolénico leva a
formacdo do intermedidrio C18:1¢rans11, conhecido como 4cido vacénico. Da
mesma forma que o CLA, este dcido pode escapar do rdmen, ser absorvido no
intestino delgado e transportado para os tecidos. Ao chegar aos tecidos, o 4cido
vacénico pode sofrer acio da enzima A’ dessaturase, sendo, portanto, convertido
em CLA (Ladeira & Oliveira, 2006).

A reacdo que catalisa a sintese de CLA no rdmen depende de uma
enzima isomerase (4cido linoleico isomerase) produzida pelas bactérias
Butyrivibrio fibrisolvens do rumen. A elevada concentracdo de acucar, que
fermenta rapidamente, e de fibra soldvel, que é encontrada na pastagem, cria um
ambiente que promove maior producdo ou menor utilizacdo de CLA pelo rimen
(Yang et al., 2002; French et al., 2000; Kelly et al., 1998). Dessa forma, French
et al. (2000) sugeriram que a alimentacdo com gramineas na dieta favorece o
crescimento da Butyrivibrio fibrisolvens.

Segundo Poulson et al. (2004), a carne de bovinos de corte alimentada a
base de forragem ou somente pasto pode apresentar até 400% mais CLA do que
a carne de animais alimentados com dietas com alto contetdo de graos.

O 4cido linolénico (C18:3¢is9,12,15 ou C18:3n-3) foi diferente (P<0,01)
entre os sistemas e animais SP apresentaram percentual de linolénico mais
elevado do que animais SC. Bovinos alimentados com elevado teor de forragem
tendem a apresentar niveis maiores de C18:3n-3 nos tecidos do que alimentados
com elevado teor de concentrado (Rule et al., 2002, Wood et al., 2003). Rule et

al. (2002) encontraram comportamento semelhante aos do presente trabalho,
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com médias de 1,48% e 0,22% para bovinos terminados a pasto e confinados,
respectivamente. Sami et al. (2006) também obtiveram resultados superiores
para animais alimentados a base de fibra, com percentuais de 1,63% contra
média de 0,46% nos animais alimentados com concentrados a base de trigo e
milho. French et al. (2000), Realini et al. (2004) e Eriksson & Pickova (2007)
também apresentaram resultados semelhantes.

No presente estudo, o dcido araquiddnico, C20:4cis5,8,11,14 (C20:4n-
6), apresentou média superior (P<0,01) no SP, assim como nos relatos de Rule et
al. (2002), com média de 1,47% no SP e de 0,79% no SC.

O 4cido EPA, C20:5c¢is5,8,11,14,17 (C20:5r-3), também apresentou
média superior (P<0,01) no SP, quando comparado com o SC. Rule et al. (2002)
e Sami et al. (2006) encontraram resultados semelhantes. Rule et al. (2002)
reportaram médias de 0,62% nos animais SP e 0,13% no SC e Sami et al.
(2006), 0,29% nos animais alimentados com graminea, 0,17% e 0,11% para
animais terminados com concentrado de amido de trigo e milho,
respectivamente.

O 4cido DHA, C22:6c¢is4,7,10,13,16,19 (C22:6n-3), apresentou média
mais elevada nos animais a pasto do que nos animais com concentrado, que
foram de 0,10% e 0,07%, respectivamente. Da mesma forma, Rule et al. (2002)
observaram percentuais de 0,09% e 0,04%, respectivamente no SP e no SC.
Também Nuernberg et al. (2005) relataram percentuais mais elevados nos
animais alimentados com pastagem, com valores de 0,15% e 0,17% para
Holstein e Simental, respectivamente, quando comparado com os animais
alimentados com concentrado, 0,09% e 0,05%, respectivamente. Realini et al.
(2004) ndo encontraram resultado significativo entre médias para o C22:6n-3.

Carne, peixe, 6leo de peixe e ovos sdo alimentos da dieta com
quantidade significativa de 4cidos graxos da série n-3 em humanos (Scollan et

al., 2001). EPA (C20:5n-3) reduz o potencial de doenga cardiovascular por
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reduzir a concentracio de triacilglicer6is no sangue e por formar eicosanéides
que reduzem a coagulacdo sanguinea e promovem vasodilatagdo. Isso contrasta
com o 4cido araquidonico (C20:4n-6) que produz eicosandides que promovem a
coagulacdo e a vasoconstricdo. H4 também um requerimento especifico de DHA
(C22:6n-3) para o desenvolvimento neural e visual em criangcas € a manutengao
da funcao cerebral em mais velhos (Simopoulos, 1996).

Comparando animais a pasto e confinados, pode-se verificar que, no
musculo LD, os animais alimentados a pasto apresentaram nio apenas maiores
teores de AGP e menores de AGS, mas também maiores valores da razdo
AGP/AGS. Isso, sob o aspecto nutricional, € benéfico para a satde.

Para o ZAGP, Rule et al. (2002) descreveram resultados de 9,53% para
0s animais a pasto e 5,04% nos confinados e, na relacio AGP/AGS, encontraram
valores de 0,23% e 0,12%, respectivamente. Realini et al. (2004) descreveram,
para bovinos terminados a pasto e concentrado, médias de 9,96% e 6,02%,
respectivamente. Entretanto, Yang et al. (1999) ndo encontraram diferenca
significativa para o ZAGP no tecido adiposo subcutaneo entre animais a pasto e
confinados, com média de 1,14%, assim como Sami et al. (2006), entre dietas
com fibra e as outras com trigo ou milho. Segundo Sami et al. (2006), em geral,
aumentos nos niveis de energia da dieta aumentam o contetdo total de AGM,
enquanto que o conteido total de AGP diminui.

O indice de correlagdo entre 0 ZAGP e o C18:3n-3 foi diferente entre os
sistemas. Para o SP, a correlacdo foi de r=0,87, ou seja, quanto mais XAGP,
mais C18:3n-3, isso ocorreu devido ao maior percentual de C18:3n-3 nesse
sistema. No SC, entretanto, a correlacdo nao foi significativa entre as varidveis
analisadas, possivelmente devido ao fato de o percentual de CI18:3n-3
encontrado nesse grupo de animais ter sido muito menor.

No presente estudo, ao avaliar o Zn-6, foram encontrados percentuais

maiores na carne de animais SP do que no SC. Rule et al. (2002) encontraram
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percentuais de 5,66% e 3,92%, respectivamente. Resultados também
semelhantes foram encontrados ao se estudar, no presente trabalho, o Xn-3. Rule
et al. (2002) apresentaram valores de 2,90% na carne de animais a pasto e 0,64%
em confinados. Entretanto, a relacdo n-6/n-3 encontrada no presente estudo foi
menor em animais a pasto do que nos confinados, sendo o mesmo observado por
Rule et al. (2002), que encontraram valores de 1,95% e 3,38%, respectivamente.
Nuernberg et al. (2005) relataram valores semelhantes aos do presente estudo
para o Xn-3 e a relacio n-6/n-3, porém, ndo encontraram influéncia alimentar no
>n-6. Esses autores apresentaram percentuais para o Xn-3 significativamente
maiores em touros alimentados a base de pastagem, quando comparados com
animais alimentados com concentrado (3,25% e 0,96% para Holstein e 4,70% e
0,90% para Simental, respectivamente). Ainda segundo os mesmos autores, a
relagdo n-6/n-3 foi significativamente menor em animais a pasto do que
confinado (1,94% e 6,49% para Holstein e 2,04% e 8,34% para Simental,
respectivamente). Realini et al. (2004), também encontraram resultados
semelhantes para a relacdo n-6/n-3, que foram de 1,44%, na carne de animais
alimentados de pastagem e 3,00% naqueles alimentados com concentrado.
Segundo Enser (2001), a razdo n-6/n-3 € particularmente beneficidria em
carne de ruminantes que consomem gramineas com elevado nivel de C18:3.
Hoje em dia, de acordo com as recomendac¢des nutricionais, um aumento no
consumo de AGP da série n-3 tem sido recomendado (Department of Health,
1994) na tentativa de ndo exceder a razdo entre n-6/n-3 da dieta de 4:1. Isso
permitird, eventualmente, uma revalorizacdo de carne de ovino e bovino
produzida em sistemas extensivos, como sendo alimentos “naturais" com uma
relagdo n-6/n-3 baixa e, portanto, favordvel a um melhor equilibrio da dieta.
Todo o resto de alimentos que constituem a base da alimentacdo humana como

cereais, oleaginosas, d6leos vegetais e carnes de suinos e aves, é altamente
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desequilibrado nesta relacdo, no sentido de um excesso de 4cidos n-6,
particularmente de 4cido linoléico (Bessa, 1999).

Enser et al. (1998) e French et al. (2000) reportaram que animais
alimentados com uma dieta a base de gramineas tiveram maior concentracio de
AG da série n-3 nos tecidos, enquanto que animais alimentados com uma dieta a
base de concentrado tiveram maior concentracdo de AG da série n-6. Essas
diferengas sdo conseqiiéncia da composi¢do de AG da dieta, sendo o 4cido
linolénico (C18:3, precursor da série n-3) o principal AG dos lipideos de
gramineas e o 4cido linoléico (C18:2, precursor da série n-6) o principal
componente nos graos (Scollan et al., 2001). Sami et al. (2006), French et al.
(2000) e Wood & Enser (1997) obtiveram, semelhantemente, menor razio n-6/n-
3 em animais alimentados com pastagem do que em animais alimentados com
concentrado.

French et al. (2000), estudando o efeito da alimentagdo com pastagem,
silagem e concentrado em novilhos na composicdo de dcidos graxos da gordura
intramuscular, concluiram que, a diminuicdo da propor¢cdo de concentrado na
dieta, e efetivamente elevacdo do consumo de pastagem resultam numa
diminuicao linear na concentracdo de AGS (P<0,01) e na razdo do total de n-6/n-
3 (P<0,01) e na concentragdo de CLA (P<0,01). Os resultados deste trabalho
corroboram estas observagdes e indicam que a composicdo de AG de carne de
bovinos pode ser melhorada para a dieta humana pela inclusdo de pastagem na
dieta dos animais. Torna-se evidente que a carne de bovinos criados a pasto,
como ¢é o caso da maioria das exploracdes realizadas no Brasil, apresenta perfil
de AGs e razdo n-6/n-3 mais adequados para a satide humana.

Santos-Silva & Bessa (2002), ao estudarem o efeito da alimentacdo na
composi¢cdo de 4cidos graxos de cordeiros no musculo longissimus thoracis,
utilizaram animais criados na presen¢a da mae até os 60 dias de idade e, depois,

os submeteram aos seguintes tratamentos até serem abatidos, aos 30kg:
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pastagem na presenca da mae; pastagem na presenca da mie com suplementacio
a base de soja e milho a vontade e confinados com o mesmo concentrado
anterior adicionado de palha de trigo a vontade. Os resultados encontrados foram
proporcdes superiores de dcidos graxos da série n-3, CLA e Cl8:1trans e
inferior na razdo n-6/n-3 nos animais dos tratamentos que incluiram pastagem,
comparados aqueles que apenas ingeriram concentrados.

Os resultados apresentados mostram que € possivel aumentar o teor de
AG insaturados mediante alteragdes nas dietas. Entretanto, a elevacdo desses
dcidos graxos pode ocasionar maior instabilidade nas gorduras da carne
(rancificacdo oxidativa) (Curi et al., 2002). Por outro lado, Descalzo et al. (2005)
e Descalzo et al. (2007) descreveram que dietas com pastagens conferem a carne
elevadas taxas de antioxidantes naturais (vitamina E, B-caroteno, a-tocoferol), o
que pode conferir uma protecao a rancificacao.

Resultados cuja elevada correlacdo eram esperados em virtude das
associagdes entre os AG, tanto no SC quanto no SP: C18:1¢is9 e C18:0 (r=-0,55
e r=-0,80, respectivamente); ZAGS e C18:0 (r=0,81 e r=0,85, respectivamente),
devido ao elevado percentual de C18:0 em carnes de ruminantes; XAGS e
C18:1cis9 (r=-0,91 e r=-0,44); XAGM e C16:1cis9 (r=0,70 e r=0,75); ZAGM e
C18:0 (r=-0,85 e r=-0,72); XAGM e C18:1cis9 (r=0,98 e r=0,95), devido ao
elevado percentual de C18:1cis9 em carnes de ruminantes; XAGP e C18:2n-6
(r=0,93 e r=0,96), devido a maior concentracio de C18:2n-6 em carne de
ruminantes. Pitchford et al. (2002) descreveram indices de correlacdo elevados
entre 0 XAGM e o dacido oléico (r=0,90), semelhantes aos deste trabalho e
também ressaltaram a elevada correlacdo encontrada entre XAGS e XAGM (r=-
0,95) para animais confinados, também com resultado semelhante ao deste
trabalho (r=-0,94). Assim, concluiram que, como o percentual do ZAGP ¢é
baixo, o ZAGS e o XAGM somam quase 100% e sdo negativamente

correlacionados por defini¢do.
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4.2.2.4 Indices

Os resultados encontrados e os respectivos erros padrdes para os indices
de A’ dessaturases, elongase e aterogenicidade do musculo LD de bovinos
terminados no SC e SP estdo apresentados na Tabela 8. Todos apresentaram

diferencas significativas (P<0,01) entre os sistemas estudados.

