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RESUMO 
 

 

ROSSATO, Lizandra Vercezi. Composição lipídica de carne bovina de 
rebanhos comerciais em diferentes sistemas de terminação e grupos 
genéticos. 2007. 130 p. Dissertação (Mestrado em Ciência 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, Guzerá x 
Holandês 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, 
Holandës n=23, Tabapuã n=30 e Pardo Suíço x Nelore n=29) com 50% de 
volumoso (cana-de-açúcar picada) e 50% de concentrado (milho grão, farelo de 
soja, uréia), por 90 dias. O delineamento foi inteiramente casualizado, em 
fatorial hierárquico, com 2 sistemas de terminação e 9 grupos genéticos 
avaliados dentro dos sistemas de terminação. Cada animal representou uma 
unidade experimental. Nas amostras do músculo longissimus dorsi foram 
analisados: lipídeos totais (LT), colesterol e ácidos graxos (AG). As médias de 
LT e colesterol de animais SC foram superiores (P<0,01) às médias dos animais 
SP. O sistema de terminação afetou 36 dos 38 AG determinados. As 
porcentagens dos AG C15:0, C17:0, C17:1, C18:2n-6, C18:2cis9trans11, 
C18:3n-3, C20:4n-6, C20:5n-3 e C22:6n-3, foram superiores (P<0,01) nos 
animais SP. Entretanto, os animais SC mostraram proporções elevadas (P<0,01) 
de C14:0, C14:1, C16:0, C16:1, C18:0 e C18:1trans. Animais SP apresentaram 
mais ácidos graxos poliinsaturados (AGP) (P<0,01) e menos ácidos graxos 
saturados (AGS) (P<0,01), quando comparados a animais SC. Os ácidos 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 relação n-

6/n-3 (1,71), do que em SC (5,85). Carnes de animais SP mostraram maiores 
índices matemáticos de ∆9 dessaturase 18 e de elongase e animais SC 
apresentaram índices mais elevados de ∆9 dessaturase 16 e aterogenicidade. As 
raças dentro do SP não afetaram os LT, porém, animais Angus e Guz x Hol 
apresentaram maiores teores de colesterol. No SC, animais Tabapuã e Gir 
mostraram mais gordura e mais colesterol. As raças influenciaram os AGS.  
________________ 

Comitê de Orientação: Maria Cristina Bressan (Orientadora) - UFLA; José Luís 
Contado (Co-orientador) – UFLA.  
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Animais Nelore e Guzerá x Holandês, no SP, aparecem com as menores médias 
e, no SC, Tabapuã 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 relação n-6/n-3 não apresentou diferença significativa. No 
SC, a influência das raças nos AGP foi baixa, afetando poucos AG. Os maiores 
percentuais de AGP foram observados nos animais Pardo Suíço x Nelore 
(6,08%), tendo a relação n-6/n-3 variado de 4,53 (Holandês) a 8,76 (Pardo Suíço 
x Nelore). Esses resultados permitem concluir que animais terminados em 
pastagens apresentam melhor qualidade, com vistas ao perfil de AG e à saúde 
humana e que os grupos genéticos mostram comportamentos diferenciados nas 
características lipídicas de acordo com o tipo de dieta. O músculo LD dos 
animais Nelore (Bos indicus) a pasto e dos animais Simental e Holandês (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, Guzerá x Holandês 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, Holandês n=23, Tabapuã n=30 
e Pardo Suíço 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, 
C18:2cis9trans11, 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 ∆9 
desaturase 18 index and elongase index and FF animals presented higher ∆9 
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, Tabapuã 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, Tabapuã 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 Luís 
Contado (Co-adviser) - UFLA. 



 v 

 
in PFA was low. Higher percentage of PFA were observed in Pardo Suíço 
x Nelore animals (6,08%), being the ratio n-6/n-3 varying from 4,53 (Holandês) 
to 8,75% (Pardo Suíço 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 Holandês animals (Bos taurus) finished 
in feedlots, were nutritionally higher. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

 O Brasil é, atualmente, o maior exportador mundial de carne bovina, 

com um rebanho comercial estimado em 207,2 milhões de animais (Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística, IBGE, 2007). Desse total, 83% possui 

genes de origem zebuína na forma de animais puros ou cruzados que estão 

distribuídos no território brasileiro (Mariante et al., 2003).  

No mercado internacional, os padrões de qualidade são exigentes e a 

composição em ácidos graxos, além do valor nutricional da gordura para a saúde 

do homem, exerce importante papel na qualidade da carne, relacionado aos 

atributos sensoriais, tais como sabor e maciez.  

A ingestão de carne vermelha tem sido associada ao aumento do 

colesterol sérico e a ocorrência de doenças coronarianas em humanos, em função 

das quantidades elevadas de ácidos graxos saturados. Entretanto, as carnes 

apresentam grandes variações em relação aos ácidos graxos saturados, 

monoinsaturados e poliinsaturados e, além disso, alguns ácidos graxos presentes 

na carne são essenciais à saúde (linoléico, linolênico e araquidônico) e outros 

(CLAs) são apontados como nutracêuticos (Ip et al., 1994; Sebedio et al., 1999). 

A composição de ácidos graxos nos tecidos musculares pode ser afetada por 

fatores como dieta, espécie animal, quantidade de gordura na carne, idade/peso, 

sexo, raça, temperatura ambiente e condições hormonais (Nurnberg et al., 1999).  

Os conhecimentos atuais de caracterização da composição lipídica da 

carne nos diferentes sistemas e raças são, em sua maioria, oriundos de animais 

produzidos em outros países, cujas condições de solo, disponibilidade e 

qualidade de forragens e condições climáticas diferem daquelas encontradas no 

Brasil. Nesse país, alguns trabalhos foram realizados (Chardulo, 2000; 

Rodrigues et al., 2004), mas são restritos a poucas raças e a poucos animais e 
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não avaliam os sistemas de terminação, que são variáveis em decorrência da 

disponibilidade de alimentos. 

Os objetivos deste trabalho foram avaliar lipídeos totais, composição de 

ácidos graxos e colesterol do músculo 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.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 As raças no Brasil 

As raças bovinas brasileiras são originárias das raças da Península 

Ibérica, trazidas pelos portugueses durante o período da colonização e que, com 

o passar dos anos, se adaptaram às condições locais. Resultou daí um conjunto 

de raças naturalizadas presentemente reconhecidas, como as raças Caracu, 

Crioulo Lageano, Curraleiro, Junqueira, Pantaneiro e Mocho Nacional (Mariante 

et al., 2003).  

Posteriormente, seriam introduzidas outras raças européias e, a partir de 

finais do século XIX, teve início a importação de animais do tipo Bos indicus. 

Esse grupo de animais teve enorme expansão no Brasil, sobretudo nas regiões de 

clima tropical e estima-se que cerca de 83% da carne de bovino produzida no 

país resulte de animais do tipo zebu ou de seus cruzamentos (Mariante et al., 

2003).  

A exploração das diferenças entre raças tem sido prática corrente, 

traduzida na utilização de cruzamentos. É fundamental que as raças que entram 

no cruzamento mantenham a identidade própria (conservação) e que cada uma 

das raças 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 Zebuínos 

 As raças zebuínas originaram-se na Índia, caracterizando-se pela 

adaptação ao calor dos trópicos, às grandes variações na disponibilidade de 

alimentos e ao alto número de parasitas internos e externos. Por milhares de 
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gerações, a seleção natural para sobrevivência na presença desses estresses 

ambientais resultou em raças rústicas com alta resistência as endo e 

ectoparasitas, adaptação ao calor, umidade e radiação solar. As raças mais 

utilizadas no Brasil são Nelore, Guzerá, Gir, Tabapuã e Brahman (Zadra, 2007). 

 

 

2.1.1.2 Taurinos – europeus britânicos 

 As raças britânicas originaram-se nas Ilhas Britânicas, 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 raças mais usadas no Brasil são Aberdeen 

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

 

 

2.1.1.3 Taurinos – europeus continentais 

 As raças continentais de carne foram selecionadas originalmente para 

tração na Europa Continental. São conhecidas pelo elevado peso ao nascimento, 

grandes potenciais de crescimento (ganho de peso) e alto rendimento de carcaça 

com menor porcentagem de gordura. As raças mais usadas no Brasil são 

Limousin, Charolês, Blonde d’Aquitaine, Simental, Braunvieh (Pardo-Suíço 

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

 

 

2.1.1.4 Taurinos – adaptados 

 As raças taurinas adaptadas também evoluíram em regiões tropicais. 

Comparadas às européias, as raças desse grupamento têm maior resistência ao 

calor e carrapatos. As raças adaptadas têm um potencial de crescimento mais 

baixo e menores exigências de alimentos e de manutenção que outras raças 
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taurinas. As características de qualidade da carne estão mais próximas das raças 

européias do que das indianas. As raças mais usadas no Brasil são Bonsmara, 

Caracu e Senepol (Zadra, 2007). 

 

 

2.1.1.5 Raças sintéticas e compostas 

 A raça sintética é formada por duas raças com grau de sangue fixado, 

visando manter bons níveis de heterose e adaptabilidade. A raça composta é 

formada por três ou mais raças. As mais utilizadas no Brasil são Canchim, 

Stabilizer, Beefmaster e Montana (Zadra, 2007). 

 

 

2.2 Os sistemas de produção no Brasil 

A pecuária de corte nacional caracteriza-se pela produção quase que 

exclusiva em sistemas de pastagem, dividindo a produção de carnes em dois 

períodos: o período de primavera/verão, quando a alta produção forrageira 

resulta em elevado desempenho animal, e o período de outono/inverno, quando a 

produção limitada de pastagens retarda o crescimento animal ou provoca perdas 

de peso durante este período. Alternativas são desenvolvidas para o período de 

baixa forrageira, como suplementação em pastagens (Nussio et al., 2001) e uso 

estratégico de confinamento (Burgi, 2001). 

 

 

2.3 Composição lipídica da carne 

A gordura da carne é encontrada distribuída entre os músculos e 

intramuscular e essa gordura difere com relação ao perfil de ácidos graxos. A 

deposição de gordura na carcaça bovina ocorre em fases distintas. Grandes taxas 

de gordura são inicialmente depositadas ao redor das vísceras e rins, seguida de 
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deposição no tecido intermuscular e subcutâneo e, finalmente, ocorre a 

deposição no tecido intramuscular.  

Entretanto, a separação cronológica dessas fases de deposição depende 

do grupo genético e das taxas energéticas da dieta. Bovinos de produção, como o 

Hereford, apresentam mais gordura de cobertura e menos gordura abdominal do 

que animais com aptidão para a produção de leite. A deposição de gordura varia 

também em função da raça associada com a idade em que cada grupo genético 

atinge a maturidade (Aldai et al., 2007). 

O perfil lipídico dos distintos depósitos de gordura na carcaça bovina 

difere. No tecido intramuscular são encontradas menores deposições de ácidos 

graxos saturados (AGS) (46,31%, 54,43% e 51,21% para gordura intramuscular, 

intermuscular e subcutânea, respectivamente) e de ácidos graxos 

monoinsaturados (AGM) (33,31%, 39,93% e 43,53% para gordura 

intramuscular, intermuscular e subcutânea, respectivamente) além de maiores de  

ácidos graxos poliinsaturados (AGP) (19,76%, 4,44% e 4,13% para gordura 

intramuscular, intermuscular e subcutânea, respectivamente), entre os quais 

ômega-6 (17,86%, 3,71% e 3,38%, respectivamente) e ômega-3 (1,68%, 0,36% 

e 0,34%, respectivamente) (Aldai et al., 2007). 

O perfil lipídico da carne está relacionado com os lipídeos da dieta, 

embora a microbiota do rúmen faça a hidrogenação dos ácidos graxos 

insaturados oriundos da alimentação, transformando-os, na maior parte, em 

ácidos graxos saturados. Os ácidos graxos mais encontrados nas carnes são: os 

saturados C14:0, C16:0 e C18:0; os monoinsaturados C16:1 e C18:1 e os 

poliinsaturados C18:2, C18:3 e C20:4 (Harfoot & Hazlewood, 1988; Monteiro, 

1998).  