TABELA 8 Médias ajustadas (£ erro padrio) dos indices das enzimas
envolvidas no metabolismo de AG (%) e indice de
aterogenicidade de amostras do musculo longissimus dorsi de

bovinos
Indices Pasto Confinado Probabilidade
A?® dessaturase 16 9,100,153 10,23+0,120 P<0,01
A’ dessaturase 18° 63,1140,511 60,320,401 P<0,01
Elongase® 67,13+0,230 65,81+0,178 P<0,01
Aterogenicidaded 0,630,010 0,81+0,008 P<0,01

2100 [(C16:1cis 9)/(C16:1cis 9 + C16:0)]

® 100 [(C18:1 cis 9)/( C18:1 cis 9 + C18:0)]

€100 [(C18 :0 + C18:1 cis 9)/(C16:0 + C16:1cis 9 + C18:0 + C18:1 cis 9)]
d [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0)//(ZAGS + ZAGP).

Animais terminados no SC mostraram indices mais elevados de A’
dessaturase 16 do que animais terminados no SP. Garcia et al. (2007)
apresentaram dados semelhantes, cujas médias foram de 14,64% nos animais
confinados e 12,15% nos animais a pasto.

Animais terminados no SP mostraram valores mais elevados nos indices
de A’ dessaturase 18 do que animais terminados em confinamento.

Yang et al. (1999) avaliaram a composi¢do dos AG de tecido subcutaneo
de animais Angus cruzados alimentados a pasto ou com 100, 200, 300 dias de

confinamento a base de sorgo e algodao. Estes autores relataram que os animais
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alimentados de pastagem obtiveram menor contetido de AGS e maior de AG
insaturados, comparados a todos os grupos de animais confinados, resultando em
maior relacio AGP/AGS. Destacam, ainda, que, geralmente, o tecido adiposo de
animais a pasto possui menores percentuais de C16:0 e C18:0 e maiores de
Cl16:1, C18:1n-9 e C18:3n-3 que aqueles alimentados com graos, e isso € devido
a maior atividade da enzima dessaturase nos primeiros. Os autores sugeriram,
principalmente devido aos dados obtidos da andlise da fragdo microssomal, que
o maior contetido de C18:2 ingerido pelos animais em confinamento contribuiu
para a reducio da atividade de A’ dessaturase 18. Chang et al. (1992) também
relataram que a diminui¢do da atividade da A’ dessaturase 18 no miisculo de
animais alimentados 4 base de milho pode representar uma depressdo na sua
atividade, devido ao acido linoléico (C18:2).

Porém, esses resultados diferem dos relatos de Hidiroglou et al. (1987) e
Mitchell et al. (1991) que concluiram que, em comparagdo com forragem, uma
dieta alimentar a base de concentrado favorece a producio de 4cido oléico nos
tecidos bovinos e, ainda, segundo Daniel et al. (2004), isso pode ser devido, em
parte, a um aumento da atividade da enzima dessaturase. Estudos também
mostraram que a alimentacio a base de gramineas eleva o teor de
C18:2cis9trans11 (Kelly et al., 1998; French et al., 2000) nos tecidos e leite. Isso
também pode ser resultado do aumento da dessaturacdo de C18:1transl1 pela
enzima A’ dessaturase 18 (Daniel et al., 2004).

Daniel et al. (2004), estudando os efeitos da dieta (pasto x confinado) no
acido oleico (C18:1n-9) e CLA em tecido adiposo de carneiros, mostraram que a
concentragdo de dcido oléico foi superior nos animais terminados com
concentrado em relagdo aos que se alimentaram de gramineas, tanto no tecido
adiposo subcutdneo quanto no tecido omental e perirenal, e isso foi associado a
um aumento na A’ dessaturase 18. Segundo dados destes autores, animais

alimentados com pastagem obtiveram maior teor de CI18:2cis9transll e
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C18:1trans11 em todos os tecidos, embora os niveis de A’ dessaturase 18
fossem menores. Pitchford et al. (2002), estudando diferentes grupos de animais,
encontraram, para o Unico grupo alimentado apenas por pastagem, o menor
indice de dessaturase 18. Garcia et al. (2007) relataram valores de 75,16% nos
animais confinados e 70,31% nos animais alimentados exclusivamente de
pastagens.

Arquibeque et al. (2005), analisando os indices de dessaturase (A°
dessaturase 18 e A’ dessaturase 16) dos AG nos tecidos de animais da raca
Angus alimentados com diferentes graos (linho, milho, sorgo), ressaltaram que
os indices da atividade, baseados nas concentragdes de AG, ndo refletiram a real
atividade enzimadtica, especialmente quando comparando dietas que variam
muito na composi¢do dos AG com efeitos marcantes na composicdo dos dcidos
graxos dos tecidos.

O indice de elongase foi maior (P<0,01) nos animais terminados no SP
do que no SC. Isso estd de acordo com os resultados de Pitchford et al. (2002),
que relataram maior indice de elongase para o grupo de animais terminados com
pastagem (67,0%).

Pitchford et al. (2002) relataram coeficiente de correlacdo negativa entre
o indice da elongase e o dcido palmitico (r=-0,95), semelhante aos resultados
encontrados no presente trabalho para animais alimentados com concentrado
(r=-0,95).

O indice de aterogenicidade foi menor (P<0,01) em animais terminados
no SP do que no SC. Esse resultado sugere mais uma vez que a carne de animais
terminados a pasto apresenta menor risco de doenga cardiovascular para a saude

dos consumidores.
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4.3 Efeito de racas bovinas terminadas em sistema de pastagem
4.3.1 Lipideos totais (LT) e colesterol
Os resultados médios e erro padrio para LT e colesterol do misculo LD

de bovinos terminados em sistema de pastagens sdo apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 Médias® ajustadas (+ erro padrdo) para lipideos totais (%) e
colesterol (mg/100g) de amostras do miusculo longissimus dorsi
de bovinos terminados a pasto

Variaveis Angus Guz x Hol Montana Nelore
Lipideos totais 2,99+0,45 * 2,89+0,39 ° 2,14+0,49 ° 3,1740,40 °
Colesterol 45,45+1,43° 44,61+1,23° 40,26+1,55° 36,99+1,26 °

* Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s, pelo teste t, a um nivel nominal de
significincia de 5%.

As médias de LT no misculo LD foram semelhantes entre os grupos
genéticos que apresentaram valor médio de 2,80%. Comportamento semelhante
de resultados foi descrito por Nuernberg et al. (2005), em animais Holstein e
Simental terminados em pastagens (1,51% e 2,30%, respectivamente) e por Itoh
et al. (1999), em bovinos Angus e Simental (média de 10,0%). Essa elevada
porcentagem foi atribuida ao peso vivo elevado dos animais (mais de 500 kg).
Latimori et al. (2007) encontraram resultados semelhantes ao estudarem o
musculo LD de animais Angus, Charolés x Angus e Holstein argentino, com
média de 2,89%. Garcia et al. (2007), analisando as mesmas racas que Latimori
et al. (2007), apresentaram média de 3,61%. Entretanto, alguns trabalhos relatam
que animais de origem Bos indicus mostram mais extrato etéreo do que os Bos
taurus. Moreira et al. (2003), em animais Nelore e Nelore x Limousin,
terminados a pasto, encontraram diferencas significativas (1,86% e 1,37%,

respectivamente).
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Os teores de colesterol no miisculo LD variaram (P<0,01) entre as racas
avaliadas, tendo animais Angus e Guz x Hol apresentado médias superiores
(45,03mg/100g) em relacdo aos animais Montana e Nelore (38,62mg/100g).
Esses resultados confirmam os achados de Moreira et al. (2003), que descrevem
em animais Nelore e Nelore x Limousin, alimentados com Pennisetum
americanum L. e Cynodon plectostachyus, médias de 35,16 e 39,64 mg/100g,
respectivamente. Padre et al. (2006), em bovinos ¥2Nelore x Y2Aberdeen Angus,
terminados com pastagem, relataram valores de 45,65mg/100g e Cifuni et al.,
(2004) citaram, para a raga Podolian, terminados com cevada e palha, médias de
49,69 mg/100g no musculo LD. Entretanto, Garcia et al. (2007) reportaram
médias de 45,3mg/100g, em animais Angus; 44,2mg/100g, em Charolés x
Angus e 40,8mg/100g, em Holstein Argentino.

4.3.2 Acidos graxos
A andlise de variancia revelou diferencas em 29 dos 38 AGs
identificados, quando avaliados os AGs de diferentes grupos genéticos

alimentados exclusivamente com pastagem.

4.3.2.1 Acidos graxos saturados

Os resultados médios e erro padrdo para 4cidos graxos saturados do
musculo longissimus dorsi de bovinos sdo apresentados na Tabela 10. Os grupos
genéticos terminados a pasto ndo afetaram os percentuais dos AG C12:0, ;C14:0,

{C15:0 e ;C16:0.
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TABELA 10 Médias® ajustadas (+ erro padrio) para 4cidos graxos saturados”
de amostras do miisculo longissimus dorsi de bovinos terminados

a pasto
Variaveis Angus Guz x Hol Montana Nelore
C12:0 0,030,005 * 0,04+0,004 * 0,03+0,005 * 0,040,004 *
iC14:0 0,10+0,005 * 0,10£0,004 * 0,100,006 * 0,090,005 *
Cl4:0 2,2740,099 " 2,3740,085° 2,06+0,107 © 2,66+0,087 *
C15:0 0,33+0,013 * 0,320,012 ° 0,30+0,015 * 0,30+£0,012 *
.C15:0 0,32+0,014 * 0,29+0,012 ® 0,32+0,015 * 0,28+0,012°
C15:0 0,57+0,018 *° 0,58+0,016 *° 0,610,020 * 0,55+0,016°
iC16:0 0,29+0,011 * 0,30+0,009 * 0,300,012 * 0,28+0,010*
C16:0 23,44+0,383 * 22,600,330 22,32+0,415° 22,97+0,336 *°
iC17:0 0,470,016 * 0,47+0,014 * 0,43+0,018° 0,36+0,014 °
.C17:0 0,73+0,013 * 0,72+0,011 * 0,65+0,015° 0,70£0,012*
C17:0 1,1940,032° 1,29+0,028 * 1,4120,035* 1,30+0,028
C18:0 19,070,621 *° 18,150,534 ° 20,55+0,674* 18,00+0,545 °
C20:0 0,21+0,013 ® 0,210,011 * 0,23+0,014* 0,1740,011 °
C24:0 0,14+0,007 ® 0,130,006 ° 0,16+0,008 0,16+0,007 *
»AGS 49,17+0,715* 47,58+0,615° 49,470,785 * 47,87+0,627 °

* Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t, a um nivel nominal de
significanci: o.

significancia de 5%

" Valores % em proporgdes relativas 2 soma das dreas dos picos observados na cromatografia gasosa.

iiso, a anteiso

O somatério dos AG ramificados iso e anteiso, encontrado neste estudo,
foi superior em animais Angus (2,24%), seguido pelos Guz x Hol (2,20%),
Nelore (2,01%) e Montana (1,5%). Assim, animais da raca Angus apresentaram
maior média de AG ramificados, que sdo considerados anticarcinogénicos e
animais Montana mostraram o menor percentual. Entretanto, animais da racga
Montana apresentaram maiores percentuais de AG de cadeia impar ramificada

(4,12%), seguidos por Guz x Hol (4,07%), Angus (4,0%) e Nelore (3,86%).
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Pode-se sugerir que, além da dieta, como citado por Vlaeminck et al. (2006), as
racas também podem influenciar nos AG de cadeia impar ramificadas.

Os grupos genéticos afetaram (P<0,05) o AG C14:0, de forma que os
animais Nelore apresentaram maiores percentuais, seguidos pelos animais Guz x
Hol. A raca Montana foi a que apresentou o menor percentual. Diferengas entre
ragas para o C14:0 foram relatadas por Nuernberg et al. (2005), em animais
Holstein (2,23%) e Simental (1,82%); por Malau-Aduli et al. (1997), em bovinos
Jersey (3,8%) e Limousin (4,6%); por Itoh et al. (1999), em Angus (2,85%) e
Simental (3,09%) e Garcia et al. (2007), em Angus (2,46%); por Charolés x
Angus (2,24%) e Holstein Argentino (2,07%). Entretanto, Prado et al. (2003)
ndo encontraram diferencas significativas entre Bos indicus e animais cruzados
(2,07%).

O 4cido C16:0 foi superior nos animais Angus, inferior nos Montana e
resultados semelhantes a estes dois foram encontrados para os animais Guz x
Hol e Nelore. Estes resultados confirmam os achados de Malau-Aduli et al.
(1997) que encontraram diferengas entre animais Jersey e Limousin (28,2% e
30,2%, respectivamente) e de Garcia et al. (2007) entre animais Angus, Charolés
x Angus e Holstein Argentino (23,40%, 23,27% e 22,42%, respectivamente).
Entretanto, a maioria dos trabalhos cita que as racas ndo afetam os percentuais
de C16:0. Nuernberg et al. (2005), em animais Holstein e Simental (23,25% e
22,56%, respectivamente), Prado et al. (2003), em bovinos Bos indicus e animais
cruzados (23,86%) e Itoh et al. (1999), em Angus e Simental (27,6%), citaram
médias semelhantes.

Os 4dcidos palmitico (C16:0) e miristico (C14:0) enriquecem os
fosfolipideos das membranas celulares, interferindo com a fun¢do normal dos
receptores de LDL, reduzindo sua absor¢do e aumentando sua concentracao no
plasma, sendo, portanto, considerados aterogénicos. Entre estes, o 4cido

miristico € considerado mais aterogénico, com potencial de elevar o colesterol
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quatro vezes maior do que o dcido palmitico (Woollett et al., 1992). Dentre as
racas estudadas, os animais Nelore apresentaram a média mais elevada de
C14:0.