O conteúdo de gordura intramuscular da carne bovina é baixo, com 

percentuais que variam entre 2% e 6%. Assim, o conteúdo energético da carne 
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magra é pequeno, mas o perfil de ácidos graxos é positivamente avaliado do 

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

 

 

2.3.1 Influência dos sistemas de terminação  

Animais alimentados e terminados com pastagens apresentam, na 

gordura intramuscular, aumento de AG esteárico, linolênico, araquidônico, 

eicosapentaenóico (EPA) e docosapentaenóico (DHA) (Enser, 2000; Yang et al., 

2002; Realini et al., 2004). Obtêm-se, assim, condições mais adequadas de bem-

estar animal e saúde, com menos dependência de antibióticos, sendo ainda mais 

aceitas por parte dos consumidores (Cheeke, 1999; Steen et al., 2003) do que 

produções 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 suculência, 

por meio de maior deposição de gordura intramuscular. Dessa forma, o sistema 

de terminação influencia a composição química e, conseqüentemente, a 

qualidade da carne (Wood et al. 2003; Ladeira & Oliveira, 2006). 

Bovinos terminados a pasto mostram carnes mais magras e com maior 

percentual de AG ômega-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 terminação com pastagem ou com concentrado na composição de 

ácidos graxos no músculo longissimus dorsi, Nuernberg et al. (2005) mostraram 

que ocorre modificação na carne de animais terminados em sistemas que 

substituem os ingredientes concentrados por forragem. Isso resultou em 

músculos com reduzido conteúdo de gordura intramuscular e, na porção lipídica, 

o efeito da alimentação a pasto foi positiva na composição de ácidos graxos, 

com valores de ômega-3 e CLAs mais elevados. Resultados semelhantes foram 
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observados por Steen et al. (2003) que, comparando bovinos terminados com 

pastagem de centeio e com concentrado (95% de cevada), encontraram ganho 

diário de 40% maior nos animais que receberam concentrado. Entretanto, os 

animais que receberam pastagem mostraram menor quantidade de gordura na 

carcaça e concentração mais elevada de AGP ômega-3 (141 e 49 mg/100g de 

músculo, respectivamente).  

A adição de grandes quantidades de concentrados na dieta de ruminantes 

determina aumento na taxa de passagem da digesta pelo rúmen, acarretando 

menor tempo de colonização da população microbiana e menor digestibilidade 

da fibra em decorrência do aumento nas proporções de carboidratos prontamente 

disponíveis e fermentáveis (Valadares Filho et al., 2000). A redução nos níveis 

de fibra nas dietas de ruminantes pode ser prejudicial à digestibilidade total dos 

alimentos, pois a fibra estimula a mastigação e a produção salivar que mantêm o 

pH em níveis adequados à atividade microbiana e às condições do rúmen (Allen, 

1997).  

Beam et al. (2000) estudaram as alterações no rúmen durante a síntese de 

AG. Alimentando os animais com tipos e níveis diferentes da gordura, estes 

autores encontraram que a taxa total de biohidrogenação do C18:2 foi de 

14,3%/h, mas declinou 1,2%/h para cada unidade percentual de C18:2 

adicionado às dietas. Com base nesses dados, os autores concluíram que uma 

concentração elevada do ácido linoléico na dieta possivelmente reduziria a 

biohidrogenaçãohidrogenação e aumentaria o fluxo post-ruminal destes AG 

insaturados. 

A biohidrogenaçãohidrogenação rumenal e a conseqüente formação de 

AG pelo animal são influenciadas pela alimentação. Dietas ricas em amido 

(proporção elevada de concentrado) favorecem a produção de propionato, que 

pode aumentar as concentrações de C11:0, C13:0, C15:0 e C17:0, e dietas ricas 

em forragens favorecem a produção de acetato. Flutuações nas quantidades 
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desses constituintes acarretam variações nos valores médios do pH do rúmen 

(com variações de 5,8 a 6,8). Um exemplo é a dieta com concentração elevada 

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

 

 

2.3.2 Influência das raças  

Nas regiões mais quentes, as raças do grupo Bos indicus prevalecem 

devido à sua maior adaptação, enquanto os Bos taurus são mais utilizados nas 

regiões 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 conteúdo de gordura na carne tem efeito na composição dos ácidos 

graxos e, quanto mais gorda a carne, mais saturada é a gordura (Scollan et al., 

2003; De Smet et al., 2004). O potencial de deposição de gordura na carne 

apresenta heritabilidade elevada e raças, bem como animais dentro de raças, 

podem diferir quanto ao conteúdo de gordura da carne (Marschall, 1999). 

Muitos estudos reportam diferenças entre raças na composição de ácidos graxos 

em diferentes espécies animais, sugerindo uma possível variação genética no 

metabolismo dos ácidos graxos (De Smet et al., 2004). 

Nurnberg et al. (1999) estudaram o perfil de AG de diferentes raças 

bovinas (German Holstein, Galloway e Belgian Blue) sob um mesmo sistema de 

alimentação (forragem) e condições de mantença durante o crescimento. Estes 

autores sugeriram que parece existir diferenças genéticas na deposição de certos 

AG, uma vez que os depósitos de gordura originam-se, particularmente, da 

biossíntese “de novo” ácidos graxos, pois a dieta de forrageira contém baixo 

conteúdo lipídico. Estabeleceram também uma associação entre o aumento na 

proporção de AGPs e o baixo conteúdo de gordura intramuscular. Eles relataram 
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que o crescimento, do nascimento ao abate aos 24 meses, foi acompanhado por 

um aumento no conteúdo da gordura intramuscular e por um aumento contínuo 

na proporção de AGS. Aos 18 meses da idade, os animais Belgian Blue 

mostraram menor quantidade de gordura subcutânea e menor conteúdo de 

gordura intramuscular, enquanto ao nascimento os animais Galloway 

apresentaram o índice de AG n-3 intramuscular mais elevado. Esses resultados 

sugerem que a composição de AG foi dependente da idade e da raça e os efeitos 

da raça estão relacionados às diferenças na capacidade de deposição de gordura. 

A pesquisa sobre a composição de ácidos graxos é ainda imprecisa por causa da 

lipogênese do rúmen, que pode alterar a composição da gordura suplementada. 

Em relação a raças, Itoh et al. (1999) relataram diferenças entre bovinos 

Angus e Simental na deposição de C18:3n-3 e outros AG de cadeias longas. 

Segundo Bindon (2004), há diferenças no metabolismo de lipídeos entre raças de 

bovinos e essas diferenças podem afetar a composição dos ácidos graxos, a cor 

da gordura e a aparência visual. Laborde et al. (2001), após analisar a 

composição dos AG da gordura intramuscular do músculo longissimus de 

animais Simental e Red Angus, sugerem que as diferenças encontradas devem 

ser de base genética e a seleção de raças deve ser usada para melhorar a 

composição dos AG da gordura intramuscular. Por outro lado, Yang et al. (1999) 

estudaram bovinos de diferentes raças no Japão e na Austrália e encontraram 

diferenças significativas entre as regiões, porém, pouca diferença entre raças da 

mesma região.  

 

 

2.4 Ácidos graxos 

Os AG são os compostos que conferem aos lipídeos as propriedades 

nutricionais e as características físico-químicas responsáveis pelos atributos 

sensoriais e pela conservação da carne. A maior parte dos AG que integram os 
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triglicerídeos da carne bovina é relativamente saturada (sem duplas ligações na 

molécula) e o palmítico e o esteárico são os principais representantes. O ácido 

oleico é o principal AGM, enquanto o linoléico é o principal AGP.  

Os AG encontrados na carne, com seus nomes comuns e sistemáticos, 

são apresentados na Tabela 1. 

 

 

TABELA 1 Principais ácidos graxos encontrados na carne de animais              
domésticos 

Símbolo Nome comum Nome sistemático 
Ácidos graxos saturados   
C12:0 Láurico Dodecanóico 
C14:0 Mirístico Tetradecanóico 
C16:0 Palmítico Hexadecanóico 
C18:0 Esteárico Octadecanóico 
C20:0 Araquídico Eicosanóico 
C22:0 Beênico Docosanóico 
C24:0 Lignocérico Tetradocosanóico 
Ácidos graxos insaturados   
C16:1  Palmitoléico 9-hexadecenóico 
C18:1  Oléico 9-octadecenóico 
C18:2  Linoléico 9,12-octadecadienóico 
C18:3   Linolênico 9,12,15-octadecatrienóico 
C20:4  Araquidônico 5,8,11,14-eicosatetraenóico 
C20:5 EPA 5,8,11,14,17-icosapentaenóico 
C22:6 DHA 4,7,10,13,16,19-docosaexaenóico 
 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 hipercolesterolêmico 

dos AGS está associado aos ácidos láurico (C12:0), mirístico (C14:0) e 

palmítico (C16:0).  
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 Porém, a proporção de AG saturados na carne bovina é menor do que o 

total de AGP e é composta, principalmente, de ácidos palmítico e esteárico; este 

último constitui cerca de 40% da gordura saturada e não aumenta o colesterol do 

plasma. A gordura intramuscular é composta por mais de 20 ácidos graxos, no 

entanto, os ácidos mirístico, palmítico, palmitoléico, esteárico, oléico e linoléico 

contribuem com mais de 92% do total e ainda contêm ácidos graxos resultantes 

da biohidrogenação rumenal (Duckett, 2007). 

Estudos com AG monoinsaturados, como o ácido oléico, por exemplo, 

evidenciam sua influência na composição das membranas, alterando os 

conteúdos de fosfolipídeos e colesterol. Os AGM também levam à modificação 

do padrão de lipoproteínas circulantes, reduzindo as concentrações de LDL sem 

alteração nas concentrações de HDL, como acontece com AGP. Isso explica, em 

parte, os efeitos benéficos das dietas mediterrâneas sobre a colesterolemia e o 

risco de doença coronariana obstrutiva (Marinetti, 1990; Kris-Etherton, 1999; 

Curi et al., 2002).  

Os efeitos antiaterogênicos dos AGP podem resultar de sua capacidade 

de diminuição das concentrações de colesterol associado às LDL e de seu efeito 

antiinflamatório sobre células vasculares, pois esses ácidos inibem a expressão 

de proteínas endoteliais pró-inflamatórias (Curi et al., 2002).  

 

 

2.5 Metabolismo dos lipídeos em ruminantes 

A quantidade de lipídeo dietético transformado em gordura animal é 

influenciada por três fatores: a) lipólise e biohidrogenação ruminal; b) 

digestibilidade e c) relação reserva/excreção de lipídeos nos tecidos adiposos 

(Palmquist et al., 1993). O primeiro passo para a transformação no rúmen dos 

lipídeos da dieta é a hidrólise das ligações ésteres dos AG por enzimas lipolíticas 
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de origem microbiana. Essa etapa é um pré-requisito para a biohidrogenação dos 

AG insaturados (Harfoot & Hazlewood, 1988).  

Até pouco tempo atrás, acreditava-se que somente uma bactéria seria 

capaz de causar a biohidrogenação, a Butyrivibrio fibrisolvens, por meio de suas 

enzimas linoleato de isomerase e CLA redutase. No entanto, outras bactérias 

rumenais têm sido isoladas e consideradas com diferentes capacidades de 

biohidrogenação, ou seja, a biohidrogenação rumenal não é realizada por uma 

única bactéria, ou em um único passo, mas por um grupo delas e 

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

As bactérias que participam da biohidrogenação são divididas em dois 

grupos: A e B, com ações específicas. As bactérias do grupo A hidrogenam o 

ácido linoléico e linolênico, tendo como produto final o ácido vacênico, 

enquanto as do grupo B utilizam o ácido vacênico como substrato, tendo como 

produto final o ácido esteárico (Bauman et al., 1999). Segundo Bessa et al. 