O 4cido estedrico (C18:0) apresentou diferencas significativas entre as
racas estudadas, sendo maior na raca Montana e menor na raca Nelore. Valores
semelhantes para o efeito raca foram descritos pela maioria dos autores: Malau-
Aduli et al. (1997), em animais Jersey (14,3%) e Limousin (17,1%); Nurnberg et
al. (1999), em touros Galloway (Ga) (21,7mg%), German Holstein (GH)
(16,1mg%) e White-Blue Belgians (WBB) (18,8mg%); Itoh et al. (1999), em
Angus (14,8%) e Simental (12,5%); Nuernberg et al. (2005), em Holstein
(18,28%) e Simmental (17,64%) e Garcia et al. (2007), em Angus (12,42%),
Charolés x Angus (12,61%) e Holstein Argentino (11,50%). Porém, Prado et al.
(2003) ndo encontraram diferencas entre Bos indicus e animais cruzados
(16,31%).

Para o XAGS, houve diferencas significativas entre as ragas. A gordura
extraida dos musculos LD dos animais Montana e Angus mostraram médias
superiores. Resultados semelhantes que descrevem o efeito da raca no XAGS
foram relatados por Malau-Aduli et al. (1997) em animais Jersey (47,5%) e
Limousin (52,9%) e por Latimori et al. (2007), em animais Angus (41,1%),
Charolés x Angus (39,7%) e Holstein argentino (36,6%). Entretanto, Nuernberg
et al. (2005) ndo encontraram diferengas entre animais Holstein (45,55%) e

Simental (43,91%).

4.3.2.2 Acidos graxos monoinsaturados

Os resultados médios e erro padrio para dcidos graxos monoinsaturados
do mdusculo longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema a pasto sdo

apresentados na Tabela 11.
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TABELA 11 Médias" ajustadas (+ erro padrdo) para  &cidos graxos
monoinsaturados” de amostras do miisculo longissimus dorsi de
bovinos terminados a pasto

Variaveis Angus Guz x Hol Montana Nelore
Cl4:1 cis 9 0,36+0,034 ° 0,43£0,029 ©° 0,26+0,036 ¢ 0,50+0,029 *
C16:1 isomeros® 0,47£0,011° 0,47+0,009 ° 0,52+0,012° 0,47+0,010 °

C16:1 cis 9 (C16:1n-7) 2,25£0,101 * 2,500,087 * 2,01+0,110° 2,43+0,089 *

Cl17:1 cis 9 2,07+0,083 ° 2,050,072 ° 2,50+0,090 * 2,11+0,073 °

C18:1 cis 9 (C18:1n-9) 33,60+0,603 * 33,24+0,519° 30,47+0,654° 32,13+0,529 *

C18:1 cis 11 (C18:1n-7) 1,55+0,043° 1,72+0,037 * 1,51+0,047° 1,610,038 *
Cl18:1 cis 12 0,11+0,019* 0,12+0,016 * 0,090,020 * 0,120,016 *
Cl8:1 cis 13 0,09+0,014° 0,12+0,012* 0,070,015 ° 0,130,012 °
C18:1 cis 14 0,2140,022* 0,2140,019 * 0,220,024 * 0,240,020
C18:1 trans 6,8,9° 0,23+0,029 * 0,300,025 * 0,270,032 * 0,300,026 *
C18:1 trans 10,11,12° 1,79+0,102° 2,210,088 * 2,37+0,011 * 2,310,090
C20:1 cis 11 0,0740,020 0,0740,017 * 0,060,022 * 0,070,017 *
AGM 42,780,649"  43,44+0,559°  40,36+0,704° 42,410,570 °

* Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t, a um nivel nominal de
significancia de 5%.

" Valores % em proporgdes relativas 2 soma das dreas dos picos observados na cromatografia gasosa.

°X dos isdmeros C16:1 ndo identificados

4% dos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 8 , C18:1 trans 9

€Y dos AG C18:1 trans 10, C18:1 trans 11 , C18:1 trans 12

O 4cido miristoléico (C14:1cis9), formado a partir da dessaturacdo do
4cido miristico, apresentou resultados proximos a este, quanto a significancia,
para as ragas estudadas. Dessa forma, os animais Nelore apresentaram maiores
percentuais, seguidos pelos animais Guz x Hol, que foram semelhantes aos
Nelore e aos Angus. Da mesma maneira, foi significativo para o efeito raca no
Cl4:1cis9, foi descrito por Malau-Aduli et al. (1997), que encontraram
percentual mais elevado em animais Jersey (1,3%), quando comparado com

Limousin (1,0%). Porém, Garcia et al. (2007) ndo encontraram diferencgas entre
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as ragas estudadas (Angus, Charolés x Angus e Holstein Argentino), com média
de 0,55%.

O 4cido palmitoléico (C16:1cis9 ou C16:1n-7) apresentou resultados
superiores para os Guz x Hol e Nelore (2,46%) e inferiores para os Montana
(2,01%). Outros trabalhos também relataram médias diferentes entre ragas:
Nuernberg et al. (2005) citaram valores de 2,88% em Holstein e 2,39% em
Simental; Malau-Aduli et al. (1997), médias de 5,5% em Jersey e 4,5% em
Limousin; Itoh et al. (1999), médias de 3,27% em Angus e 3,96% em Simental e
Garcia et al. (2007), médias de 3,53% em Angus, 3,30% em Charolés x Angus e
3,87% em Holstein Argentino. Porém, Prado et al. (2003), estudando animais
Bos indicus e cruzados, ndo encontraram diferencas significativas entre ragas,
com média de 2,80% para C16:1.

Analisando-se o dcido oléico (C18:1cis9 ou C18:1n-9) do misculo LD
das diferentes racas, observa-se relacdo inversa entre o Cl18:1cis9 com o
estedrico (C18:0), ou seja, animais com maiores percentuais de C18:0
apresentaram menores médias de Cl18:1cis9. Esse efeito € comprovado pela
correlac@o negativa (r=-0,55) encontrada entre C18:0 e C18:1cis9. Em bovinos,
essa relacdo também foi descrita por Nuernberg et al. (2005) e Malau-Aduli et
al. (1997).

As médias do C18:1cis9, assim como o C18:0, foram afetadas pelos
grupos genéticos, de maneira que os animais Angus, Guz x Hol e Nelore
(32,99%) apresentaram percentuais mais elevados, quando comparados com
Montana (30,47%). Efeito semelhante foi descrito por: Nuernberg et al. (2005)
entre as racas Holstein (34,10%) e Simental (31,69%); Malau-Aduli et al.
(1997), entre as racas Jersey (39,5%) e Limousin (37,5%); Nurnberg et al.
(1999), em animais German Holstein (38,8mg%), Galloway (32,5mg%) e
White-Blue Belgian (20,7mg%) e Garcia et al. (2007), em animais Angus
(30,95%) Charolés x Angus (33,31%) e Holstein Argentino (35,20%).
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Avaliando o percentual de AG frans, nos animais terminados em sistema
de pastagem, ndo houve influéncia das ragas para o C18:1trans6,8,9, com média
de 2,27%. Entretanto, com relacdo aos dcidos C18:1trans10,11,12, os animais
Angus mostraram média inferior aos demais. Garcia et al. (2007), ao avaliarem o
C18:1trans, mostraram médias de 3,16% em animais Angus, 3,46% em Charolés
x Angus e 2,79% em Holstein Argentino. J4 Nuernberg et al. (2005) relataram
auséncia de efeito entre as ragas Holstein e Simental.

Considerando que a dieta de ruminantes a pasto contém pouca
concentracdo de gordura, a maioria dos AG depositados no tecido adiposo é
oriunda da lipogénese. Os AG sdo elongados a C18:0 a partir do C16:0 e
convertidos por dessaturacdo a C18:1 (Rule et al., 1995). Quando o tecido
adiposo aumenta, a elevada deposi¢do de C18:1 reduz o contetido de C18:0. No
presente trabalho, o coeficiente de correlacdo entre o C18:0 e o C18:1 foi de r=-
0,55. Ao avaliar o percentual de lipideos e o percentual de C18:0 nas diferentes
racas, observa-se que, no presente estudo, os animais Montana apresentaram
menor percentual de LT (2,14%), menor de C18:1n-9 e maior percentual de
C18:0 (20,55%). Entretanto, a correlagdo entre LT e C18:1 no sistema pastagem
foi positiva r=0,45 (P<0,01).

Para o XAGM, os animais da raca Montana (40,36%) revelaram
percentual mais baixo, em relacdo as demais racas (42,88%). Malau-Aduli et al.
(1997) também descreveram diferencas entre racas para animais Jersey (49,3%)
e Limousin (45,3%). Latimori et al. (2007) reportaram médias de 35,5% em
animais Angus, 39,0% em Charol€s x Angus e 40,2% em Holstein argentino.
Garcia et al. (2007) apresentaram percentuais de 37,65%, 40,07% e 41,87%,
respectivamente para as mesmas racas. Entretanto, Nuernberg et al. (2005)
encontraram valores semelhantes de AGM em Simental (56,09%) e Holstein

(54,45%), assim como Prado et al. (2003), com média de 42,28%.
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Em termos gerais, para AGM, animais Montana apresentaram carne de
qualidade inferior pois eles revelaram os menores teores de Cl4:1cis9,
Cl16:1cis9 e Cl18:1cis9 e os AGM mostraram efeitos na reducdo de doencas
cardiovasculares. Curi et al. (2002) citam que dietas ricas em AGM reduzem as
concentragdes plasmdticas de LDL, sem reduzir as concentracdes de HDL e

interferir no transporte reverso de colesterol para o figado.

4.3.2.3 Acidos graxos poliinsaturados
Os resultados médios e erro padrido para acidos graxos poliinsaturados
do mdusculo longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema a pasto sdo

apresentados na Tabela 12.
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TABELA 12 Médias® ajustadas (+ erro padrio) dos d4cidos graxos®
poliinsaturados de amostras do musculo longissimus dorsi de
bovinos terminados a pasto

Variaveis Angus Guz x Hol Montana Nelore
C18:2 isomeros © 0,56+0,025 © 0,67+0,022 ® 0,69+0,027 * 0,60+0,022 b
C18:2 cis 15 trans 11 0,18+0,014 © 0,240,012 0,22+0,015° 0,2740,012 %

C18:2¢is9,12(C18:2n-6)  2,6020,195°  3,00£0,168 343£0211° 3,300,171 °

C18:2 cis 9 trans 11 0,500,022 ° 0,65+0,019* 0,540,024 0,660,020 *
C18:2 nio identificado 0,17£0,009*  0,16x0,008® 0,14+0,010" 0,140,008 °
C18:3 ¢is9,12,15 X ‘
(C18:3n-3) 0,890,047 © 1,200,040 ° 1,23+0,050° 1,450,041 *
C20:3 cis8,11,14

(C20:3n-6) 0,290,018 ° 0,27+0,016° 0,36+0,020* 0,30+0,016 °
C20:4 cis5.8,11,14

(C20:4n-6) 1,25:0,078 ° 1,160,067 ° 1,66+0,085 1,29+0,068"
C20:5 cis5,8,11,14,17 X

(C20:5n-3) 0,42+0,042°  0,59£0,040° 0,700,045 0,61+0,037
C22:2 cis13,16

(C22:2n-6) 0,19£0,033*  0,03x0,028"° 0,030,035 0,03£0,029 °
C22:5 ¢is7,10,13,16,19

(C22:5n-3) 0,900,050 0,900,043 ° 1,05£0,054* 0,950,044
C22:6¢is4,7,10,13,16,19

(C22:6n-3) 0,10+0,009 * 0,10£0,007 * 0,110,009 * 0,10£0,007 *
ZAGP 8,05£0402¢  8,98+0346™  10,17:0436°  9,72#0,352 %
Relagio AGP/AGS 0,17+0,010° 0,190,008 * 0.21£0,011° 0,21£0,009 *
=n-6° 4,330,283 ° 4.47+0,243° 548+0310°  4,9320,250®
Zn-3° 2,3120,135° 2,790,116 * 3,090,146 3,110,118°
Relagdo n-6/n-3 1,880,255 1,6120,219° 1,770,276 * 1,580,223 *

2 Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t, a um nivel nominal de
significincia de 5%.

® Valores % em proporcdes relativas a soma das dreas dos picos observados na cromatografia gasosa.

X dos isomeros C18:2 nio identificados

4% de AG da série omega 6: C18:2 cis 9,12 + C20:3 cis 8,11,14 + C20:4 cis 5,8,11,14 + C22:2 cis 13,16

¢¥ de AG da série omega 3: C18:3 cis 9,12,15 + C20:5 cis 5,8,11,14,17 + C22:5 cis 7,10,13,16,19 + C22:6 cis
4,7,10,13,16,19.

79



Os grupos genéticos afetaram o percentual de d4cido linoléico
(C18:2¢is9,12 ou C18:2n-6). O comportamento desse resultado confirma os
achados de: Nurnberg et al. (1999), em White-Blue Belgian (17,2mg %),
Galloway (6,7mg %) e German Holstein (4,6mg %); Malau-Aduli et al. (1997),
em Jersey (1,7%) e Limousin (0,4%) e Nuernberg et al. (2005), em Holstein
(4,32%) e Simental (6,56%). Entretanto, resultados semelhantes foram relatados
por Garcia et al. (2007), com média de 4,29% entre as racas estudadas.

Quanto ao 4cido linoléico conjugado (C18:2cis9trans11), os musculos
LD de animais Nelore e Guz x Hol (0,66%) mostraram valores superiores
(P<0,05) aos animais Montana e Angus (0,52%). Efeitos de raca também foram
relatados por Latimori et al. (2007) e Garcia et al. (2007), com médias de 0,61%
e 0,51%, em animais Angus; 0,69% e 0,57%, em animais Charolés x Angus e
0,73% e 0,58%, em animais Holstein argentino, respectivamente. Nuernberg et
al. (2005) ndo encontraram diferencas entre racas nos CLAs.

O isomero C18:2cis9trans11 é o CLA encontrado em maior quantidade
nos tecidos animais e € bem estudado que este possui propriedades
anticarcinogénicas e antiaterogénicas. Dessa forma, animais das racas Nelore e
Guz x Hol apresentam carnes com qualidade nutricional superior por conterem
maior percentual de CLA.

O 4cido linolénico (C18:3¢is9,12,15 ou C18:3n-3) também apresentou
resultados diferentes entre os grupos genéticos tendo animais Nelore
apresentado a maior média. Vale ressaltar que o 4cido linolénico € essencial para
o bom funcionamento das fun¢des cardiacas, vasculares, sistema enddcrino e
imunoldgico, além de favorecer a reducdo na relacao n-6/n-3.

A influéncia de grupos genéticos nos percentuais de acido linolénico foi
relatada por: Nuernberg et al. (2005), em Holstein (1,67%) e Simental (2,2%);
Nurnberg et al. (1999), em White-Blue Belgian (1,5mg%), Galloway (1,3mg%)
e German Holstein (0,7mg%); Itoh et al. (1999), em Angus (0,72%) e Simental
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(0,70%) e Garcia et al. (2007), em Angus (0,85%), Charolés x Angus (0,84%) e
Holstein Angentino (0,73%). Por outro lado, Malau-Aduli et al. (1997) e Prado
et al. (2003) ndo encontraram diferencas entre as racas.

Para o dcido araquiddnico (C20:4cis5,8,11,14 ou C20:4n-6) o misculo
LD de animais Montana mostraram percentuais mais elevados do que as demais
ragas, com média de 1,23%. Outros autores também relataram diferencas entre
racas: Nurnberg et al. (1999), em animais White-Blue Belgian (4,8mg%),
Galloway (2,1mg%) e German Holstein (1,5mg%); Nuernberg et al. (2005), em
Simental (2,45%) e Holstein (1,45%) e Garcia et al. (2007), em Angus (1,15%),
Charolés x Angus (1,20%) Holstein Argentino (1,50%). Entretanto, Prado et al.
(2003) nao encontraram diferencas entre Bos indicus e animais cruzados
(1,27%).

O 4cido EPA (C20:5¢is5,8,11,14,17 ou C20:51n-3) também apresentou
médias superiores nos animais Montana e inferiores nos animais Angus.
Nuernberg et al. (2005) relataram comportamento semelhante para o efeito raga
entre animais Simental (0,94%) e Holstein (0,58%). Entretanto, Prado et al.
(2003) e Garcia et al. (2007) ndo encontraram diferencgas significativas entre as
racas (0,62% e 0,31%).

O é4cido araquiddnico € o produto mais importante da via metabdlica dos
AG da série n-6, pois € incorporado aos fosfolipideos das membranas celulares
para, mais tarde, ser transformado em eicosandides (prostaglandinas,
tromboxanos e leucotrienos) que exercem importantes fungdes reguladoras. O
EPA interfere nas respostas inflamatdrias e imunitdrias, apresentando efeitos
benéficos no tratamento de doencas cardiovasculares e cancer. Devido a isso,
pode-se dizer que a carne de animais da ragca Montana se sobressai
nutricionalmente em comparac¢do com as demais ragas.

As médias do acido DHA (C22:6¢is4,7,10,13,16,19 ou C22:6n-3) foram

semelhantes entre as ragas estudadas, com resultado médio de 0,10%. Essa
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informacdo confirma o relato de Prado et al. (2003) que encontraram média de
0,05% entre Bos indicus e animais cruzados. Entretanto, Nuernberg et al. (2005)
encontraram 0,17%, em Simental e 0,15%, em Holstein; Nurnberg et al. (1999),
0,8mg%, em Galloway, 0,01mg%, em German Holstein e 0,0%, em White-Blue
Belgian e Garcia et al. (2007), 0,33% em Angus, 0,27%, em Charolés x Angus e
0,10%, em Holstein Argentino.

Avaliando o percentual do XAGP, observa-se que os musculos LD de
animais da raca Montana e¢ Nelore mostraram maiores médias enquanto os
animais da raca Angus apresentaram a menor média. Diferencas entre racas
foram relatadas por: Nuernberg et al. (2005), que encontraram valores de
14,29%, em animais Simental e 9,71%, em Holstein; Nurnberg et al. (1999) que
apresentaram médias de 26,7mg%, em White-Blue Belgian, 11,8mg%, em
Galloway e 8,3mg%, em German Holstein e Malau-Aduli et al. (1997), que
descreveram médias de 3,2% para Jersey e 1,8% para Limousin. Entretanto,
Latimori et al. (2007) e Garcia et al. (2007) ndo encontraram diferencas entre as
racas estudadas, com médias de 9,0% e 7,98%, respectivamente.

Ao avaliar a relacio AGP/AGS, encontraram-se resultados semelhantes
entre musculos LD de Montana, Nelore e Guz x Hol, com média de 0,20 e
inferior em Angus (0,17). Garcia et al. (2007) relataram média de 0,22 entre as
ragas estudadas. Segundo Murray et al. (1998), uma elevada proporcido de AGP
em relacdo aos AGS na dieta, é o principal fator que determina a redugdo do
colesterol plasmadtico, condi¢do considerada benéfica na prevencdo de doenca
cardiaca coronariana.

Para o Xn-6, as médias mais elevadas foram encontradas nos animais
Montana e Nelore. Outros autores também relataram diferengas significativas
entre ragas: Nuernberg et al. (2005), entre animais Simental (9,8%) e Holstein
(6,30%) e Nurnberg et al. (1999), entre animais White-Blue Belgian (23,9mg%),
Galloway (9,2mg%) e German Holstein (6,8mg%). Entretanto, Latimori et al.
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(2007) e Garcia et al. (2007) apresentaram médias semelhantes entre as ragas
estudadas (5,8% e 6,14%, respectivamente).

Analisando o Xn-3, constata-se que houve diferenca entre as médias dos
bovinos Nelore, Montana e Guz x Hol (3,00%), em relagdo aos bovinos Angus
(2,31%). Diferencas entre racas foram citadas por: Nuernberg et al. (2005), em
animais Simental (4,70%) e Holstein (3,25%) e por Nurnberg et al. (1999), em
White-Blue Belgian (2,9mg%), Galloway (2,6mg%) e German Holstein
(1,5mg%). Entretanto, Latimori et al. (2007) e Garcia et al (2007) apresentaram
percentuais semelhantes entre as ragas estudadas, com médias de 2,9% e 1,84%,
respectivamente.

A relacdo n-6/n-3 nao foi afetada pelas racgas estudadas, com média geral
de 1,71. Latimori et al. (2007) relataram razdo de 2,1. Entretanto, Nuernberg et
al. (2005) e Garcia et al. (2007) encontraram diferenca significativa entre
animais Simental (2,04) e Holstein (1,94) e Angus (4,30%), Charolés x Angus
(4,12%) e Holstein Argentino (5,59%). Segundo De Smet et al. (2004), a razao
n-6/n-3 € muito mais influenciada pela dieta do que pela genética, uma vez que
animais alimentados com gramineas ingerem grandes quantidades de C18:3n-3,
reduzindo essa relacio.

Analisando-se os coeficientes de correlacdo, observa-se que o C18:3n-3
estd positivamente relacionado com outros AG da série n-3 como o C20:5n-3
(r=0,73) e o C22:6n-3 (r=0,57). Entretanto, o CI18:3n-3 também esta
positivamente correlacionado com os AG da série n-6, como o Cl18:2n-6
(r=0,88) e 0 C20:4n-6 (r=0,67). O coeficiente entre o Xn-6 ¢ Xn-3 € ainda mais
elevado (r=0,94), mostrando que, na carne, quanto maior o percentual de AGP n-
6, maior a quantidade de AGP n-3 e vice-versa. Isso explica porque a razio n-
6/n-3 nao foi diferente significativamente.

Nurnberg et al. (1999), encontraram valores superiores (p<0,05) nos

animais White-Blue Belgian para os AGP e os AG da série n-6 e n-3, assim
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como melhores valores para a relacdo n-6/n-3 sendo, portanto, melhores
nutricionalmente quando comparados com o Galloway e o German Holstein.
Nurnberg et al. (1999) destacaram, ainda, que, devido aos animais terem
crescido com a mesma alimentacdo e condi¢des de mantencga, as diferencas entre
racas foram, provavelmente, de origem genética.

Prado et al. (2003) avaliaram a composi¢do dos &4cidos graxos dos
musculos LD de bovinos Bos indicus (Nelore) e cruzados Bos indicus x Bos
taurus terminados em pastagens de milheto ou grama-estrela com
suplementac@o mineral ou protéica e mineral. Os autores ndo encontraram efeito
dos grupos genéticos para nenhum dos 4cidos graxos avaliados isoladamente e
nem para os somatérios, com médias de 44,46% para o LAGS, 42,8% para
>AGM, 11,24% para XAGP, 0,25 para a relacio AGP/AGS, 5,68% para Xn-6,
4,73% para Zn-3 e 1,24% para a relagdo n-6/n-3.

4.3.2.4 Indices
Os resultados médios e o erro padrio para indices do musculo
longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema a pasto sao apresentados na

Tabela 13.
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TABELA 13 Médias® ajustadas (+ erro padrio) dos indices das enzimas
envolvidas no metabolismo de AG (%) e indice de
aterogenicidade de amostras do musculo longissimus dorsi de
bovinos terminados a pasto

Indices Angus Guz x Hol Montana Nelore
A’ dessaturase 16° 8,740,320 ™ 9,94+ ,280 ° 8,210,350 9,53+0,280 %
A’ dessaturase 18° 63,811,070 ° 64,7120,920"  59,74+1,160° 64,180,934 *
Elongase’ 67,2340,470®  67,19+0,410® 67,740,514 * 66,36+0,416°
Aterogenicidade® 0,640,022 * 0,620,019 * 0,610,024 * 0,65+0,019 *

* Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t, a um nivel nominal de
significancia de 5%.
®100 [(C16:1cis 9)/(C16:1cis 9 + C16:0)]

€100 [(C18:1 cis 9)/( C18:1 cis 9 + C18:0)]
4100 [(C18 :0 + C18:1 cis 9)/(C16:0 + C16:1cis 9 + C18:0 + C18:1 cis 9)]
°[C12:0 + 4(C14:0) + C16:0]//(ZAGS + ZAGP)

Os grupos genéticos alimentados somente com pastagem influenciaram
os indices das dessaturases e elongase, entretanto, ndo foi verificada diferenca
entre os grupos para o indice de aterogenicidade apresentando média geral de
0,63. Knight et al. (2003) também encontraram valores semelhantes para
aterogenicidade no musculo longissimus lumborum, com média de 0,68 entre as
racas ¥lersey “Limousin e %Limousin Y“Jersey. Russo & Preziuso (2005),
estudando a qualidade da carne de bovinos em sistema de producdo organica,
encontraram indice de aterogenicidade de 0,66 no musculo longissimus thoracis.

Avaliando a atividade enzimdtica da A® dessaturase 16, responsdvel pela
dessaturacdo do dcido palmitico em palmitoléico, os animais do grupo Guz x
Hol apresentaram maior atividade e os Montana mostraram valor inferior, o que
reflete a concentragdo de C16:1c¢is9 (maior no Guz x Hol e menor no Montana).
Malau-Aduli et al. (1997) também encontraram resultados diferentes entre racas,
tendo animais Jersey obtido valor maior (16,8%), quando comparados com

Limousin (12,5%).
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Knight et al. (2003), estudando os fatores que afetam a composicdo dos
dcidos graxos em carne magra de bovinos alimentados a pasto, encontraram
médias de 13,0% em animais % Jersey ¥ Limousin e 11,0% em % Limousin %4
Jersey para o indice A’ dessaturase 16. Garcia et al. (2007) relataram média de
14,7% em animais Holstein Argentino, 13,18% em Angus e 12,42% em
Charolés x Angus.

Ao ser avaliada a atividade enzimdtica da A’ dessaturase 18, os grupos
genéticos Guz x Hol, Nelore e Angus revelaram resultados semelhantes, com
média de 64,23%, comparados com os animais Montana, que mostraram valor
inferior. Seus dados também mostram isso, uma vez que maior média de C18:0 e
menor de C18:1cis9 foram relatadas nos animais Montana. Malau-Aduli et al.
(2005) também apresentaram resultados para A’ dessaturase 18, tendo animais
Jersey aparecido com maior valor (73,5%) que Limousin (68,4%). Knight et al.
(2003) e Garcia et al. (2007) reportaram diferengas significativas, sendo de
72,0% em % Jersey ¥ Limousin e 69,0% em % Limousin % Jersey e 75,38% em
Holstein Argentino, 72,54% em Charolés x Angus e 71,33% em Angus,
respectivamente.