(2000), algumas bactérias possuem mecanismos de isomerização (cis e trans) na 

membrana celular que possibilitam a redução de sua fluidez como defesa a 

agentes tóxicos e estressantes. Dessa forma, os AG trans podem ter papel de 

proteção da bactéria contra esses agentes.  

 

 

2.5.1 Digestão e absorção de lipídeos em ruminantes 

Em ruminantes alimentados com forragem, a dieta lipídica consiste, 

primariamente, de galactolipídeos e outros glicolipídeos que são ricos em ácido 

linolênico (C18:3). Grãos e outros ingredientes concentrados contêm 

triacilgliceróis que são ricos em ácido linoléico (C18:2). Óleos de sementes e 

gordura animal também contêm triacilgliceróis. As bactérias e protozoários do 

rúmen hidrolizam o complexo lipídico em ácidos graxos de cadeias longas, 
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açúcares, bases orgânicas (colina, etanolamina, serina) e glicerol. Gliceróis e 

açúcares são fermentados rapidamente em ácidos graxos voláteis 

(principalmente acético, propiônico e butírico) (Drackley, 2000; Van Soest, 

1994).  

A síntese de proteína microbiana no rúmen depende da energia que é 

fornecida pela fermentação de carboidratos originados de células vegetais 

compostas de celulose, hemicelulose, pectinas, amidos, dextranas e carboidratos 

solúveis. Os resultados finais dessa fermentação são AGs voláteis (acetato, 

propionato e butirato) e gases (dióxido de carbono e metano). Os AGs voláteis 

constituem a maior fonte de energia para os ruminantes, provendo 50% a 85% 

da energia metabolizável pelo animal. No rúmen, a proporção dos AGs voláteis, 

acetato, propionato e butirato, é de 65:25:10 para dietas ricas em forragens e de 

50:40:10 para dietas ricas em concentrados (Owens & Goetsch, 1988). 

Ácidos graxos insaturados são hidrogenados extensivamente a AGs 

(C18:0 e C16:0) pelas bactérias e protozoários rumenais. As isomerases iniciais 

só atuam em ácidos não esterificados (com o radical COOH livre), o que implica 

a prévia lipólise dos galactolípideos, fosfolípideos e triglicérideos alimentares 

(Bessa, 1999). A primeira reação de isomerização converte o ácido linoléico 

(C18:2cis9cis12) para ácido rumênico (C18:2cis9trans11), conhecido como 

ácido linoléico conjugado (CLA). A maioria dos CLAs que são formados no 

rúmen é convertida a ácido vacênico (C18:1trans11) que é hidrogenado a ácido 

esteárico (C18:0). Os microrganismos do rúmen também sintetizam ácidos 

graxos, cuja maioria é incorporada nos fosfolipídeos da membrana celular. 

Bactérias sintetizam ácidos graxos de cadeia ímpar (C:15, C:17) assim como 

ácidos graxos ramificados que são únicos na gordura de ruminantes (Doreau & 

Chilliard, 1997). 

Como conseqüência das ações da flora microbiana rumenal, 85% dos 

lipídeos que passam pelo intestino delgado são AGs livres, que são 
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predominantemente saturados e absorvidos na superfície de pequenas partículas 

alimentares. No pH predominante do rúmen, a maioria dos AGs está presente 

como sais de sódio, potássio e cálcio. Os outros 15% dos lipídeos que alcançam 

o duodeno consistem, predominantemente, de fosfolipídeos bacterianos 

(Drackley, 2000).   

O suco pancreático e a bile entram no duodeno através do ducto biliar 

comum e são essenciais na digestão e na absorção dos lipídeos no intestino. Os 

sais biliares são essenciais para dissociar os AGs absorvidos das partículas 

alimentares e permitir a formação das micelas. A fosfolipase A2 secretada pelo 

suco pancreático se torna ativa no jejuno superior onde o pH é mais favorável e 

hidrolisa AGs da posição sn-2 dos fosfolipídeos. O principal fosfolipídeo do 

intestino é a fosfatidilcolina (lecitina), que entra na bile, no suco pancreático e 

na digesta do abomaso. O produto resultante da hidrólise pela fosfolipase 

catalase é a lisofosfatidilcolina (lisolecitina), que é um detergente na formação 

de micelas mistas dos AGs saturados no intestino delgado de ruminantes 

(Drackley, 2000).   

Sais biliares e lisolecitina promovem a formação das micelas a partir de 

AGs livres. As micelas associam-se às bordas em escova do epitélio intestinal e 

facilitam a transferência dos AGs hidrofóbicos através da camada de água ligada 

na superfície das membranas. AGs e lisolecitina então se difundem através das 

membranas celulares do intestino para dentro das células. Os sais biliares não 

são absorvidos no jejuno, mas continuam a formar micelas. Grande parte dos 

sais biliares é absorvida no íleo e retorna ao fígado para ser reincorporada na bile 

(Drackley, 2000).   

No interior das células do duodeno, os AGs são reesterificados com 

glicerol-3-fosfato para formar trialcilgliceróis. O glicerol-3-fostato é formado a 

partir da glicose sanguínea pela via glicolítica. Com apolipoproteínas (B48, AI e 

AIV), colesterol e fosfolipídeos, os trialcilgriceróis são incorporados em 
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partículas lipoprotéicas que são secretadas das células e penetram nos vasos 

linfáticos para serem carreadas até a linfa e atingirem a circulação perineal. 

Essas partículas são análogas aos quilomícrons em não ruminantes, mas são 

classificadas mais corretamente como VLDLs, por causa do seu pequeno 

tamanho em ruminantes. Esta é uma causa da elevada saturação dos 

trialcilgliceróis, do baixo conteúdo de gordura na dieta de ruminantes e do 

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

 

 

2.5.2 Transporte de lipídeos: metabolismo lipoprotéico 

Com exceção dos AGs livres que circulam ligados à albumina sérica, 

lipídeos circulam como componentes das partículas lipoprotéicas. Lipoproteínas, 

geralmente, são classificadas de acordo com sua densidade flexível, que é 

determinada pela relação proporcional de lipídeos e proteínas. As VLDLs são as 

de menor densidade, pois carreiam grandes quantidades de conteúdo lipídico 

com relativamente pequeno conteúdo protéico. Lipoproteínas de alta densidade 

(HDLs) são as menores partículas e as mais densas, tendo elevada quantidade de 

proteína e pouco lipídeo. Lipoproteínas de baixa densidade (LDLs) possuem 

densidade intermediária.    

O intestino produz lipoproteínas ricas em triacilgliceróis (VLDL) com a 

função de entregar ácidos graxos de cadeia longa da dieta para tecidos 

periféricos. O fígado também secreta VLDLs como uma maneira de levar 

triacilgliceróis endógenos para serem transportados no plasma. Estes 

triacilgliceróis ricos em lipoproteínas adquirem a apo-CII dos HDLs circulantes. 

A apo-CII é um ativador da enzima lipase lipoprotéica (LPL), que é responsável 

pela liberação dos triacilgliceróis do plasma (Braun & Severson, 1992). A LPL 

está presente em muitos tecidos e é encontrada com elevada atividade no tecido 

adiposo, na glândula mamária, no coração e na musculatura esquelética. A 
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síntese de LPL ocorre nas células parenquimais dos tecidos e é levada à 

superfície vascular das células endoteliais devido a interações com 

proteoglicanos heparina fosfatos da superfície celular (Braun & Severson, 1992). 

A interação é facilitada pela presença da apo-CII das lipoproteínas ricas 

em triacilgliceróis. A hidrólise do triacilglicerol ocorre rapidamente, com 

liberação de ácidos graxos livres e monoacilgliceróis. Os ácidos graxos podem 

se difundir pelas células ou sair do tecido pelo sangue venoso.  

Após a hidrólise, as partículas lipoprotéicas são chamadas de 

lipoproteína de densidade intermediária (IDLs) e são ativamente removidas pelo 

fígado na maioria das espécies pela interação com os receptores apo-B,E 

(Hussain et al., 1996). Outra parte das IDLs é convertida a LDLs, que são 

produtos finais do metabolismo intravascular das VLDLs. As LDLs, que são 

ricas em ésteres de colesterol e fosfolipídeos, são recolhidas por receptores no 

esqueleto, no intestino, no fígado, nos adrenais e no corpo lúteo. 

As HDLs são sintetizadas e secretadas pelo fígado e intestino como 

pequenas partículas discoidais que consistem em uma bicamada fosfolipídica 

contendo somente apo-A e colesterol livre (Fielding & Fielding, 1995). Estas 

partículas se tornam esféricas à medida que os ésteres de colesterol são formados 

via reação da lecitina colesterol aciltransferase (LCAT). Esta enzima, sintetizada 

pelo fígado e secretada no plasma, catalisa a transferência de um ácido graxo 

(geralmente o ácido linoléico) da posição sn-2 de lecitina (fosfatidilcolina) para 

colesterol livre, formando ésteres de colesterol e lisolecitina. Os ésteres de 

colesterol não polares se movem para o interior das partículas; por causa disso, 

torna-se esférico e vai aumentando à medida que ésteres de colesterol são 

formados. A lisolecitina é transferida para albumina no plasma. As HLDs 

adquirem componentes de superfície (fosfolipídeos, apo-C, apo-E) das VLDLs 

ou quilimícrons à medida que estas partículas são metabolizadas pela LPL nos 

tecidos periféricos. As funções das HDLs resultantes dessas partículas 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 partículas de HDL aumentam e 

crescem com menor densidade à medida que o conteúdo de ésteres de colesterol 

aumenta. As HDLs transferem os ésteres de colesterol para o fígado para serem 

convertidos em ácidos biliares (a única via de excreção de colesterol do corpo) e, 

depois, as pequenas HDLs podem retornar para repetir o ciclo. Em ruminantes, 

HDLs são as lipoproteínas predominantes e são utilizadas para fornecer 

colesterol para os tecidos esteroidogênicos (fígado, ovários, adrenais e 

testículos) e para uma variedade de tecidos para síntese de membranas. Várias 

das funções que as LDLs representam no transporte de ésteres de colesterol em 

humanos e coelhos são feitas pelas HDLs em cavalos e ruminantes (Bauchart, 

1993). 

 

 

2.5.3 Síntese de lipídeos e mobilização 

Lipogênese 

A lipogênese ocorre no citosol é um processo seqüencial cíclico em que 

unidades de acetil (2 carbonos) são adicionadas sucessivamente para um 

“primer” ou iniciador da molécula, geralmente acetil Côa, mas também 3-

hidroxibutirato na glândula mamária de ruminantes. A origem das unidades de 

acetil é o acetil CoA, derivado do acetato via fermentação rumenal da dieta de 

carboidratos em ruminantes. Em ruminantes, a glicose não é usada para síntese 

de AGs, poupando a glicose para outras funções essenciais. Provavelmente, a 

melhor explicação para a baixa taxa de incorporação da glicose nos AGs de 

tecido adiposo de ruminantes e glândula mamária é o limitado fluxo de carbonos 

oriundos da triose fosfato na glicólise, por causa da elevada demanda por 
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glicerol-3-fosfato para a síntese do triacilglicerol e o ativo metabolismo da 

glicose na via das pentoses para produzir NADPH (Drackley, 2000). 

A síntese de AGs é 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 elongação. Nos 

animais, são encontradas duas formas dessa enzima: a forma α é a enzima 

encontrada nos tecidos lipogênicos que regulam a taxa de síntese de ácidos 

graxos e a forma β, que é encontrada em tecidos não lipogênicos e está associada 

com o controle da oxidação mitocondrial dos ácidos graxos. A forma α está 

relacionada com as regulações metabólicas. Insulina, liberada quando a energia 

dietética está elevada, ativa essa enzima, favorecendo o armazenamento de 

gordura. Concentrações 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 fosforilação 

do cAMP dependente. Dessa forma, a síntese de gordura é inibida quando há 

necessidade de mobilização de energia. Elevadas concentrações de acil-CoA no 

citoplasma também inibem a reação, uma forma de feedback negativo 

(Hillgartner et al., 1995).  