Com relacdo ao indice para a enzima elongase de forma geral, o
musculo LD dos animais da raca Montana apresentou o maior valor e o dos
animais Nelore, menor valor. Diferencas genéticas também foram apresentadas
por Malau-Aduli et al. (1997), que calcularam valores de 60,9%, em animais
Jersey e 58,9%, em animais Limousin.

Portanto, pode-se sugerir que os musculos LD dos animais da raca
Montana possuem enzimas dessaturases menos ativas e elongases mais ativas,
quando comparado com as demais ragas, visto possuirem maior percentual de

AGS e menor de AGM.
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4.4 Efeito de racas bovinas terminadas em sistema confinado
4.4.1 Lipideos totais e colesterol

Os resultados de LT e colesterol para as amostras do misculo LD de

bovinos nas diferentes ragas estdo apresentados na Tabela 14.

TABELA 14 Médias" ajustadas (+ erro padrdo) para lipideos totais (%) e
colesterol (mg/100g) de amostras do musculo longissimus dorsi
de bovinos terminados em confinamento

Variaveis Simental Holandés PS x Nel Tabapua Gir

Lipideos totais 7,640,360 6,67+0,420™ 6,28+0,380 ° 7,96+0,370 8,37+0,380 °

Colesterol 48,34+1,13" 2548+1,340°  48,38+1,19" 64,46%1,17* 67,11%1,19

2 Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t, a um nivel nominal de
significancia de 5%.

No presente estudo, ao avaliar o teor de LT nas diferentes racas, foram
encontradas diferengas e animais zebuinos (Tabapud e Gir) apresentaram
maiores percentuais (média de 8,16%) em relacdo aos taurinos (Simental e
Holandés) e cruzados (PS x Nel).

Alguns autores ndo encontraram diferengas para LT entre ragas.
Rodrigues et al. (2004), estudando bovinos Nelore e Y2Nelore x Sindi,
alimentados com racdo, ndo encontraram diferenca para LT entre os animais
zebuinos ou cruzados zebuinos (9,9% e 7,9%, respectivamente). Laborde et al.
(2001), ao estudarem animais Simental e Red Angus também nao encontraram
diferencas na gordura intramuscular. Entretanto, Pitchford et al. (2002)
encontraram que animais Jersey, Wagyu e Angus obtiveram 25% mais gordura
intramuscular do que animais Hereford e South Devon (4,6 e 3,8%), sendo
Limousin e Belgian Blue com menores percentuais (18% menos que Hereford).

Albrecht et al. (2006) estudaram animais German Angus, Galloway, Holstein-
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Friesian e Belgian Blue e encontraram diferencas entre as ragas, que foram de
4,24%, 5,45%, 2,79% e 0,63%, respectivamente, aos 24 meses. Dinh (2006), em
animais Angus, Romosinuano e Brahman, encontrou 7,00%, 3,53% e 3,56%,
respectivamente, ou seja, animais Bos taurus mostraram mais LT do que Bos
indicus.

O teor de colesterol (mg/100g), nos animais SC também foi afetado
pelos grupos genéticos. Médias significativamente mais elevadas apareceram
nos animais zebuinos (Gir e Tabapui, com valor médio de 65,78%) do que
animais PS x Nel e Simental (média de 48,36 mg/100g), tendo animais da raca
Holandés revelado resultados inferiores. Discordando do comportamento do
efeito de racas sobre o colesterol, alguns autores descrevem resultados
estatisticamente semelhantes entre racas ou grupos genéticos: Wheller et al.
(1987), em animais Chianina e cruzas de Hereford x Aberdeen Angus, relataram
médias de 63,015 mg/100g e Rodrigues et al. (2004), em bovinos Nelore ou
15Nelore x Sindi, citaram médias de 105,25 mg/100g.

As médias de colesterol, no presente trabalho, variaram de 25,48 a 67,11
mg/100g. Na literatura sdo encontradas médias de colesterol com variacdes entre
35,16 a 112,7 mg/100g (Moreira et al., 2003; Arboitte et al., 2004; Padre et al.,
2006; Cifuni et al., 2004; Rodrigues et al., 2004).

4.4.2 Acidos graxos

A andlise de variancia revelou diferencas em 28 dos 38 AGs
identificados, quando avaliados os AGs de diferentes grupos genéticos
terminados em sistema confinado por 90 a 100 dias. Destes, a grande maioria
pertence aos AGP (C18:2cis9trans11; C18:2 ndo identificado; C18:3n3;
C20:3n6; C20:4n6; C20:5n3; C22:2n6; C22:5n3; C22:6n3), sendo um
pertencente aos AGS (C24:0).
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4.4.2.1 Acidos graxos saturados

Os resultados médios e erro padrao para dcidos graxos saturados (AGS)

do mdusculo longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema confinado sdo

apresentados na Tabela 15.

TABELA 15 Médias® ajustadas (+ erro padrio) para écidos graxos” saturados

de amostras do musculo [longissimus dorsi de bovinos

terminados em confinamento
Variaveis Simental Holandés PS x Nel Tabapua Gir
C12:0 0,100,004 * 0,07+0,004 ° 0,10+0,004 * 0,100,004 * 0,09+0,004 *
{C14:0 0,10£0,004 ® 0,09+0,005 ° 0,070,004 © 0,09+0,004 0,11+0,004 *
C14:0 3,33+0,078 2,83+0,092 2,80+ 0,081 ¢ 3,63+0,081° 3,16+0,082 °
(C15:0 0,33+0,011° 0,28+0,013 ¢ 0,18+0,011° 0,22+0,011 ¢ 0,3740,011°
.C15:0 0,34+0,011° 0,27+0,013%  0,26+0,012¢ 0,27+0,012 ¢ 0,38+0,012*
C15:0 0,530,014 ° 0,460,017 ° 0,40+ 0,015 ¢ 0,46+0,015 © 0,56+0,015*
C16:0 0,260,009 ® 0,22+0,010°  0,23+0,009™  0,24+0,009*  0,300+0,009 *
C16:0 25,740,303 2590+0,357°  24,71+0,318°  24,82+0,313*  24,43+0,318°
C17:0 0,540,013 * 0,48+0,015*  0,35+0,013°¢ 0,37+0,013 © 0,55+0,013 *
.C17:0 0,14+0,011 ® 0,150,013 * 0,10+0,011°¢ 0,110,011 0,12+0,011 **
C17:0 1,18+0,025° 1,150,030 ° 0,93 £0,027 ¢ 1,120,026 ° 1,310,027 *
C18:0 18,90+0,491°  19,02+0,580°  22,47+0,516*  22,97+0,507°  23,67+0,516°
C20:0 0,17+0,010° 0,16+0,012° 0,17 £0,010° 0,18+0,011* 0,210,011 *
C24:0 0,050,006 * 0,05£0,007* 0,05 £0,006* 0,040,006 * 0,05+0,006*
TAGS 51,7320,565°  51,14+0,667° 52,810,594  54,6120,584° 55,300,594 °

v - - R - P -
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t, a um nivel nominal de
significincia de 5%.
b . ~ N P . .
Valores percentuais em propor¢des relativas a soma ds dreas dos picos observados na cromatografia gasosa.

iiso, a anteiso
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O somatério dos AG ramificados foi superior nos animais Gir (1,83%),
seguido pelos Simental (1,71%), Holandés (1,49%), Tabapua (1,30%) e PS x
Nel (1,19%). Essa relagao foi 2 mesma para AG impares ramificados, sendo Gir
com 3,70%, Simental com 3,42%, Holandés com 3,10%, Tabapua com 2,88% e
PS x Nel com 2,52%, ressaltando a influéncia das racas nos percentuais de AG
impares ramificados. Dessa forma, pode-se concluir que animais Gir
apresentaram maiores teores de AG considerados anticarcinogénicos.

Os percentuais médios do 4cido miristico (C14:0) foram afetados
significativamente pelos grupos genéticos. A carne dos animais da raga Tabapud
apresentou percentual superior a dos demais, sendo os das racas Holandés e
Pardo Sui¢o x Nelore inferiores (média de 2,81%). Resultado semelhante para o
efeito raga foi descrito por Dinh (2006), que encontrou médias distintas para o
dcido miristico, entre animais Angus (3,66%), Brahman (3,44%) e Romosinuano
(2,93%).

Oka et al. (2002), estudando animais de mesma raca (Japanese Black
Wagyu), mas agrupados em familias A, B e C por familiaridade, encontraram
diferencas para o C14:0 com valores médios na ordem de 3%. St. John et al.
(1991), estudando a composi¢do dos dcidos graxos do tecido adiposo de Braford
e Angus, alimentados com uma dieta de alta energia a base de milho e algodao,
encontraram resultados significativamente diferentes para o C14:0, que foi maior
nos animais Braford (3,50%), quando comparado com Angus (2,9%).
Entretanto, Rodrigues et al. (2004) ndo relataram diferenca entre animais
zebuinos (Nelore) ou cruzados (Y2 Nelore x Sindi), quanto ao percentual de
C14:0, com média de 1,12%, assim como Laborde et al. (2001), entre animais
Simental e Red Angus, com média de 3,12%. Yang et al. (1999), comparando a
composicdo de dcidos graxos da gordura subcutinea de bovinos japoneses

(Wagyu, Wagyu x Angus, Dairy e Murray Grey) com bovinos australianos
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(Angus, Angus x Hereford, Jersey e Murray Grey) também ndo encontraram
diferengas entre eles, apresentando média de 3,1% de C14:0.

Os percentuais médios do AG palmitico (C16:0) diferiram entre as racgas
estudadas. Houve tendéncia de as racas taurinas apresentarem os maiores
percentuais, pois os animais das racas Holandés e Simental foram
significativamente superiores. Esse efeito de raga nos percentuais de C16:0
também foi reportado por: Dinh (2006), em animais Angus (29,22%), Brahman
(27,24%) e Romosinuano (26,34%); Oka et al. (2002), nos diferentes grupos
familiares e Yang et al. (1999), em animais australianos (25,7%) e japoneses
(23,00%). Porém, a auséncia de efeito de ragas sobre o C16:0 foi descrita por
Rodrigues et al. (2004), em animais zebuinos (Nelore) ou cruzados (¥2Nelore x
Sindi), com média de 26,55%; Laborde et al. (2001), em animais Simental ou
Red Angus, com média de 26,61% e St. John et al. (1991), em animais Braford
e Angus, com média de 24,05%.

No presente estudo, houve diferencas significativas entre as racas ao ser
avaliado o valor percentual médio do dcido estearico (C18:0). De acordo com os
resultados mostrados na Tabela 15, observa-se que o C18:0 apresentou
percentuais maiores na carne de animais Bos indicus e cruzados em relagdo aos
Bos taurus. Assim, os animais das racas Gir, Tabapua e meio sangue PS x Nel
possuem percentuais superiores (média de 23,04%) aos animais Holandés e
Simental (média de 18,96%). Yang et al. (1999) relataram diferencas entre
bovinos australianos (19,1%) e japoneses (6,7%). Entretanto, outros autores nao
encontraram esse efeito: Dinh (2006), em animais Angus, Brahman e
Romosinuano (com média geral de 14,60%); Laborde et al. (2001), em animais
Simental e Red Angus (com média de 12,50%) e St. John et al. (1991), em
animais Braford e Angus (13,60%).

Analisando o somatério dos 4cidos graxos saturados (XAGS), observa-se

que os animais zebuinos mostraram percentuais mais elevados em relacdo aos
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taurinos e cruzados. Os animais Gir e Tabapua apresentaram valores médios
superiores (média de 54,95%), enquanto que os animais PS x Nel, Simental e
Holandés mostraram resultados inferiores (média de 51,89%). Resultados
semelhantes para o efeito raca sobre 0 XAGS foram relatados por: Rodrigues et
al. (2004), em Nelore (42,1%) e Y“Nelore x Sindi (39,8%); Dinh (2006), em
animais Angus (47,36%), Brahman (45,88%) e Romosinuano (43,68%) e Yang
et al. (1999), entre animais australianos (50,5%) e japoneses (34,4%).
Entretanto, Laborde et al. (2001) nio encontraram diferencas entre Simental e
Angus (com média de 45,17%). Dessa forma, animais Bos indicus terminados
com concentrados apresentam mais AG responsdveis pela elevagdo do colesterol

do plasma.