A síntese dos AGs é alcançada por repetidas condensações da malonil-

coenzima A (CoA) com acetil-CoA, produzindo o ácido palmítico como produto 

final dominante. O complexo enzimático de síntese de AGs consiste em duas 

cadeias de polipeptídeos multifuncionais, cada uma contendo sete atividades 

enzimáticas distintas necessárias para elongar um ácido graxo em crescimento 

(Smith, 1994). As duas cadeias de polipeptídeos são organizadas cabeça-cauda, 

resultando em dois sítios separados de síntese de AGs; então, cada complexo 

enzimático pode produzir dois AGs simultaneamente. A reação global de síntese 

de uma molécula de ácido palmítico é: 
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Acetil-CoA + 7 malonil-CoA + 14 NADPH + 14H+ → ácido palmítico 

+ 7CO2 + 8 CoA + 14NADP+ + 6H2O 

Em ruminantes, isocitrato dehidrogenase citosólico pode gerar mais que 

a metade dos NADPH necessários por meio do metabolismo do acetato (Beitz & 

Nizzi, 1997). O restante dos NADPH é derivado do metabolismo da glicose na 

via das pentoses-fosfato. A presença de glicose aumenta a síntese de ácidos 

graxos em ruminantes, provavelmente por causa do aumento da produção de 

NADPH. A regulação da síntese de AGs está relacionada às concentrações 

intracelulares da dieta ou AGs sintetizados, que reduzem sua atividade (Smith, 

1994). Elevada concentração de insulina aumenta a síntese de AGs, ao passo que 

o hormônio do crescimento, o glucagon e os glicocorticóides diminuem essa 

abundância (Hillgartner et al., 1995).  

Outras moléculas de acil-CoA, tais como propionil-CoA, podem ser 

usadas como iniciadoras pela complexa síntese de ácidos graxos. Neste caso, 

ácidos graxos com número ímpar de carbonos serão produzidos, os mais comuns 

são cadeias de 15 e 17 carbonos (Kaneda, 1991). Em adição, metilmalonil-CoA 

pode substituir malonil-CoA nas reações de elongação, resultando em cadeias 

ramificadas. Em ruminantes, elevadas concentrações de ácidos graxos ímpares e 

de cadeias ramificadas são encontradas no leite e tecido adiposo devido à 

elevada síntese desses ácidos pelas bactérias rumenais. 

 

Elongação e dessaturação 

O produto final da via lipogênica nos tecidos animais é, geralmente, o 

ácido palmítico, embora esse ácido constitua somente 20%-30% do total de 

ácidos graxos no tecido adiposo (Rule et al., 1995). Consideráveis quantias de 

ácido esteárico (C18:0) e oléico (C18:1) estão presentes nos lipídeos do tecido 

adiposo e podem vir tanto a partir do intestino derivado de lipoproteínas ricas 

em triacilgliceróis ou pela conversão do ácido palmítico no tecido adiposo. A 
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elongação do ácido palmítico para o esteárico ocorre pela ação da elongase, 

encontrada na fração microssomal (retículo endoplasmático) dos adipócitos. 

O malonil-CoA é a origem da adição de dois carbonos. A elongase é 

encontrada em muito mais atividade no tecido adiposo bovino do que em 

glândula mamária, fígado, músculo ou mucosa intestinal (Smith, 1995). 

Os AGS de cadeia longa podem ser introduzidos no metabolismo pela 

dieta ou sintetizados a partir do precursor ácido palmítico (C16:0), por meio da 

inserção consecutiva de dois átomos de carbono, dando origem a outros AGS, 

como o esteárico (C18:0), araquídico (C20:0) e, assim, sucessivamente. Os 

AGM podem ser adquiridos por meio da dieta; no entanto, alguns AGs são 

dessaturados no organismo, tendo como precursores os ácidos graxos palmítico 

e esteárico, que produzem, respectivamente, os ácidos graxos palmitoléico 

(C16:1n-7) e oléico (C18:1n-9), pela introdução de uma dupla ligação cis entre o 

carbono 9 e 10 por uma reação oxidativa, catalisada pela acil-CoA dessaturase 

(Visentainer et al., 2003; Motta, 2005). 

A concentração do ácido esteárico no tecido é regulada pela estearil-

CoA dessaturase (delta-9 dessaturase ou ∆9 dessaturase), que converte ácido 

esteárico em oléico. Esta enzima microssomal é uma oxidase de função mista 

que insere uma dupla ligação no carbono nove a partir do último metil do ácido 

graxo. A função primária da enzima parece ser regular a fluidez do lipídeo por 

impedir a excessiva acumulação de ácido esteárico de elevada fusão (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 conversão de palmitato para oleato, a dessaturação do 

estearato para formar oleato é o processo limitante, e não a elongação do 

palmitato para formar estearato. 
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Lipólise 

 A mobilização de AGs (lipólise) ocorre durante balanço energético 

negativo ou em situações de estresse. A reação ocorre por liberação seqüencial 

de ácidos graxos e glicerol a partir dos trialcilgliceróis dos adipócitos.  

 A lipólise é catalizada pela lipase hormônio sensível (LHS). Esta enzima 

é ativada por hormônios que estimulam a formação de AMP cíclico (cAMP) 

pela adenilil-ciclase. Em mamíferos, os primeiros agonistas dessa reação são as 

catecolaminas, assim como epinefrina e norepinefrina. A ligação desses 

hormônios nos receptores da superfície celular provoca ativação da adenilil-

ciclase que aumenta a concentração de cAMP da célula. O cAMP ativa a 

proteína quinase A que fosforila a subunidade reguladora da lipase LHS. A LHS 

ativada, então, catalisa a lipólise dos triacilgliceróis que são hidrolizados em 

AGs e glicerol (Drackley, 2000).  

 O glicerol é conduzido ao fígado e fosforilado a glicerol-6-fosfato pela 

glicerol-quinase. A glicerol-3-fosfato é oxidada pela via glicolítica ou usada na 

síntese de triacilgliceróis, fosfolipídeos ou glicose (gliconeogênese). Os AGs 

livres são rapidamente absorvidos pela albumina sérica e circulam por vários 

tecidos nos quais servirão como combustíveis. Difundem-se para o interior das 

células por uma proteína transportadora de AGs presente na membrana 

plasmática em processo associado a transporte ativo de sódio (Motta, 2005). 

 

 
2.5.4 Metabolismo dos ácidos graxos essenciais 

Os animais conseguem sintetizar AGs com cadeia dupla até nove 

carbonos a partir do último metil da cadeia carbônica. Por exemplo, o ácido 

esteárico (C18:0) pode ser dessaturado a ácido oléico (C18:1) por enzimas 

dessaturases do fígado, tecido adiposo, mucosa intestinal e glândula mamária. A 

convenção da nomenclatura da posição das duplas ligações dentro da cadeia de 
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AGs refere-se ao número do carbono que começa do metil carbono final do AG 

chamado de carbono ω. Então, o ácido oléico é chamado pela notação de 

18:1ω9, porque a dupla ligação ocorre no nono carbono que dista da última 

dupla ligação até o grupo metil terminal da cadeia carbônica. Uma nomenclatura 

alternativa se refere a este como n-9 ou posição ∆9. Por causa disso, a enzima 

responsável pela conversão do ácido esteárico a oléico é, geralmente, chamada 

de ∆9 dessaturase.  

Os AGP com duplas ligações são requeridos para formação das 

membranas celulares e a síntese de outras moléculas regulatórias chaves, tais 

como prostaglandinas (Sardesai, 1992). Esses AGs caem em dois grupos, a série 

n-6 e a série n-3. Tecidos animais são incapazes de sintetizar AGs com duplas 

ligações nas posições n-6 e n-3, por isso devem ser confinados na dieta. Na 

maioria das espécies, os componentes iniciais dessa família, AGs linoléico 

(C18:2n-6) e linolênico (C18:3n-3), são os únicos AGs que são necessários de 

origem alimentar. Conseqüentemente, estes são conhecidos como AGs 

essenciais da dieta. Estes AGs podem ser elongados e dessaturados para produzir 

cadeias de AGs mais longas, que são mais insaturadas. Por exemplo, o AG 

linoléico pode ser convertido a AG araquidônico (C20:4n-6), começando com 

uma dessaturação ∆6, seguida de uma elongação e uma dessaturação ∆5 

(FIGURA 1). Entretanto, por causa da posição da dupla ligação final na cadeia 

ser sempre fixada a partir do carbono final, o AG linoléico não pode ser 

convertido a AG eicosapentaenóico (20:5n-3) ou ácido docosahexanóico (22:6n-

3) (Drackley, 2000).  
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FIGURA 1 Metabolismo dos ácidos graxos essenciais da série n-6 (linoléico) e 
n-3 (linolênico). LA, ácido linoléico; GLA, γ- ácido linolênico; AA, 
ácido araquidônico; ALA, α-ácido linolênico; EPA, ácido 
eicosapentaenóico; DHA, ácido docosahexaenóico. Fonte: Drackley 
(2000). 

 

 

As enzimas da elongação e dessaturação são encontradas na fração 

microssomal das células. A distribuição da atividade enzimática varia entre os 

órgãos dos animais, com a maior atividade no fígado e glândula adrenal e 

somente atividade limitada em tecidos como coração, rins e cérebro (Bezard et 

al., 1994). 

Uma função dos AGs insaturados essenciais é manter a fluidez 

apropriada das membranas celulares (Sardesai, 1992). Devido ao fato de os AGs 

insaturados possuírem menores pontos de fusão do que AGS, sua presença nas 

membranas fazem delas mais fluidas. Mudanças na fluidez das membranas 

celulares podem afetar o grau com que as proteínas integrais e receptores estão 
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colocados e difundidos na membrana. Tais mudanças podem também afetar a 

atividade das enzimas associadas à membrana, mudar a expressão e a função dos 

receptores e alterar o transporte de moléculas através das membranas. Os AGs 

essenciais também são precursores necessários na biossíntese das 

prostaglandinas, lipídeos simples com funções semelhantes às dos hormônios 

(Wood & Fisher, 1990). 

 Há competição entre os membros das diferentes famílias por uma ou 

mais enzimas. A maior discriminação ocorre na dessaturação, particularmente na 

∆
6 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 ausência de ácidos 

linoléico (n-6) e α-linolênico (n-3) na dieta, o ácido oléico (n-9), que 

normalmente é um competidor fraco, é convertido, em grande quantidade, a 

ácido eicosatrienóico. O excesso de AG é responsável pelo aparecimento de 

alguns sintomas da síndrome de deficiência de AGs essenciais (Curi et al., 

2002). Devido a essa competição de AG por dessaturases, sugere-se, numa dieta 

ideal, uma fração maior de AG n-6 do que n-3, havendo controvérsias entre 

autores quanto à proporção ideal, que varia de 4:1 a 14:1 (Holman, 1998). 

O efeito biológico dos AG essenciais depende da razão entre os ácidos 

das famílias n-3/n-6, presentes nos fosfolipídeos que constituem as membranas. 

A The World Health Organization (FAO, 1994) recomenda que a relação 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 relação é de 1:20 ou 1:25 (Simopoulos, 1999). Apesar 

de os AGP diminuírem os níveis séricos de colesterol e de alguns serem 

considerados essenciais por não serem sintetizados pelo organismo, podem ser 

precursores de várias substâncias vasoativas, influenciando também na 

viscosidade sanguínea, na permeabilidade dos vasos e na pressão arterial. 

Os AG essenciais participam da formação das prostaglandinas e 

leucotrienos, são encontrados nos lipídeos estruturais de todas as células e estão 
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relacionados com a integridade da membrana mitocondrial. O ácido linoleico é 

necessário na prevenção da deficiência de AGs essenciais, que têm como 

sintomas: condições anormais da pele (dermatite e ressecamento), redução na 

regeneração dos tecidos, fragilidade de membranas, aumento na susceptibilidade 

a infecções, redução na síntese das prostaglandinas, além do aumento de 

colesterol no sangue (Turatti, 2000).  

O ácido araquidônico (C20:4n-6), nos fosfolipídeos das membranas 

celulares, pode ser responsável por vários sinais que ativam a fosfolipase. Ácido 

araquidônico pode, então, se tornar substrato para conversão para os 

eicosanóides das então chamadas séries tipo 2 (prostaglandina E2, tromboxano 

A2, ácido 12hidróxieicosatetraenoico e leucotrieno B4), que são potentes 

inflamatórios e agregatórios (Benatti et al., 2004). O tromboxano é sintetizado 

nas plaquetas e, após liberação, causa vasoconstrição e agregação plaquetária 

(Leaf et al., 1999; Champe & Harvey, 2000; Motta, 2005). A prostaciclina, por 

sua vez, é uma potente inibidora da agregação das plaquetas. O balanço da 

síntese desses dois prostanóides controla e modula o processo de agregação. Os 

leucotrienos atuam como mediadores da inflamação e reações alérgicas; outros 

efeitos incluem vasoconstrição, broncoconstrição e edema (Motta, 2005).  

Devido à elevada quantidade de AG n-6 nas dietas atuais, os produtos do 

metabolismo dos eicosanóides do ácido araquidônico são formados em maior 

quantidade que aqueles formados a partir de AG n-3. Esses eicosanóides são 

biologicamente ativos em pequenas quantidades e, se formado em grande 

quantidade, contribui para a formação de trombos e ateromas, para o 

desenvolvimento de desordens alérgicas e inflamatórias, e proliferação celular 

(Benatti et al., 2004), além de aumentar a viscosidade do sangue, causar 

vasoconstrição e diminuir o tempo de coagulação (Simopoulos, 1999). 

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

expressão de genes envolvidos na lipogênese e induzindo a transcrição de genes 
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envolvidos na oxidação lipídica e na termogênese (Grimm et al., 2002). A série 

linolênica é essencial ainda para funções cardíacas e vasculares, assim como 

para o bom funcionamento do sistema endócrino e imunológico (Nunes, 1995). 

O EPA e o DHA apresentam efeitos marcantes na função leucocitária, 

afetando as respostas inflamatórias e imunitárias. Apresentam efeitos benéficos 

no tratamento de doenças cardiovasculares, autoimunes, esclerose múltipla e 

certos tipos de câncer. Além disso, o EPA (C20:5n-3), nos tecidos, permite 

regular a atividade dos mecanismos envolvidos no metabolismo dos lipídeos 

plasmáticos, como a agregação plaquetária e o processo de coagulação 

sangüínea e o DHA (C22:6n-3) é considerado fundamental na formação do 

tecido nervoso e visual. 

O sistema nervoso central, depois do tecido adiposo, apresenta a maior 

concentração de lipídeos do organismo. Os tecidos neurais são ricos em AGP de 

cadeia longa, sendo araquidônico e DHA os principais, que perfazem cerca de 

50% da substäncia cinzenta cerebral (Curi et al., 2002). Exercem papel 

fundamental na manutenção do sistema nervoso central, modulando a atividade 

visual, a maturação sensorial e o neurodesenvolvimento mental (Das, 2003). 

Por causa da competição do ácido linoléico e linolênico pela mesma via 

de elongação e dessaturação, o aumento de um irá diminuir os produtos de 

elongação e dessaturação do outro, que é incorporado ao fosfolipídeo de 

membrana (Sardesai, 1992). Neste caso, a composição de AGs das membranas 

celulares pode ser alterada pelo tipo de dieta. O interesse pela origem dos AGs 

n-3 tem crescido. O óleo de peixe, por exemplo, pode ser usado para conferir 

vantagens a animais por aumentar o EPA nas membranas celulares, diminuindo 

a influência dos produtos de eicosanóides da série 2 (Benatti et al., 2004). 

O perfil de AGP nos tecidos é, com certeza, o resultado líquido de inter-

relações complexas entre um grande número de fatores, entre eles: a composição 

de AGs da dieta, as taxas de elongação e dessaturação, as taxas relativas de 
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incorporação em lipídeos, a retroconversão dos membros mais insaturados e 

mais longos das famílias, e competições inter e intrafamílias pelas etapas de 

elongação e dessaturação, e também pela incorporação (Curi et al., 2002).  

 

 
2.5.5 Ácidos graxos ramificados e de cadeia ímpar 

No metabolismo de lipídeos, em ruminantes, ocorre a formação de 

ácidos ramificados da série iso e anteiso e AGS de cadeia ímpar (Vlaemink et 

al.,  2006). Os AGs de cadeia linear ímpar são formados quando o propionil 

CoA, em vez de acetil-CoA, é usado como iniciador (Kaneda, 1991). Os AGs de 

cadeia ramificada são sintetizados quando metilmalonil-CoA, em vez de 

malonil-CoA é utilizado na lipogênese. Os AGs iso e anteiso recebem essa 

classificação de acordo com a posição que o grupo metil se encontra na cadeia 

carbônica; quando se encontra no último átomo de carbono denomina-se iso e, 

quando no penúltimo, anteiso (Christie, 1982). Esses AGs são oriundos, 

principalmente, dos microrganismos rumenais, que os sintetizam após 

modificações biossintéticas dos lipídeos dietéticos (Van Soest, 1994). A 

diferença entre a síntese de AGs de cadeia reta e ramificada está relacionada 

com a especificidade do substrato pela acil-CoA:ACP (proteína acil carreadora) 

transacilase (Kaneda, 1991). 

Estudos têm mostrado que ácidos graxos de cadeia ramificada possuem 

atividade anticarcinogênica. Yang et al. (2000) mostraram que o isoC15:0, 

extraído de produto de soja fermentado, inibiu o crescimento de várias células 

cancerígenas, tanto in vitro e in vivo. Estudos in vitro mostraram, para uma série 

de ácidos graxos iso e para o anteisoC15:0, atividade anticarcinogênica em 

células de mama humana cancerígenas. Além disso, tem-se observado que 

ácidos graxos de cadeia ramificada inibem a síntese de ácidos graxos em células 

tumorais, levando a um reconhecimento da existência de um importante 
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caminho para o desenvolvimento de tratamentos contra o câncer, pois células 

cancerígenas são mais dependentes da biossíntese de ácidos graxos do que de 

células sadias (Wongtangtintharn et al., 2004).  

Ácidos graxos de cadeia ímpar ramificada são derivados, em sua 

maioria, de bactérias do rúmen; são isômeros 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 ímpar ramificada 

com forte efeito sobre o isoC14:0 e isoC15:0, C17:0, C17:1cis9. A dieta parece 

afetar a população e o equilíbrio dos diferentes tipos de bactérias. As bactérias 

celulolíticas (Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albusde, Prevotella 

Butyrivibrio) mostram uma maior síntese de AG de cadeia ímpar ramificada. Já 

as bactérias amilolíticas (Succinivibrio dextrinosolvens, Succinimonas 

amylolytica, Ruminobacter amylophilus, Selenomonas ruminantium e 

Streptococcus bovis) mostram quantidade relativamente menor de AG de cadeia 

ímpar ramificada (Vlaeminck et al., 2006). Em geral, decréscimo da razão 

forragens/concentrados na dieta aumenta a importância relativa das bactérias 

amilolíticas. 

 

 

2.5.6 Ácido linoléico conjugado 

Ácido linoléico conjugado (CLA) se refere a um grupo de isômeros de 

posição do ácido octadecadienóico. Esses isômeros caracterizam-se por possuir 

uma cadeia carbonada na qual as duas duplas ligações são separadas por uma 

ligação carbono-carbono (Figura 2), ao contrário da situação mais comum, em 

que as duplas ligações são interrompidas por um grupo metílico. O 9cis11trans é 

o de maior ocorrência e é incorporado à membrana plasmática. Já o isômero 

10trans12cis não é incorporado às membranas, parecendo estar mais relacionado 

ao metabolismo energético (Mourão et al., 2005). Ambos os isômeros são 
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naturalmente encontrados em produtos alimentícios derivados de ruminantes, 

formados como intermediários durante a biohidrogenação do ácido linoléico e 

linolênico no rúmen (Aldai et al., 2006). 

 

 

  

FIGURA 2 Representação gráfica do ácido linoléico (C18:2 cis9,12) e do seu 
isômero conjugado C18:2 cis9 trans11 (ácido rumênico). Fonte: 
Bessa, 1999. 

 

 

A biohidrogenação do ácido linoléico ocorre por meio de uma seqüência 

de reações revistas por Harfoot & Hazlewood (1988). A primeira reação de 

isomerização converte o ácido linoléico cis9cis12 para a forma cis9trans11 

(ácido linoléico conjugado) pela bactéria ruminal Butyrivibrio fibrisolvens. A 

maioria dos ácidos linoléicos conjugados (CLA), produzidos no rúmen, são 

hidrogenados a ácido octadecenóico trans11 (ácido vacênico) que, 

subseqüentemente, é hidrogenado a ácido esteárico. Entretanto, pequenas 

quantidades de isômeros trans e CLA escapam da hidrogenação e são 

absorvidos pelo intestino delgado. Esses isômeros são incorporados ao leite e 

carne, o que explica o conteúdo relativamente alto em produtos derivados desses 
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animais (Drackley, 2000). Na Figura 3 são apresentadas as vias metabólicas 

dominantes para a biohidrogenação do ácido linoléico. A concentração dos 

isômeros C18:1 trans e CLA no retículo-rúmen aumenta com vários fatores, tais 

como o pH ruminal e a presença de antibióticos ionóforos, mas, sobretudo, com 

o aumento da concentração de AGs insaturados no rúmen (Bessa et al., 2000). 

 

 

C18:2cis9,cis12 
(ácido linoleico) 

↓    

C18:2cis9trans11 
(CLA – ácido rumênico) 

↓ 
C18:1trans11 

(ácido transvacênico) 
↓ 

C18:0 
(ácido esteárico) 

 

FIGURA 3 Via de biohidrogenação do ácido linoléico. Fonte: Harfoot & Hazlewood     
(1988) 

 

 

A concentração do CLA na carne bovina e de outros ruminantes é bem 

superior à dos outros animais. Isso ocorre porque este AG é um intermediário da 

biohidrogenação ruminal do ácido linoléico. Assim, se ocorrer seu escape do 

rúmen, ou seja, a biohidrogenação não for completa, este poderá ser absorvido 

pelo epitélio intestinal e fará parte da gordura animal (Ladeira & Oliveira, 2006). 

Com relação aos efeitos benéficos à saúde humana, os alimentos 

contendo CLA são considerados nutracêuticos ou funcionais (qualquer alimento 

ou ingrediente que possa proporcionar um benefício à saúde, além dos nutrientes 

tradicionais que ele contém), em razão de seu poder anticarcinogênico, 

especialmente o isômero 9cis11trans (Padre et al., 2005); antiobesidade, 
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relacionado com o isômero 10trans12cis (Padre et al., 2005); arteriosclerótico, 

promove a realização de uma melhor distribuição de nutrientes no corpo; 

capacidade antioxidante, decorrente das duplas conjugadas e atuação na 

prevenção do diabetes mellitus não dependente de insulina (Sebedio et al., 1999) 

Pesquisas reportam que o CLA atua como um potente anticarcinogênico 

natural. Outros estudos, nos quais foram utilizados modelos animais, 

relacionaram o CLA a vários outros efeitos positivos que poderiam favorecer a 

saúde humana, incluindo propriedades antitrombóticas 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 é predominante em carnes e produtos de ruminantes e é 

encontrado em níveis consideráveis nas carnes bovina e ovina, no leite, no 

iogurte, no queijo e, em menores teores, na carne suína, de frango e nos peixes 

(Martin et al., 2004).  