4.4.2.2 Acidos graxos monoinsaturados

Os resultados médios e o erro padrio para os 4cidos graxos
monoinsaturados do musculo longissimus dorsi de bovinos terminados no
sistema confinado sdo apresentados na Tabela 16. As ragas afetaram

significativamente todos os dcidos graxos estudados.
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TABELA 16 Médias® ajustadas (+ erro padrio) para os 4cidos graxos’
monoinsaturados de amostras do musculo longissimus dorsi de
bovinos terminados em confinamento

Variaveis Simental Holandés PSx Nel Tabapua Gir
Cl14:1 cis 9 0,59+0,027% 0,540,031  0,39+0,028 ¢ 0,51£0,02%  0,42+0,028%
C16:1 isdbmeros® 03120,009%  0,29¢0,010°  0,27+0,009 ° 0,260,009 ° 0,30+0,009 *

C16:1 cis 9(C16:1n-7)  3,460,080°  3,29+0,004  2,46+0,084°  250£0,083°  2,66+0,084°

C17:1 cis 9 0,68+£0,066°  0,65+0,078%  0,41£0,069 " 0,49+0,068"°  0,57+0,069"°

C18:1 cis 9(C18:1n-9)  33,78+047°  34,65£0,56"  31,60£0,50 30,950,49" 31,3620,50

Cl18:1cis11(C18:1n-7)  1,16£0,034"  1,18£0,040"  1,1240,036 * 0,97+0,035 " 0,91+0,036°

C18:1cis 12 0,15£0,015¢  0,1240,017¢  0,62+0,016 0.40£0,015°  0,18+0,016°
Cl18:1 cis 13 022+0,011°  027+0013%  0,17+0,012°¢ 0,190,011 0,170,012 ¢
Cl18:1 cis 14 022+0,018°  0,23£0,021°  0,45£0,019* 0,370,018 0.33+0,019°
C18:1 trans 6,8,9° 0,46+0,023¢  043£0,027°  0,76+0,024 * 0,69+0,024° 0,560,024 "

C18:1 trans 10,11,12° 1,990,080 °  1,78+0,095° 2,60+0,085 * 2,700,084 * 2,55+0,085 *

C20:1 cis 11 035£0,016°  0,38+0,019%  0,27£0,017° 0,340,016 * 0,38+0,017 *

YAGM 4336+0,51°  43,82+0,60°  41,1120,53° 40,38+0,53" 40,41+0,53"

2 Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t, a um nivel nominal de
significancia de 5%.

® Valores % em propor¢des relativas a soma das dreas dos picos observados na cromatografia gasosa.

X dos isémeros C16:1 nio identificados

d Y dos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 8 , C18:1 trans 9

¢ dos AG C18:1 rrans 10, C18:1 trans 11 , C18:1 trans 12

Analisando-se o AGM Cl4:1cis9, percebe-se que houve diferenga
significativa entre as racas (TABELA 16). Esses resultados confirmam os relatos
de: Dinh (2006), em animais Angus (0,93%), Brahman (0,85%) e Romosinuano
(0,61%); Laborde et al. (2001), em Simental (0,83%) e Red Angus (0,55%);
Yang et al. (1999), em animais japoneses (2,5%) e australianos (0,7%). Mesmo,

entre animais da mesma raca, com familias genéticas diferentes, Oka et al.
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(2002) descreveram percentuais diferentes entre os grupos. Porém, St. John et al.
(1991) relataram percentuais semelhantes em animais Braford e Angus (1,45%).

O 4cido C16:1cis9 (C16:1n-7) apresentou resultados bem distintos entre
0s grupos genéticos, em que os maiores percentuais foram encontrados para
animais taurinos Simental e Holandés (média de 3,37%). Os animais zebuinos e
cruzados apresentaram valores inferiores aos taurinos, porém, semelhantes entre
eles (2,54%). Diferencas genéticas também foram citadas por Yang et al. (1999)
e Laborde et al. (2001), entre os animais japoneses (8,1%) e australianos (3,3%)
e Simental (4,01%) e Red Angus (3,13%). Por outro lado, ndo citaram diferencgas
entre racas: Dinh (2006), em Angus, Brahman e Romosinuano (com média de
3,4%); Rodrigues et al. (2004), em Nelore e ¥2Nelore x Sindi (com média de
3,85%) e St. John et al. (1991), entre animais Angus e Braford (com média de
7,0%).

No presente estudo, os AGM C18:1 apresentaram diferencas entre as
racas avaliadas. O percentual de dcido oléico (C18:1¢is9 ou C18:1n-9) revelou
diferencas significativas entre taurinos, zebuinos e cruzados com valores
maiores (média de 34,21%) na carne dos animais das racas Simental e Holandés
e menores (média de 31,30%) nos animais PS x Nel, Tabapua e Gir. Yang et al.
(1999) também encontraram percentuais significativos entre as ragas de animais
japoneses (44,8%) e australianos (39,0%). Entretanto, Laborde et al. (2001), com
média de 39,95%, Rodrigues et al. (2004), com média de 36,4% e Dinh (2006),
com média de 40,89%, nao encontraram diferencgas significativas entre as racas
estudadas.

Analisando o percentual de &4cidos graxos trans, nota-se que houve
tendéncia de os animais zebuinos e cruzados apresentarem maior quantidade.
Assim, para os C18:1trans6,8,9, animais PS x Nel e Tabapua revelaram maiores
percentuais (média de 0,72%), seguidos pelos animais Gir e, por ultimo,

animais Simental e Holandés (média de 0,44%); para os C18:1trans10,11,12,
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animais PS x Nel, Tabapud e Gir revelaram maiores percentuais (média de
2,62%), seguidos pelos animais Simental e Holandés, que apresentaram os
menores percentuais (média de 1,88%). Dinh (2006) também encontrou
diferencas entre as racas Angus (2,20%), Brahman (2,05%) e Romosinuano
(3,53%) para o Cl18:1trans. Yang et al. (1999) revelaram diferencas para o
C18:1trans11, formado como intermedidrio na biohidrogenacdo rumenal, com
percentuais de 2,3% em animais australianos e 1,9% em animais japoneses.

Para o ZAGM, observa-se que, no presente estudo, foram encontradas
diferencas significativas entre as racas as quais foram opostas as encontradas
para o XAGS. Os animais Simental e Holandés apresentaram resultados mais
elevados e semelhantes (43,59%), enquanto os animais PS x Nelore, Tabapui e
Gir mostraram valores inferiores e semelhantes (40,63%). Os AGM sdo
considerados benéficos a saide humana por reduzirem as concentra¢des de LDL
sem alteracdo nas concentragdes de HDL, semelhante aos AGP. Animais Bos
taurus terminados com concentrados apresentaram maior quantidade de AG
considerados nutricionalmente melhores.

Oka et al. (2002) investigaram os efeitos genéticos de animais Japanese
Black Wagyu alimentados com uma dieta de concentrado por 365 dias sobre a
composicdo de AG na gordura da carcaca e encontraram médias de ZAGM
diferentes entre os grupos familiares. Japanese Black apresentou percentagens
(de 50,33% a 52,83%) de AGM mais elevadas, quando comparado com os
animais do presente estudo e isso pode ter sido resultado da maior atividade da
enzima A’ dessaturase 18 nesses animais.

Oka et al. (2002) concluiram que fatores genéticos afetaram a
composi¢cdo dos AG nos animais Japanese Black Wagyu e que seus ancestrais
tiveram fatores genéticos que contribuiram para as diferencas encontradas, ja
que os animais de certo grupo cresceram mais que os outros. Pitchford et al.

(2002), avaliando o efeito genético de sete ragas, relataram maiores percentuais
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para o XAGM em animais Jersey e Wagyu (49,0%), quando comparados com
Angus, Hereford, South Devon, Limousin e Belgian Blue (47,0%). Yang et al.
(1999) também encontraram diferengcas entre racas ao avaliarem animais
japoneses (58,5%) e australianos (46,1%). Por outro lado, St. John et al. (1991),
com média de 53,9%; Rodrigues et al. (2004), com média de 43,25%; Laborde
et al. (2001), com média de 47,32% e Dinh (2006), com média de 48,14%, ndo
encontraram diferengas entre os grupos genéticos estudados para o XAGM.

Os grupos genéticos afetam os AGM, de forma que o total de AGM foi
superior nos animais taurinos (Simental e Holandés), nos quais aparecem
percentuais mais elevados de Cl4:1cis9, Cl16:1cis9, C17:1cis9, C18:1cis9,
C18:1cis11 e C18:1cis13. Entretanto, as ragas cruzadas (Pardo Suico x Nelore) e
zebuinas (Tabapud e Gir) prevalecem com maiores percentuais os AG

C18:1trans6,8,9 e C18:1trans10,11,12.

4.4.2.3 Acidos graxos poliinsaturados

Os resultados médios e o erro padrio para os d4cidos graxos
poliinsaturados do musculo longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema
confinado s@o apresentados na Tabela 17. Os AGP afetados pelo efeito raca

foram apenas 4 dos 12 AG quantificados.
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TABELA 17 Médias® ajustadas (+ erro padrio) para os dcidos graxos’
poliinsaturados de amostras do musculo longissimus dorsi de
bovinos terminados em confinamento

Variaveis Simental Holandés PSxNel Tabapua Gir
C18:2 isdbmeros © 0,5240,020°  0,5120,023¢  0,64%0,021"  0,60£0,020"  0,58+0,021*
C18:2 cis 15 trans 11 0,14£0,011°°  0,1620,013"  0,08+0,011¢  0,1320,011° 0,190,011 °
C18:2 cis 9,12
(C18:2n-6) 239£0,154° 235:0,182°  3,61£0,162° 2,780,159 1,940,162 °¢
C18:2 cis 9 trans 11
(CLA) 042+0,018°  044£0,021°  04120,019°  045:0,018° 0,430,019 *
Cl18:2 ndo identificado  (0610,007®  0,06:0,000°  006£0,008°  0,05:0,008° 0,040,008 *
C18:3 ¢is9,12,15
(C18:3n-3) 0,16£0,037%  0,16:0,044 "  0,14£0,039°  0,1320,038%  0,14£0,039 *
C20:3 cis8,11,14
(C20:3n-6) 0,09+0,014 *  0,10£0,017*  0,08£0,015"  007+0,015* 0,08£0,015 "
C20:4 cis5,8,11,14
(C20:4n-6) 01740062 *  0,1940,073%  0,15£0,065"  0,10£0,064 * 0,130,065 *
C20:5 cis5,8,11,14,17
(C20:5n-3) 0,12+0,033%  0,13:0,039*  0,08£0,035°  0,0920,034%  0,10£0,035 *
C22:2 cis13,16
(C22:2n-6) 046£0,026°  0,53+0,030 *  0,54£0,027°  0,3240,027°  0,35£0,027°
C22:5 cis7,10,13,16,19
(C22:5n-3) 030£0,039%  035:0,047°%  02320,040°  022+0,041° 025£0,041 *
C22:6¢is4,7,10,13,16,19 ‘ , ‘ , ‘
(C22:6n-3) 0,08£0,007%  0,07+0,008*  0,07£0,007%  0,06£0,007% 0,060,007 *
SAGP 49120318°  504:0375°  6,08£0,334"  50120328" 429+0,334°
Rela¢io AGP/AGS 0,10£0,008"  0,10£0,009°  0,12+0,008"  0,090,008"  0,08+0,008 "
*n-6° 3,1120,223°  3,1630264™  43720235"  3.28+0231° 2,50£0,235°¢
¥n-3° 0,66+0,112%  0,71+0,126 * 0,52+0,112%  0,51%0,110*  0,55+0,112*
Relagdo n-6/n-3 48120201 ¢ 4,53x0238°  876x0212"  6,55:0208"  4,62+0212°

4 Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t, a um nivel nominal de

significincia de 5%.

b ~ PN P . .
Valores % em propor¢des relativas a soma das dreas dos picos observados na cromatografia gasosa.

X dos isémeros C18:2 nio identificados

45 de AG da série omega 6: C18:2 cis 9,12 + C20:3 cis 8,11,14 + C20:4 cis 5,8,11,14 + C22:2 cis 13,16
°Y de AG da série dmega 3: C18:3 cis 9,12,15 + C20:5 cis 5,8,11,14,17 + C22:5 cis 7,10,13,16,19 + C22:6 cis

4,7,10,13,16,19.
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Para o acido linoléico (C18:2¢is9,12 ou C18:2n-6), animais PS x Nel
mostraram médias superiores. Yang et al. (1999) também apresentaram
percentuais diferentes entre as racas dos animais japoneses (3,0%) e australianos
(1,4%). Entretanto, Laborde et al. (2001) ndo encontraram diferencas
significativas, com médias de 3,47%, assim como Rodrigues et al. (2004), com
percentual médio de 5,40%.

Para o Cl18:2cis9trans11 (CLA), ndo houve (P>0,05) diferencas
significativas, tendo sido encontrados percentuais médios de 0,45%. Laborde et
al. (2001) também ndo verificaram efeito de raca entre animais Simental e Red
Angus (com média de 0,35%).

Muitos autores nio especificam o tipo de dcido graxo encontrado,
identificando-os apenas como C18:2. Dessa forma, Dinh (2006) relatou
percentuais significativamente diferentes entre as racas estudadas, de 6,16%
(Romosinuano), 4,75% (Brahman) e 3,34% (Angus), assim como St. John et al.
(1991), com percentuais de 4,6% (Angus) e 3,7% (Braford). Entretanto, Oka et
al. (2002), ndo encontraram diferenca significativa entre animais de diferentes
grupos genéticos, apresentando média de 2,01%.

O 4cido linolénico (Cl18:3¢is9,12,15 ou C18:3n-3) ndao mostrou
diferencas (P>0,05) entre as racas, com média geral de 0,15%. Resultados
também nao significativos foram relatados por: Yang et al. (1999), com média
de 0,6%; Laborde et al. (2001), com média de 0,43%; Rodrigues et al. (2004),
com média de 0,47%; Dinh (2006), com média de 0,17% e Oka et al. (2002),
com média de 0,04%. Entretanto, St John et al. (1991) encontraram resultados
significativos para o C18:3, com percentuais de 1,4% nos animais Angus e
0,90% nos animais Braford.

No presente estudo, ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) para o
dcido araquidénico (C20:4cis5,8,11,14 ou C20:4n-6), com média geral de

0,15%. Resultados também nao significativos foram relatados por Laborde et al.
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(2001), com média de 0,55% para animais Simental e Red Angus e por
Rodrigues et al. (2004), com média de 1,03% para animais Nelore e Y2Nelore x
Sindi.