 

 

2.5.7 Ácidos graxos “trans” 

As substâncias originadas dos AGs essenciais linoléico e α-linolênico 

apresentam estrutura conformacional cis, isto é, os substituintes de menor peso 

molecular em relação às duplas ligações estão do mesmo lado. No entanto, 

quando esses AGs são submetidos a determinados processos, ocorre a formação 

de isômeros geométricos em que os substituintes relacionados às duplas ligações 

mudam de posição, ocorrendo a formação de ácidos graxos trans. As únicas 

fontes naturais que fornecem quantidades consideráveis de ácidos graxos trans 

são produtos derivados de leite e carne de ruminantes. Esses são formados como 

resultado da atividade das enzimas da flora microbiana do rúmen que, pela 
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biohidrogenação, reduzem os AGP presentes nos alimentos ingeridos por estes 

animais (Santana et al., 1999).  

No decorrer do século passado, houve um sensível aumento na ingestão 

de AGs trans presentes na dieta, resultado da inclusão do processo que converte 

óleos líquidos em gorduras sólidas ou semi-sólidas, chamado hidrogenação 

parcial, que elimina algumas duplas ligações, enquanto outras ligações são 

transformadas em trans. Essas gorduras hidrogenadas são utilizadas na 

manufatura de gorduras vegetais hidrogenadas, margarinas e cremes vegetais, 

entre outros alimentos (Mancini Filho & Chemin, 1996; Chiara et al., 2002). 

Os sistemas biológicos de mamíferos não são capazes de introduzir uma 

dupla ligação na configuração trans na cadeia alifática dos AGs; somente duplas 

ligações cis são produzidas pelas dessaturases oxigênio dependentes. Desse 

modo, os AGs trans encontrados nos tecidos dos humanos e outros mamíferos 

são provenientes da dieta e acumulam-se em estruturas lipídicas na sua forma 

original ou como produtos da dessaturação, alongamento da cadeia ou oxidação, 

ainda contendo a dupla ligação trans (Curi et al., 2002). 

Os AGs trans competem no processo metabólico dos AGs essenciais, 

uma vez que são substratos das dessaturases. O ácido linoléico, seguido do ácido 

α-linolênico, é o substrato preferencial dessas enzimas na via de formação dos 

AGP de cadeia longa. Quando estão presentes em alta concentração, os isômeros 

trans passam a ser transformados pelas dessaturases, resultando na produção de 

eicosanóides sem atividade biológica. Além disso, atuam como inibidores 

competitivos das dessaturases que convertem ácido linoléico em ácido 

araquidônico, reduzindo sua disponibilidade nos fosfolipídios (Steinhart & 

Pfalzgraf, 1996). Entretanto, como a quantidade de substrato necessária para a 

produção de eicosanóides é bastante pequena, os AGs trans da dieta não 

necessariamente a afetam, a menos que, ao mesmo tempo, as concentrações de 

ácido linoléico estejam extremamente baixas (Sugano et al., 1994). 
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A concentração de lipídeos plasmáticos é alterada com a utilização de 

AGs trans. Estudos revelam um aumento na concentração sanguínea de 

colesterol total, mas esse efeito é 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 concentração plasmática do LDL (lipoproteína de 

baixa densidade) na mesma proporção, os AGs trans também diminuem a 

concentração do HDL (lipoproteína de alta densidade) (Bragagnolo, 2001; 

Chiara et al., 2002; Curi et al., 2002; Becker, 2006).  

Em relação às doenças cardiovasculares, resultados de estudos 

metabólicos e epidemiológicos fornecem evidências de que a ingestão de AGs 

trans está diretamente relacionada ao risco de doenças coronarianas (Ascherio & 

Willett, 1997). Entretanto, há alguma evidência de que o isômero trans 

dominante na carne e leite (ácido vacênico, C18:1 trans11) não é um fator de 

risco significante para doença cardiovascular, comparado com os AGs trans 

resultantes da hidrogenação de óleos (Willet et al., 1993). O consumo de ácido 

vacênico por 5 semanas aumentou o total de CLA sérico (Salminen et al., 1998). 

Isso significa que o C18:1trans11 em carnes pode exercer uma função positiva 

na síntese endógena de CLA.  

 

 

2.5.8 Colesterol 

O colesterol e os ésteres de colesterol na membrana animal são 

derivados do ciclopentanoperhidrofenantreno, um composto que consiste em 

quatro anéis não polares unidos. O colesterol, que é o esteróide mais abundante 

nos animais, é 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 lipoproteínas do plasma. Nos tecidos 
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animais, o colesterol é sintetizado, na sua maior parte, apenas para suprir sua 

exigência, mas pode também ser ingerido e absorvido das fontes dietéticas 

(Souza & Visentainer, 2006). Uma proteína que é capaz de detectar a 

concentração existente do colesterol controla seus níveis séricos (Tabas, 2002).  

O colesterol desempenha inúmeras funções fisiológicas, como: é um 

constituinte estrutural em todas as membranas celulares; participa da síntese da 

vitamina D3 e é precursor de dois grupos de compostos, que são os sais biliares 

(cólico, taurólico e glicólico, que promovem a digestão e absorção de gorduras) 

e os hormônios esteróides. Aproximadamente 90% do colesterol livre na célula 

animal está confinado nas membranas plasmáticas e o restante distribuído no 

retículo sarcoplasmático (somente para células musculares), membranas 

nucleares, mitocôndrias, lisossomas e peroxomas (Cunningham, 2004; Stryer et 

al., 2004 ). 

O colesterol pode ser encontrado em circulação, na forma livre ou na 

forma esterificada. Na alimentação humana, atualmente, tem sido dado enfoque 

especial ao teor de colesterol dos alimentos que, em determinadas 

circunstâncias, tende a se acumular nas paredes internas dos vasos sanguíneos de 

grandes e médios calibres, levando à formação de ateroma, além de 

degenerações e aterosclerose (Correia & Correia, 1989; McNamara, 1990). 

Os ésteres do colesterol, isto é, AG de cadeia longa ligados ao grupo 

hidroxil, são 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, são sintetizados, em maior parte, pela 

transferência de AGs da posição 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 saúde aceitam que altos níveis de 

colesterol no plasma possam causar aterosclerose, provocando infartos e 

tromboses. Para manter o colesterol sanguíneo baixo, a dieta deve ser pobre em 

lipídeos totais, colesterol e AGS. Assim, os consumidores têm procurado 

adquirir no mercado alimentos mais saudáveis, com baixas concentrações ou 

isentos deste composto. 

Independentemente da possibilidade de um alimento possuir colesterol 

ou não, existe uma série de fatores relacionados com sua composição e que 

podem influir nos níveis de colesterol sérico do consumidor. As frações lipídicas 

e glicídicas contêm nutrientes ou componentes que, por meio de interações 

diretas com o colesterol da dieta ou de interações bioquímicas, são capazes de 

induzir o organismo a alterações na relação entre o “bom colesterol” (colesterol 

localizado nas lipoproteínas de alta densidade, ou HDL) e o “mau colesterol” 

(colesterol localizado nas lipoproteínas de muito baixa densidade e lipoproteínas 

de baixa densidade, VLDL e LDL, respectivamente) (Farfan, 1996).  

As dietas ocidentais têm alto teor de AGS, especialmente de origem 

animal, e elevam o teor de colesterol plasmático total, levando, portanto, à 

hipercolesterolemia. Na hipercolesteronemia, a quantidade de LDL plasmática é 

elevada, favorecendo a geração da forma oxidada da mesma, a LDL-ox, uma 

lipoproteína extremamente aterogênica. Por outro lado, as dietas ricas em AG 

mono ou poliinsaturados reduzem os riscos de doenças vasculares obstrutivas, 

por elevarem as quantidades de HDL plasmáticas e aumentarem a metabolização 

de lipoproteínas (Curi et al., 2002).  

Um novo tipo de colesterol conhecido como Lp (a) ou lipoproteína aa, 

que tem a composição parecida com o LDL, tem causado muita preocupação, 

pois pode ser o grande responsável pelos infartos em pessoas jovens. Existem 

fortes evidências de que, aparentemente, o Lp (a) não está relacionado a uma 
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dieta gordurosa, mas sim a causas genéticas, e que ele tem efeito potencializado 

pelos níveis elevados dos outros tipos de colesterol (Souza & Visentainer, 2006).  

As médias relatadas de colesterol em carnes variam largamente e essas 

variações são atribuídas a fatores como dieta, idade, sexo, espécie, raça, 

ambiente, estação do ano, quantidade de gordura, localização anatômica do 

músculo, método de cozimento e método analítico (Bragagnolo, 1996; Monteiro, 

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

 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Tecnologia de Carnes e 

Pescado, no Departamento de Ciência de Alimentos, da Universidade Federal de 

Lavras, Brasil, no período de abril de 2006 a março de 2007 e na Estação 

Zootécnica Nacional do Instituto Nacional de Investigação Agrária e das Pescas 

do Vale de Santarém, Portugal, no período de dezembro de 2006 a maio de 

2007. 

 

 

3.1 Animais e sistemas de terminação 

Foram utilizadas amostras do músculo longissimus dorsi de carcaças 

oriundas de 233 bovinos machos de vários grupos genéticos, com idade de 

33±10 meses e peso de carcaça em torno de 250kg, terminados em dois 

diferentes sistemas de terminação (pastagem e confinamento), conforme Tabela 

2.  
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TABELA 2 Número e idade de bovinos por grupo genético, nos diferentes     
sistemas de terminação 

Sistema                              
de                        

Terminação

Número de  
animais

Grupos       

genéticos
Número  de   

animais
Idade 

média 

(meses) 

Aberdeen Angus 20 37
Guzerá x Holandês 27 41

Montana 17 42
Nelore 26 38

Gir 29 29
Simental 32 26
Holandês 23 30
Tabapuã 30 36

Pardo Suíço x Nelore 29 18

Confinado 143

Pasto 90

 
 

 

No sistema pastagem, os animais foram alimentados com  gramíneas 

forrageiras (Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria Decumbens, 

Brachiaria Humidicula e Panicum Maximum Jacq), na região norte do estado de 

Minas Gerais, até serem abatidos no mês de março de 2006. 

 No sistema confinado, os animais foram terminados com 50% de 

volumoso (cana-de-açúcar picada) e 50% de concentrado (milho grão, farelo de 

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

 

 

3.2 Operações de abate 

Os animais foram abatidos após um jejum hídrico de 14 horas, nos 

frigoríficos 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 concussão cerebral (pistola pneumática), 



 40 

seguida da secção dos vasos sanguíneos da região cervical e eletroestimulação. 

As carcaças, após o abate, foram resfriadas em câmara fria, a 4ºC, por 24 horas. 

 

 

3.3 Coleta das amostras 

No momento da desossa, às 24 horas post mortem, o pH da carcaça foi 

avaliado no músculo longissimus dorsi (LD) na altura da 12º costela, sendo uma 

porção de 500g do músculo coletada na altura da 5º e 7º costela, da meia carcaça 

esquerda, para as análises de lipídeos totais, colesterol e composição de ácidos 

graxos. 

As amostras, identificadas e embaladas a vácuo em sacos de polietileno, 

foram congeladas, às 24 horas post mortem, em túnel de congelamento (-30o a    

-35oC) e mantidas em congelador comercial (-20oC) até o início  das análises. 

 

 

3.4 Preparo das amostras 

 As amostras cárneas do músculo LD foram descongeladas à temperatura 

de refrigeração (4oC), por 12 horas e submetidas ao toalete com a retirada da 

gordura subcutânea. A homogeneização da amostra foi realizada em 

multiprocessador para a determinação de lipídeos totais, extração de lipídeos, 

perfil de ácidos graxos e colesterol. 

 

 

3.5 Análises laboratoriais 

3.5.1 Lipídeos totais 

A determinação da gordura (lipídeos totais) foi feita pelo método de 

Soxhlet, segundo as normas da AOAC (1995). 
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3.5.2 Extração de lipídeos 

As amostras para a extração de lipídeos com a finalidade de determinar a 

composição lipídica intramuscular foi realizada de acordo com os procedimentos 

estabelecidos por Folch et al. (1957). Amostras de 5g do músculo LD foram 

homogeneizadas em politron com 50mL de solução de clorofórmio/metanol – 

2:1. Em seguida, a filtragem foi realizada com papel filtro em funil de separação 

de 500mL e o material foi agitado com 10mL de solução de cloreto de potássio a 

12%, permanecendo em repouso por 2 horas, para separação das porções polar e 

apolar. A porção polar foi descartada e a porção apolar foi submetida à nova 

separação, com adição de mais 6mL de solução saturada de cloreto de potássio, 

agitação e repouso por 12 horas. Posteriormente à segunda separação, a fração 

apolar foi recolhida para um balão volumétrico de 50mL, ao qual foi adicionado 

clorofórmio até completar o volume. Desse extrato foram retirados 5mL para 

determinação de colesterol e 5mL para a determinação do perfil de ácidos 

graxos. 

 

 

3.5.2.1 Determinação do colesterol 

A determinação do colesterol foi realizada por metodologia 

colorimétrica de acordo com Bohac et al. (1988), com adaptações de Bragagnolo 

& Rodriguez-Amaya (1995). A alíquota de 5mL do extrato obtido foi evaporada 

com nitrogênio gasoso em banho-maria a 45ºC e saponificada com solução de 

hidróxido de potássio em etanol 12%. A porção não saponificada (colesterol) foi 

extraída com hexano, concentrada com nitrogênio gasoso em banho-maria a 

45ºC e submetida à reação de cor por agitação, durante 10 segundos, com ácido 

acético glacial e ácido sulfúrico, tendo como catalisador o sulfato ferroso. Após 

a agitação, a amostra permaneceu em repouso por 15 minutos e, em seguida, foi 

feita leitura no espectrofotômetro, no comprimento de onda de 490nm. 
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A quantificação do colesterol foi realizada por relação com a curva 

padrão elaborada com 0,01g de colesterol (p.a.) diluído em 50mL de hexano em 

balão volumétrico. Dessa solução, 5mL foram retirados e diluídos novamente 

com hexano em balão volumétrico de 25mL, a partir do qual foram retiradas 

alíquotas de 1, 2, 3, 4 e 5mL, correspondentes às concentrações de 40, 80, 120, 

160 e 200µg/mL. As alíquotas de colesterol da curva padrão foram suficientes 

para cobrir as possíveis variações de concentrações previsíveis para as amostras. 

 

 

3.5.2.2 Determinação do perfil de ácidos graxos 

A determinação do perfil de ácidos graxos seguiu os procedimentos 

estabelecidos por Hartman & Lago (1973). Uma amostra contendo 5mL do 

extrato lipídico foi concentrada com uso de nitrogênio gasoso em banho-maria, à 

temperatura de 45ºC, procedendo-se à saponificação com solução de hidróxido 

de sódio em metanol 0,5M, seguida de metilação com cloreto de amônia, 

metanol e ácido sulfúrico. Após a metilação, 5mL de hexano foram adicionados 

e agitados por 10 segundos para separação dos ácidos graxos esterificados. Em 

seguida, 3mL da porção sobrenadante (hexano e ácidos graxos metilados) foram 

retirados e concentrados em banho-maria a 45ºC, com nitrogênio gasoso. No ato 

da injeção no cromatógrafo a gás, este extrato foi diluído com 1 mL de hexano. 

As amostras foram submetidas à cromatografia gasosa e injetadas 

automaticamente em cromatógrafo a gás (marca Agilent – HP Hewlett Packard, 

modelo HP 6890), equipado com detector de ionização de chama, injetor split na 

razão 1:50, coluna capilar da CP – Sil 88 (Varian) (100m; 0,25mm; 0,20µl) e 

acoplado a um software desenvolvido pela Chemstation. As condições 

cromatográficas foram: temperatura inicial da coluna de 100ºC por 15 minutos, 

elevação de 10ºC/minuto até 150ºC e manutenção por 5 minutos; elevação a 

1ºC/minuto até os 158ºC e manutenção por 30 minutos; nova elevação a 
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1ºC/minuto até 200ºC e manutenção por 60 minutos. A temperatura do injetor 

foi mantida a 250ºC e a do detector a 280ºC. O gás de arraste utilizado foi o 

hélio, à pressão constante de 32,78 psi. 

Os diferentes ácidos graxos foram identificados por comparação com os 

tempos de retenção apresentados pelo padrão cromatográfico de C4:0 a C24:0 

(SupelcoTM37 Componente FAME Mix, 100mg Neat). A quantificação dos 

ácidos graxos foi realizada por normalização.  

As atividades das enzimas ∆9 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 índices matemáticos e o índice de 

aterogenicidade foi calculado de acordo com a proposta de Ulbricht & Southgate 

(1991) como um indicador para risco de doença cardiovascular. Os cálculos 

foram feitos da seguinte forma: 

 

∆9 dessaturase 16: 100 [(C16:1cis9)/(C16:1cis9 + C16:0)] 

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

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

Aterogenicidade: [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0]/(ΣAGS + ΣAGP) 
 

 

3.6 Delineamento e análise estatística 

Os dados referentes a lipídeos totais, colesterol e AGs foram submetidos 

à análise de variância utilizando-se o PROC GLM do SAS (SAS Institute, 2004). 

Para a idade dos animais foi feita a análise estatística da mesma forma e, como 

não houve diferença significativa, esse efeito foi desconsiderado. Em todos os 

casos, na análise estatística de cada uma das variáveis, considerou-se o efeito do 

sistema de terminação e da raça dentro do sistema, obtendo-se as 
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correspondentes médias ajustadas (DIC, em fatorial hierárquico com dois 

sistemas e nove raças).   

Adicionalmente, estimaram-se os coeficientes de correlação de Pearson 

para as variáveis em estudo, bem como suas significâncias, utilizando o PROC 

CORR do SAS (SAS Institute, 2004). Esta análise foi realizada dentro de cada 

um dos sistemas de terminação, de forma a investigar possíveis associações 

entre variáveis consoantes ao sistema. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Análise descritiva dos dados de bovinos em diferentes sistemas de 

terminação e diferentes grupos genéticos 

Na Tabela 3 são apresentadas as informações dos valores globais das 

variáveis para lipídeos totais (LT), colesterol e AGs do músculo longissimus 

dorsi de bovinos das raças Aberdeen Angus, Guzerá x Holandês, Montana, 

Nelore, Gir, Holandês, Pardo Suíço x Nelore, Simental e Tabapuã, terminados 

em sistema a pasto (SP) e confinado (SC). 

TABELA 3 Média, erro padrão (EP), valor mínimo e valor máximo para idade, 
lipídeos, colesterol e ácidos graxosa do músculo longissimus dorsi 
de bovinos 

Variáveis Média EP Mínimo Máximo 

Idade (meses) 33,42 10,1 18 48 

Lipídios 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 

iC15:0 0,29 0,08 0,14 0,53 

aC15:0 0,3 0,07 0,14 0,61 

C15:0 0,52 0,1 0,31 0,83 

iC16:0 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 

aC17:0 0,35 0,29 0,05 0,95 

C17:0 1,2 0,19 0,83 1,89 

C18:0 20,42 3,47 12,51 36,45 

C20:0 0,19 0,06 0,1 0,78 

C24:0 0,09 0,06 0,01 0,28 

ΣAGS 51,32 4,14 40,24 65,56 

C14:1 cis 9 0,46 0,17 0,15 1,02 

C16:1 isômerosb 0,36 0,11 0,18 0,71 

Continua… 
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Tabela 3 – cont… 
C16:1 cis 9  (C16:1n-7) 2,66 0,62 1,55 4,5 

C17:1 cis 9 1,18 0,87 0,27 3,68 

C18:1 trans 6, 8, 9c 0,47 0,22 0,13 1,41 

C18:1 trans 10, 11, 12d 2,28 0,55 0,89 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 

C18:1 cis 12 0,23 0,19 0,05 0,8 

C18:1 cis 13 0,17 0,08 0,03 0,55 

C18:1 cis 14 0,28 0,13 0,03 0,62 

C20:1 cis 11 0,24 0,16 0,04 0,82 

ΣAGM 42,01 3,16 30,02 50,22 

C18:2 isômerose 0,59 0,12 0,29 0,97 

C18:2 cis 15 trans 11 0,18 0,08 0,04 0,42 

C18:2 cis 9,12 (C18:2n-6) 2,8 1,01 1,08 7,6 

C18:3 cis 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 não 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 cis 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 

ΣAGP  6,67 2,76 2,68 16,16 

Σn-6
f 3,86 1,54 1,36 10,34 

Σn-3g 1,45 1,26 0,26 5,33 

Relação n-6/n-3 4,27 2,66 1,29 14,09 

Relação AGP/AGS 0,13 0,07 0,04 0,39 

∆9 dessaturase 16h 9,83 1,78 5,11 14,24 

∆9 dessaturase 18i 61,44 5,69 38,39 73,58 

Elongasej 66,31 2,34 56,08 71,17 

Aterogenicidadek 0,74 0,13 0,44 1,23 
a Valores % em proporções relativas à soma das áreas dos picos observados na cromatografia gasosa. 
b Σ dos isômeros C16:1 não identificados 
c Σ dos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 8 , C18:1 trans 9  
d Σ dos AG C18:1 trans 10 , C18:1 trans 11 , C18:1 trans 12  
e Σ dos isômeros C18:2 não identificados 
f Σ 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 
g Σ 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 
h 100 [(C16:1cis 9)/(C16:1cis 9 + C16:0)] 
i 100 [(C18:1 cis 9)/(C18:1 cis 9 + C18:0) 
j 100 [(C18 :0 + C18:1 cis 9)/(C16:0 + C16:1cis 9 + C18:0 + C18:1 cis 9)] 
k [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0]/(ΣAGS + ΣAGP) 
i iso, a anteiso 
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Grande parte das variáveis apresentou elevados erros padrões que 

podem ser atribuídos à diferença 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 

proporções nas carnes foram: C14:0, C16:0, C18:0, C16:1, C18:1, C18:2, C18:3 

e C20:4. As características gerais da composição em AGs presentes na gordura 

extraída do músculo longissimus dorsi de bovinos estão 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 terminação no músculo longissimus dorsi de 
bovinos  
 
4.2.1 Lipídeos totais (LT) e colesterol  

 
 Os resultados médios e respectivos erros padrões para LT e colesterol do 

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

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

 

 

TABELA 4 Médias ajustadas (± erro padrão) para  lipídeos totais (%) e 
colesterol (mg/100g) de amostras do músculo longissimus dorsi  
de bovinos 

 
Variáveis Pasto Confinado Probabilidade 

Lipídeos 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 terminação influencia a composição química da carne. 

Keane & Allen (1998) analisaram a composição química 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 músculos LD de bovinos terminados em pastagem (2,29%), silagem 

mais grãos (2,24%) ou grão (trigo) (2,23%), não observaram diferença entre os 

grupos de animais.  

A tendência em encontrar maior quantidade de LT em animais 

terminados com concentrados é resultado da maior disponibilidade energética da 

dieta, o que, conseqüentemente, resulta em carcaças e carnes com mais gordura 

intramuscular e saturada. Isso está 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 conteúdo de gordura.  

Entretanto, segundo Wood et al. (2003) e Ladeira & Oliveira (2006), 

animais alimentados com grãos apresentam maiores taxas de crescimento que 

afeta indiretamente, de forma positiva, a textura, a maciez e a suculência por 

meio da maior deposição de gordura intramuscular. 
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Os sistemas de terminação afetaram (P<0,01) as médias de colesterol no 

músculo 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 músculo LD, semitendinosus 

e supraspinatus, em animais terminados com elevadas quantidades de grãos 

(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 músculo 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 músculo LD 

destes animais no presente estudo, pois esses AG são identificados como 

responsáveis pelo aumento da concentração de LDL colesterol.  