O acido C20:5c¢is5,8,11,14,17 ou C20:51n-3 (EPA) também ndo revelou
diferencas significativas, sendo de 0,10% a média geral de todas as racas.
Rodrigues et al. (2004) apresentaram resultados semelhantes aos do presente
estudo, com média geral de 0,28%. Entretanto, Laborde et al. (2001)
encontraram diferencas ao comparar animais Simental (0,14%) e Red Angus
(0,22%).

O acido DHA (C22:6c¢is4,7,10,13,16,19 ou C22:6n-3) foi semelhante
(P>0,05) entre as ragas, com média de 0,07%. Laborde et al. (2001) encontraram
médias também semelhantes de 0,06%, assim como no trabalho de Rodrigues et
al. (2004), com percentual médio de 0,22%.

O XAGP mostrou que os miisculos LD dos animais PS x N possuem os
percentuais mais elevados, quando comparados com as outras ragas. As racgas
Simental, Holandés, Tabapuad e Gir apresentaram resultados semelhantes
(4,81%), porém, inferiores aos animais PS x Nel. Pode-se observar, na Tabela
17, que a superioridade dos animais Pardo Suico x Nelore em relacdo as outras
racas para o ZAGP foi devido a superioridade no percentual do C18:2n-6. Esses
dados confirmam o efeito de ragas sobre o0 ZAGP, descrito por Rodrigues et al.
(2004), em animais ¥2Nelore x Sindi (8,95%) e Nelore (7,27%); Laborde et al.
(2001), em animais Red Angus (6,20%) e Simental (5,51%); Dinh (2006), em
animais Romosinuanos (7,94%), Brahman (6,41%) e Angus (4,31%) e St. John
et al. (1991), em animais Angus (6,0%) e Braford (4,6%).

Analisando-se a relagdo AGP/AGS, observa-se que os musculos LD dos
animais da raca PS x Nel apresentaram valores superiores (0,12), com os
zebuinos Tabapud e Gir apresentado valores mais baixos e os taurinos Simental

e Holandés com médias similares a ambos. Porém, Laborde et al. (2001) e
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Rodrigues et al. (2004) ndo encontraram diferenca entre as médias das racas
estudadas, relatando médias gerais de 0,13% e 0,20%, respectivamente.

Para o Xn-6, os animais PS x Nel também revelaram os maiores
percentuais, com a raca Gir apresentando menor percentual. Entretanto,
resultados contrdrios foram reportados por Laborde et al. (2001), que nio
encontraram diferenca entre as ragas Simental e Red Angus, com média geral de
4,28%, e por Latimori et al. (2007), com média de 8,1% em animais Angus,
Charolés x Angus e Holstein argentino.

Segundo Curi et al. (2002), um aumento na quantidade de &4cido
linoléico eleva a razdo de n-6/n-3, o que representa grande risco para alguns
tipos de cancer. O excesso de dcidos graxos da familia n-6 também influencia no
inicio e no progresso da aterogénese, por meio da conversdo de eicosandides
bioativos. Portanto, animais cruzados Pardo Sui¢o x Nelore, apesar de possuirem
mais AGP, ndo apresentam uma adequada distribui¢do dos mesmos.

Quanto ao Xn-3, ndo foi encontrada diferenca (P>0,05) entre as ragas,
com média geral de 0,59%. Latimori et al. (2007) relataram média de 0,9% entre
as racas estudadas. Entretanto, Laborde et al. (2001) encontraram diferencas nos
AG n-3 no misculo LD de bovinos das racas Red Angus e Simental (1,33% e
1,04%, respectivamente).

Dessa forma, as diferencas entre as ragas na relacdo n-6/n-3
apresentaram-se de forma relativamente semelhante aos do Xn-6, sendo mais
elevadas para os animais PS x Nel, seguidas pelos animais Tabapuad e, depois,
pelos animais Simental, Gir e Holandés, que apresentaram médias semelhantes
(4,65). Laborde et al. (2001) também relataram diferencas na razdo n-6/n-3,
sendo maior nos animais Simental (4,42) do que nos Red Angus (3,54).
Rodrigues et al. (2004) também encontraram resultados significativos, com
maior razdo nos animais cruzados Y2Nelore x Sindi (8,80) que nos zebuinos

Nelore (6,08).
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Segundo dados do Department of Health (1994), a relagdo n-6/n-3 deve
ser menor que 4:1 para uma dieta sauddvel. A alimentagdo a base de concentrado
eleva essa relacdo por conter elevados teores de AG n-6 nos grdos. Nos
musculos LD das racas avaliadas neste experimento, todos apresentaram razao
maior que 4, ou seja, ndo recomendada para a dieta. Entretanto, a razdo maior foi
de 8,76 em animais Pardo Suico x Nelore, revelando carnes com menores

qualidades nutricionais.

4.4.2.4 Indices

Os resultados médios e erro padrio para os indices de A’ dessaturases,
elongase e aterogenicidade no musculo longissimus dorsi de bovinos terminados

no sistema confinado sdo apresentados na Tabela 18.

TABELA 18 Médias® ajustadas (+ erro padrdo) dos indices das enzimas
envolvidas no metabolismo de AG (%) e indice de
aterogenicidade de amostras do musculo longissimus dorsi de
bovinos terminados em confinamento

Indices Simental Holandés  PS x Nel Tabapua Gir
A? dessaturasel 6° 11,850,253 11,25£0,300°  9,08+0,270 9,14£0261° 9,820,270 "
A® dessaturasel8° 64,1540,842"  64,6120,993°  583620,885" 57,430 ,870°  57,04+0,885"
Elongase’ 643420375  64,.80:0442° 66570393 66,3550 387" 67,0120,393 %
Aterogenicidade® 0810017 0770020¢ 0,770,018 ° 0,87+0,018"  0,83£0,018 ™

4 Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t, a um nivel nominal de
significancia de 5%..

°100 [(Cl6:1cis 9)/(C16:1cis 9 + C16:0)]

€100 [(C18:1 cis 9)/( C18:1 cis 9 + C18:0)]

4100 [(C18 :0 + C18:1 cis 9)/(C16:0 + C16:1cis 9 + C18:0 + C18:1 cis 9)]

¢[C12:0 + 4(C14:0) + C16:0]/(ZAGS + AGP)

101



Ao analisar os percentuais de 4cido palmitico (C16:0) e &cido
palmitoléico (C16:1cis9), observa-se que os animais taurinos tenderam a possuir
maiores percentuais dos dois dcidos, mas, principalmente, do 4cido palmitoléico,
quando comparados com as outras racas. Sabe-se que a enzima A’ dessaturase
16 € responsdvel pela conversdo do 4acido palmitico em dcido palmitoléico.
Portanto, de acordo com essas observacdes, infere-se que 0os animais taurinos
Simental e Holandés possuem maior atividade da enzima A’ dessaturase 16, o
que ¢ confirmado pelos dados da Tabela 18, quando comparados com os animais
cruzados PS x Nel e zebuinos Tabapua e Gir (média de 9,35%). Kazala et al.
(1999) reportaram valores de 11,43% para o indice A’ dessaturase 16 ao
analisarem bovinos Wagyu cruzados confinados. Laborde et al. (2001) também
encontraram diferencas significativas entre as racas Red Angus (9,76%) e
Simental (12,69%) e sugeriram que os AG diferem de acordo com a genética dos
animais.

Avaliando-se os percentuais de dcido estedrico (C18:0) e de dcido oléico
(C18:1cis9), nota-se que foram encontrados resultados opostos entre as ragas, ou
seja, animais taurinos Simental e Holandés apresentaram menores percentuais
para o 4cido estedrico e maiores para o dcido oléico, enquanto que animas
cruzados PS x Nel e zebuinos Tabapud e Gir apresentaram resultados maiores
para o cido estedrico e menores para o oléico. Assim, conforme observado na
Tabela 18, a enzima A’ dessaturase 18, que converte o dcido estedrico a oléico,
apresenta-se em maior propor¢do nos animais de origem taurina. Kazala et al.
(1999) relataram valores de 77,18% no misculo longissimus de animais Wagyu
cruzados alimentados com concentrado.

Pitchford et al. (2002) destacaram indices de dessaturagdo (A°
dessaturase 18) maiores nos animais Jersey e Wagyu (76,1% e 75,4%) com
resultados entre ragas proporcionais aos encontrados para o XAGM. Diferencas

entre gendtipos quanto a expressdo desta enzima foram reportadas por Taniguchi

102



et al. (2004). Entretanto, Laborde et al. (2001) ndo relataram diferenca
significativa entre as ragas, revelando média de 76,13%.

Dinh (2006) nao encontrou diferencas significativas para os &cidos
C16:1cis9, C18:1cis9 e total de AGM entre as trés racas estudadas, indicando,
assim, uma similaridade da atividade da A’ dessaturase neste musculo.
Entretanto, Yang et al. (1999) relacionaram as maiores proporcdes de C14:1cis9,
Cl16:1cis9 e Cl18:1cis9 nos animais alimentados no Japdo a maior atividade da
enzima dessaturase, implicando em efeito nutricional e de meio ambiente nesta
enzima.

Avaliando os indices de elongase, animais cruzados PS x Nel e zebuinos
Tabapua e Gir apresentaram percentuais maiores (média de 66,64%) quando
comparados com os Simental e Holandés (média de 64,57%). Kazala et al.
(1999) encontraram indice de 61,13% de elongase nos animais estudados.
Pitchford et al. (2002) ndo relataram diferencas entre as racas estudadas para o
indice de elongase (65,0%). St. John et al. (1991) também ndo encontraram
diferencas significativas entre o tecido adiposo subcutineo de fémeas Braford e
Angus para a elongacio dos dcidos graxos ou A’ dessaturacio obtidos a partir da
fracdo microssomal.

O indice de aterogenicidade foi superior nos animais zebuinos Tabapua
e Gir, indicando que a carne desses animais apresenta maior risco de ocorréncia

de doencas cardiovasculares para o consumo humano.

4.5 Consideracoes gerais dos grupos genéticos dentro de sistemas

Os grupos genéticos, em animais SP, ndo diferem quanto aos LT, mas
no SC, a diferenga entre racas é manifestada. Esses dados sugerem que quando o
aporte energético € menor, o efeito raca para o acimulo de gordura na carne nao

aparece. Entretanto, quando a dieta € a base de concentrado, o maior aporte de
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energia favorece a maior deposicdo de gordura na carne e as diferengas entre
racas podem ser notadas mais facilmente. Nas condi¢des estudadas, em animais
SC, as racas Bos indicus mostram mais gordura na carcaca do que racas Bos
taurus.

Os grupos genéticos afetam a deposi¢do de AGS, de forma que, no SP,
os menores percentuais de AGS aparecem nos animais Nelore e Guzerd x
Holandés. Entretanto, no SC, as médias mais elevadas de AGS apareceram nos
animais Tabapud e Gir. Esses resultados sugerem que as ragas apresentam
comportamento diferenciado em relacdo a ingestdo energética. Com uma dieta
pobre em energia, animais zebuinos (Nelore) e cruzados (Guzerd x Holandés)
depositam menos gordura saturada do que os taurinos (Angus) e racas
compostas (Montana). Entretanto, quando a dieta € rica em energia, os zebuinos
(Tabapud e Gir) depositam mais AGS que os taurinos (Simental e Holandés) e
cruzados (Pardo Sui¢o x Nelore).

Com relacdo aos AGM, no SP, os animais Aberdeen Angus, Guzerd x
Holandés e Nelore mostraram maiores percentuais, em especial os AGM
Cl6:1cis9 e Cl18:1cis9, sugerindo, nesses animais, elevada atividade das
enzimas A’ dessaturases, o que é confirmado pelos indices de atividades dessas
enzimas. Por outro lado, no SC, os percentuais mais elevados aparecem nos
animais taurinos (Simental e Holandés) que apresentam maiores valores de
Cl4:1cis9, C16:1cis9, C18:1cis9, C18:1cis11 e C18:1cis13, e maiores indices de
atividade das enzimas A’ dessaturases. Assim, é possivel inferir, mais uma vez,
que os grupos genéticos mostram comportamentos distintos diante de dietas
diferentes, e animais taurinos revelam superioridade de AGM quando
alimentados com maiores niveis energéticos.

As racas no SP influenciaram todos os AGP, com excecdo do (C22:6n-
3), tendo percentuais mais elevados sido encontrados nas ragas Montana e

Nelore. Destes, os animais Montana mostram percentuais maiores de AG da
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série n-6 e animais Nelore e Montana, da série n-3. Entretanto, ndo foi observada
diferenga (P<0,05) na relagdo n-6/n-3 entre as racas estudadas. Nos animais SC,
a influéncia das racas nos AGP € discreta e afeta pouco AG. Os maiores
percentuais de AGP foram observados nos animais Pardo Suico x Nelore, que

também apresentaram a maior relacio n-6/n-3.

105



5 CONCLUSOES

A carne oriunda de bovinos do sistema a pasto apresenta maior
qualidade, com vistas ao perfil de dcidos graxos e suas conseqiiéncias na satide
humana, do que a carne de animais do sistema confinado, pois possuem maiores
teores de AGP, CLA e menor relagdo n-6/n-3.

Dentre as racas avaliadas no sistema a pasto, o musculo longissimus
dorsi de animais Nelore foi superior nutricionalmente pois apresentou
percentuais baixos de colesterol e XAGS e elevados de XAGM, ZAGP, Xn-3 e
CLA.

Dentre as racas do sistema confinado, animais taurinos apresentaram
carnes com maior qualidade nutricional, pois os zebuinos (Tabapuda e Gir)
mostraram maiores teores de lipideos totais, colesterol, ZAGS e indice de
aterogenicidade e animais Pardo Suico x Nelore revelaram elevada relacio n-
6/n-3.

Assim, os grupos genéticos mostram comportamentos diferenciados nas
caracteristicas lipidicas, de acordo com o tipo de dieta e, nas dietas que
favoreceram maior deposicao de gordura, a diferenga entre grupos genéticos foi

evidenciada por origem genética.
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ANEXO A

TABELA 1A Coeficientes de correlagdo linear entre os dados globais para as varidveis estudadas de musculo longissimus dorsi de

bovinos terminados em sistema confinado

Colest C12:0 C14:0 Cl16:0 C16:1¢9 C18:0 Ci18:1¢9 Cl18:1t10,11,12  Cl18:1c11  Cl18:2iso C18:2n-6 C20:0 C18:3n-3 '18:2c9t11  CI18:2n.i.
Lip MI 0,27 -0,07 021 0,33 0,11 -0,04 -0,01 0,18 -0,11 0,01 -0,53 -0,11 0,05 0,30 -0,20
Colest 0,17 0,31 -0,19 -0,38 0,40 -0,35 0,46 -0,40 0,20 -0,11 0,33 -0,23 0,05 -0,14
C12:0 0,44 -0,05 -0,05 -0,01 -0,17 0,10 -0,23 0,12 0,22 0,07 -0,14 -0,11 0,07
Cl14:0 0,40 0,20 -0,17 -0,19 -0,08 -0,22 -0,18 -0,18 0,00 -0,16 -0,10 -0,05
C16:0 0,47 -0,44 0,00 -0,40 0,12 -0,50 -0,30 -0,40 0,03 -0,17 -0,10
C16:1¢9 -0,87 0,66 -0,70 0,48 -0,55 -0,31 -0,46 0,47 0,11 0,01
C18:0 -0,80 0,64 -0,54 0,43 0,08 0,69 -0,56 -0,23 -0,06
C18:1¢9 -0,63 0,47 -0,29 -0,19 -0,60 0,65 0,25 0,03
C18:1t10, 11, 12° -0,42 0,60 0,23 0,42 -0,44 0,32 -0,11
Cl18:1cl1 -0,31 0,21 -0,47 0,51 0,12 0,21
Cl18:2 iso? 0,12 0,42 -0,29 0,27 0,10
C18:2n-6 -0,16 -0,11 -0,07 0,19
C20:0 -0,35 -0,14 0,08
C18:3n-3 0,22 0,13
C18:2¢9tll 0,00

Continua....
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Tabela 1A — cont...

C20:4n6 C20:5n3 C22:n3  C22:6n3 SAGS  IAGM SAGP  AGP/AGS Sn-6  In-3  n-6/n-3  A9dessatl6 A9dessatl8  Elong Aterog
Lip MI 048  -0,53 0,58 0,38 0,17 0,04 0,63 0,59 0,60  -0,55 0,20 0,01 0,03 0,25 0,31
Colest 039  -020 0,34 0,15 0,39 0,34 -0,20 0,27 0,19 0,33 0,05 0,35 0,40 0,23 0,28
C12:0 0,09 0,15 0,13 0,13 0,06 0,14 0,22 0,18 0,21 0,11 0,08 0,03 0,07 0,05 0,21
Cl14:0 027  -0,11 0,15 0,09 0,23 0,15 0,26 0,32 023 017 0,09 0,07 0,04 0,48 0,71
C16:0 0,18  -0,29 -0,28 -0,20 0,13 0,01 0,41 0,42 0,32 027 0,05 0,13 0,29 0,95 0,64
C16:1c9 0,14 0,08 0,14 -0,05 0,59 0,70 0,25 0,09 025 019 0,42 0,93 0,84 0,63 0,08
C18:0 023 -0,07 0,14 0,01 0,81 0,85 0,03 0,15 0,03 0,22 0,24 0,81 0,97 0,59 0,23
C18:1c9 0,18 0,05 0,12 0,00 0,91 0,98 0,11 0,12 0,13 0,22 0,35 0,75 0,92 0,07 0,61
C18:1t10,11,12° 0,13 -0,13 0,18 -0,07 0,45 -0,54 0,21 0,09 0,17 0,25 0,34 0,64 0,67 0,41 0,07
Cl18:1cll 0,21 0,06 0,08 0,12 0,58 0,53 0,21 0,33 0,24 0,19 0,04 0,48 0,54 0,23 0,38
C18:2is0° 0,07 0,01 0,06 0,17 0,16 0,24 0,21 0,16 0,10 0,05 0,15 0,42 0,41 0,50 0,17
C18:2n-6 0,38 0,18 0,22 0,15 0,18 0,13 0,93 0,88 0,98 0,18 0,76 0,23 0,14 0,19 0,29
C20:0 0,10 0,26 0,19 0,21 0,61 -0,62 0,05 -0,19 0,15 0,15 0,22 0,35 -0,68 0,41 0,20
C18:3n-3 0,13 0,05 0,11 0,07 -0,61 0,65 -0,05 0,10 -0,08 0,30 0,34 0,51 0,62 0,09 0,41
C18:2¢9t11 0,02 0,07 -0,06 0,04 0,36 0,36 0,02 0,11 0,08  -0,02 0,12 0,19 0,25 0,07 0,32
C18:2n. i. 0,22 0,26 0,26 0,45 0,12 0,03 0,29 0,28 0,22 0,35 0,05 0,06 0,05 0,04 0,13
C20:4n-6 0,68 0,71 0,34 0,37 0,18 0,61 0,64 0,54 0,70 0,04 0,23 0,21 0,04 0,40
C20:5n-3 0,86 0,59 -0,19 0,04 0,45 0,45 0,32 0,91 0,36 0,22 0,06 0,14 0,27
C22:5n-3 0,48 0,26 0,10 0,49 0,50 0,36 0,94 0,36 0,28 0,13 0,12 0,32
C22:6n-3 0,11 0,00 0,34 0,32 0,23 0,67 0,25 0,04 0,01 0,13 0,18
LAGS® 0,94 0,28 0,49 0,24 0,36 0,11 0,72 0,88 0,02 0,74
SAGM' -0,06 0,18 0,09 021 -0,30 0,79 0,94 0,11 0,62
LAGP: 0,96 0,98 0,47 0,54 0,11 0,08 0,26 0,42
AGP/AGS 0,93 0,51 0,46 0,08 0,13 0,25 0,58
Zn-6" 0,33 0,67 -0,15 -0,09 0,19 -0,35
-3 0,43 0,34 0,22 0,12 0,39
n-6/n-3 0,46 0,31 0,06 0,02
A9 dessat16/ 0,84 0,33 0,35
A9 dessat18* -0,41 -0,39
Elongase' -0,57

*Correlagdes em negrito significativas para P<0,01; correlagdes em itélico significativas para P<0,05.
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TABELA 2A Coeficientes de correlacdo linear entre os dados globais para as varidveis estudadas de

bovinos terminados em sistema pastagem

musculo longissimus dorsi de

Colest C12:0 C14:0 Cl16:0 Cl16:1c9 C18:0 C18:1¢9  C18:1t10,11,12  Cl18:1cll  Cl18:2iso  Cl18:2n-6  C20:0 C18:3n3  Cl18:2¢9tl1 C18:2 n.i.
Lip MI 0,02 -0,27 0,27 0,33 0,31 -0,11 0,45 0,06 0,22 0,03 -0,51 -0,18 -0,38 0,34 -0,45
Colest -0,07 -0,23 0,03 0,02 0,01 0,25 -0,27 0,12 0,03 -0,16 0,02 -0,36 -0,12 0,11
Cl12:0 0,01 -0,17 0,09 -0,25 -0,22 -0,24 0,07 -0,12 0,39 0,06 0,42 -0,10 0,47
C14:0 0,66 0,31 -0,10 -0,08 0,05 0,04 -0,16 -0,34 -0,27 -0,16 0,08 -0,34
C16:0 0,19 0,06 0,06 -0,17 0,17 -0,24 -0,63 -0,24 -0,55 -0,22 -0,37
C16:1c9 -0,82 0,61 -0,27 0,60 -0,21 -0,17 -0,19 -0,08 0,60 -0,07
C18:0 -0,55 0,37 -0,54 0,20 -0,22 0,11 -0,25 -0,56 -0,21
C18:1¢9 -0,28 0,53 -0,14 -0,47 -0,12 -0,45 0,52 -0,22
C18:1t10,11,12°¢ -0,05 0,34 -0,11 -0,09 0,07 0,33 -0,36
Cl18:1cl 0,09 -0,08 -0,15 -0,01 0,66 -0,12
C18:2is0? 0,03 0,24 0,04 0,13 -0,12
C18:2n-6 0,17 0,88 -0,11 0,53
C20:0 -0,01 -0,13 0,22
C18:3n-3 0,06 0,38
Cl18:2c9tll -0,28

Continua...
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Tabela 2A - cont..

C20:4n6 C20:5n3 C22:5n3 C22:6n3  XAGS XAGM XAGP AGP/AGS  Zn-6 Xn-3 n-6/n-3 A9dessatl6  A9dessatl8 Elong  Aterog
Lip MI 0,57 0,51 0,56 0,38 0,10 0,39 0,53 0,47 0,55  -0,52 0,11 0,22 0,26 0,13 0,27
Colest 0,10 0,15 0,08 0,01 0,00 0,16 0,17 0,16 0,13 -0,22 0,26 $0,02 0,08 0,13 -0,08
C12:0 0,44 0,52 0,48 0,48 0,27 0,11 0,45 0,44 041 0,51 -0,23 0,14 0,10 0,18 -0,18
C14:0 -0,40 -0,25 0,38 0,29 0,34 0,06  -0,35 0,36 0,38  -0,28 0,33 0,12 0,04 0,68 0,79
C16:0 0,50 0,44 0,54 0,32 0,55 0,07  -0,62 0,64 0,59 -0,55 0,07 0,09 001  -0,73 0,86
C16:1c9 0,08 0,06 0,09 0,06 0,57 0,75 0,08 0,05 0,14 -0,04 0,22 0,96 0,84 0,55 -0,08
C18:0 0,25 0,35 0,29 0,35 0,85 0,72 0,30 0,43 025 0,32 0,14 0,85 0,94 0,46 0,39
C18:1c9 0,43 0,37 0,41 0,27 0,44 0,95 0,45 0,30 047 045 0,00 0,60 0,79 0,05 0,24
C18:1t10,11,12° 0,29 0,22 0,29 0,36 0,28 0,19  -0,15 0,19 021  -0,16 0,21 0,23 0,38 0,25 0,11
Cl18:1cll 0,19 0,05 0,11 0,11 -0,51 0,67 0,06 0,05 0,13 -0,06 0,22 0,67 0,60 0,05 0,28
C18:2iso0" 0,03 0,06 0,02 -0,09 0,07 0,13 0,05 0,03 20,01 -0,01 -0,10 -0,15 -0,20 0,28 -0,11
C18:2n-6 0,82 0,78 0,88 0,66 0,52 -0,30 0,96 0,94 0,97 0,92 0,12 0,01 0,03 0,10 -0,59
C20:0 0,28 0,09 0,18 0,16 0,02 0,15 0,18 0,16 021 0,10 0,26 0,13 0,12 0,22 0,20
C18:3n-3 0,67 0,73 0,74 0,57 0,48 0,26 0,87 0,86 0,82 0,90 0,19 0,08 0,00 0,01 0,47
C18:2c9t11 0,24 0,10 -0,21 0,19 -0,52 0,69 0,08 0,04 0,18 0,09 -0,28 0,68 0,61 0,03 0,28
Ci8:2n.1i. 0,74 0,63 0,74 0,76 0,39 0,15 0,64 0,64 0,65 0,64 0,10 0,05 0,07 0,04 0,43
C20:4n-6 0,86 0,93 0,82 -0,50 0,28 0,92 0,89 093 0,89 0,15 0,06 0,02 0,01 0,56
C20:5n-3 0,85 0,78 0,53 0,19 0,87 0,86 0,82 0,92 0,28 0,19 0,11 0,12 0,49
C22:5n-3 0,83 -0,54 -0,26 0,95 0,93 094 0,94 0,05 0,07 0,05 0,01 -0,58
C22:6n-3 0,49 0,16 0,78 0,78 0,76 0,80 0,00 0,16 0,15 0,15 0,44
LAGS® 0,63  -0,58 0,70 0,53 -0,56 0,04 0,74 0,79  -0,01 0,80
SAGM! 0,26 0,11 0,31  -0,26 0,09 0,78 0,90 0,02 0,36
SAGP* 0,98 098 0,97 0,04 0,09 0,04 0,04 -0,62
AGP/AGS 096 0,96 0,02 0,24 0,20 0,02 -0,68
n-6" 0,94 0,19 0,03 0,00 0,05 -0,60
n-3t 0,14 0,12 0,06 0,03 0,56
n-6/n-3 0,21 0,11 0,20 0,15
A9dessat16’ 0,86 -0,34 -0,34
A9dessat18* 0,32 0,37
Elong' 0,53

*Correlagdes em negrito significativas para P<0,01; correla¢des em itélico significativas para P<0,05