 

 

4.2.2 Ácidos graxos  

A análise da variância revelou diferenças 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 Ácidos graxos saturados 

Os resultados médios e o erro padrão para ácidos graxos saturados do 

músculo longissimus dorsi de bovinos terminados em sistema de alimentação 

suplementada e sistema a pasto são apresentados na Tabela 5.  

 

 

TABELA 5 Médias ajustadas (± erro padrão) para  ácidos graxos saturadosa de 
amostras do músculo  longissimus dorsi de bovinos 

 

Variáveis Pasto Confinado Probabilidade 

C12:0 0,04±0,002 0,09±0,002 P<0,01 

iC14:0 0,10±0,002 0,09±0,002 P<0,05 

C14:0 2,34±0,047 3,15±0,037 P<0,01 

iC15:0 0,31±0,006 0,27±0,005 P<0,01 

aC15:0 0,30±0,007 0,30±0,005 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 25,12±0,144 P<0,01 

iC17:0 0,43±0,008 0,46±0,006 P<0,01 

aC17:0 0,70±0,006 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 

ΣAGS 48,52±0,343 53,12±0,269 P<0,01 
a Valores percentuais em proporções relativas à soma das áreas dos picos observados na 
cromatografia gasosa. 
i iso, a anteiso 
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No presente estudo, observa-se que o sistema de terminação a pasto 

produziu carnes com teores mais elevados de iC14:0, iC15:0, C15:0, iC16:0, 

aC17:0 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 deposição de AG de cadeia ímpar ramificada, derivados, em sua 

maioria ,de bactérias do rúmen, que mostram forte efeito sobre iC14:0, iC15:0 e 

C17:0. Pode-se verificar também que animais a pasto apresentaram maior 

percentual de ácidos graxos ramificados (2,13%) do que animais com 

concentrado (1,49%), favorecendo nutricionalmente a carne dos animais SP, 

uma vez que esses têm sido considerados anticarcinogênicos (Yang et al., 2000; 

Wongtangtintharn et al., 2004). 

Os animais terminados no SC mostraram valores mais elevados de 

C14:0, o que está 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 ácidos graxos de bovinos de diferentes raças 

alimentados com diferentes dietas, reportaram que C14:0 aumentou com o 

aumento de grãos na dieta, mas não houve diferença estatística entre os sistemas, 

variando de 2,19% em animais a pasto e 2,44% em animais confinados. Sami et 

al. (2006) não encontraram diferença ao analisar touros Simental alimentados 

com uma dieta à base de fibras ou à base de amido de trigo ou amido de milho 

para o C12:0 e C14:0.  

O ácido palmítico (C16:0) apresentou resultados diferentes (P<0,01) 

entre os sistemas com maior percentual no animais do SC. Esses resultados estão 

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) não encontraram diferenças 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 

hipercolesterolêmico associado a estes, a carne apresenta qualidade nutricional 

inferior, com vistas ao perfil de AGS, quando comparada à dos animais em SP.  

No presente trabalho, o C18:0 no músculo 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) não encontraram diferenças entre sistemas de 

terminação, com médias de 13,5% e 16,18%, respectivamente. Já Garcia et al. 

(2007) relataram médias mais elevadas para os animais do SP (13,10%) do que 

do SC (10,82%).  

O ácido esteárico (C18:0) é considerado neutro em relação às 

concentrações plasmáticas de colesterol, pois, após sua ingestão, é rapidamente 

convertido a ácido oléico (C18:1n-9) pelo organismo, não ocasionando elevação 

do colesterol sérico (Valsta et al., 2005).  

Segundo Chang et al. (1992), o ácido esteárico (C18:0) é o primeiro 

ácido graxo disponível para absorção no trato digestivo de ruminantes, mas o 

ácido oléico (C18:1cis9) é o AG predominante na carne bovina e no tecido 

adiposo. Isso indica que o ácido esteárico absorvido é modificado antes da 

deposição nos tecidos de ruminantes e, dessa forma, pode explicar a 

variabilidade de resultados encontrados na literatura.   

No somatório dos AGS, no presente estudo, foi encontrada diferença 

(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 subcutâneo, com médias de 42,8% e 49,2% em animais 

terminados com gramíneas e com concentrado à base de sorgo e algodão, 

respectivamente.  

Entretanto, Nuernberg et al. (2005) não encontraram influência para os 

AGS. Por outro lado, Sami et al. (2006), em touros Simental que receberam uma 

dieta de elevado conteúdo de fibra com outras dietas com elevada concentração 

de amido (trigo ou milho), obtiveram percentuais para AGS mais elevados nos 

animais alimentados com fibra (46,43%), do que comparativamente às 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 músculo LD, a 

gordura intramuscular (47,40%) difere da gordura intermuscular (53,98%) em 

AGS.  

Os LT e os AGS que aparecem em maior proporção na carne são 

afetados pelo sistema de terminação, 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 carcaça 

determina aumentos nos percentuais de ácidos graxos saturados. No presente 

trabalho, observa-se, na análise de correlações, 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 correlações 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 não mostrou relação com os LT em ambos os 
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grupos de animais e mostrou correlação inversa com o C16:0 (r=-0,44) no grupo 

SC. 

 

 

4.2.2.2 Ácidos graxos monoinsaturados 

Os sistemas de terminação de bovinos influenciaram todos os AGM, 

presentes na gordura extraída de amostras do músculo LD, com exceção do 

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

 

 

TABELA 6 Médias ajustadas (± erro padrão) para ácidos graxos 
monoinsaturadosa de amostras do músculo longissimus dorsi de 
bovinos 

Variáveis Pasto Confinado Probabilidade 

C14:1 cis 9 0,39±0,016 0,49±0,013 P<0,01 

C16:1 isômerosb  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 

C17:1 cis 9 2,18±0,040 0,56±0,031 P<0,01 

C18:1 cis 9 (C18:1n-9) 32,36±0,290 32,47±0,227 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 0,22±0,011 0,32±0,008 P<0,01 

C18:1 trans 6,8,9c 0,27±0,014 0,58±0,011 P<0,01 

C18:1 trans 10,11,12d 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 

ΣAGM 42,25±0,312 41,81±0,244 NS 
a Valores % em proporções relativas à soma das áreas dos picos observados na cromatografia gasosa. 
b Σ dos isômeros C16:1 não identificados 
c Σ dos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 8 , C18:1 trans 9  
d Σ 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 ácido miristoléico (C14:1cis9), tendo o SC apresentado maior 

percentual, comparado com o SP. Resultados contrários foram relatados por 

Sami et al. (2006), que não encontraram diferenças entre touros Simental 

alimentados com dieta à base de fibras ou à 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 relação ao SP (0,60%). 

O percentual de ácido palmitoléico (C16:1cis9 ou C16:1n-7) foi 

significativamente maior (P<0,01) no SC, em relação 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 ácido palmitoléico é formado a partir de uma ∆9 dessaturase que atua 

no C16:0, inserindo uma dupla ligação no nono carbono a partir do final da 

cadeia carbônica. Como C16:0 foi maior no SC (Tabela 5) e ∆9 dessaturase 16 

foi maior no SC (Tabela 8), a relação entre o C16:0 e o C16:1cis9, pela análise 

de correlação foi positiva (r=0,47, P<0,01), ou seja, quanto maior a quantidade 

de C16:0, maior é a quantidade do produto da dessaturação desse AG. 

No presente trabalho, não foi encontrada diferença para o ácido oléico 

(C18:1cis9 ou C18:1n-9) entre os sistemas, com média de 32,41%. Esse 

resultado pode ter sido influenciado mais pelas raças 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 gramíneas (29,53%), do que animais terminados com dietas com 

concentrado (31,77% e 33,03%).  

Os resultados da análise de correlações mostraram correlação 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 ácido 

oléico, maior a quantidade de palmitoléico e vice-versa. Por outro lado, houve 

correlação 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 ácido esteárico e vice-versa. Assim, 

os dados do AG oléico encontrado no presente trabalho podem estar associados 

ao comportamento dos AGs palmitoléico e esteárico. A compreenção das inter-

relações entre esses ácidos graxos é importante, pois o oléico aparece em 

grandes quantidades na carne, em função da dieta dos ruminantes, e tem aspecto 

favorável no perfil de ácidos graxos, pois é benéfico à saúde humana (Padre et 

al., 2006). 

Para os ácidos 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 diferença nos resultados com touros alimentados a pasto, 

possuindo maior percentual de C18:1trans, quando comparados com animais 

confinados. Porém, eles relataram que, com a alimentação à base de pastagem, 

houve um aumento relativo na porcentagem de C18:1trans, mas não na sua 

concentração final porque os lipídeos 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 

influência da dieta.  

Os AG do tipo trans em alimentos são associados a efeitos negativos na 

saúde e ao incremento de riscos para o desenvolvimento de doenças 

cardiovasculares (Mensink & Zock, 1998). Entretanto, os isômeros do AGM 

trans, produzidos pelos microrganismos do rúmen, são intermediários durante a 

biohidrogenação dos AGP e o C18:1trans11 (trans-vacênico) pode ser 

dessaturado em humanos, originando um isômero CLA (C18:2cis9trans11), 

semelhante ao encontrado em abundância em bovinos (Nuernberg et al. 2005; 

Turpeinen et al., 2002). Segundo Fritsche  & Steinhart (1997), cerca de 60% dos 

isômeros C18:1trans da carne e leite de ruminantes se referem ao ácido 

C18:1trans11.  

O presente estudo revelou que há correlação 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 relações de r=052 e r=0,62, respectivamente, ao 

analisarem o ácido C18:1trans11 e C18:2cis9trans11 do tecido adiposo de 

bovinos, enquanto Knight et al. (2003) descreveram correlação de 0,54 no 

músculo longissimus lumborum de animais cruzados Jersey x Limousin. 

A análise da variância não revelou diferença significativa para o 

somatório dos AGM identificados nos cromatogramas, quando comparado o 

perfil de ácidos 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, são 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 subcutâneo de animais alimentados a pasto ou confinados por 100 ou 



 58 

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 músculo longissimus dorsi foi de 35,74% na gordura intramuscular 

e 40,92% na gordura intermuscular.  

De maneira geral, observa-se que os sistemas de terminação afetam os 

percentuais de AGM (Tabela 6), de forma que animais terminados a pasto 

mostram maiores percentuais de C16:1 isômeros, C17:1cis9 e C18:1cis11 e 

menores percentuais de C14:1cis9, C16:1cis9, C18:1cis12, C18:1cis13, 

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 Ácidos graxos poliinsaturados 

Os sistemas de terminação afetaram (P<0,01) todos os ácidos graxos 

poliinsaturados determinados no músculo LD (Tabela 7), sendo superiores na 

gordura dos animais terminados no sistema a pasto, com exceção do 

C22:2cis13,16 (C22:2n-6). 
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TABELA 7  Médias ajustadas (± erro padrão) dos ácidos graxos poliinsaturadosa 
de amostras do músculo longissimus dorsi de bovinos 

Variáveis Pasto Confinado Probabilidade 

C18:2 isômeros b 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 não identificado 0,15±0,004 0,05±0,003 P<0,01 

C18:3 cis 9,12,15 (C18:3n-3)  1,19±0,022 0,15±0,018 P<0,01 

C20:3 cis 8,11,14 (C20:3n-6) 0,31±0,009 0,08±0,007 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 cis 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)  0,10±0,004 0,07±0,003 P<0,01 

ΣAGP 9,23±0,193 5,07±0,151 P<0,01 

Relação AGP/AGS 0,19±0,005 0,10±0,004 P<0,01 

Σn-6c 4,80± 0,136 3,28±0,106 P<0,01 

Σn-3d 2,83±0,065 0,59±0,051 P<0,01 

Relação n-6/n-3 1,71±0,122 5,85±0,096 P<0,01 
a Valores % em proporções relativas à soma das áreas dos picos observados na cromatografia 
gasosa. 
b Σ dos isômeros C18:2 não identificados 
c Σ de AG da série ômega 6: C18:2 cis 9,12 + C20:3 cis 8,11,14 + C20:4 cis 5,8,11,14 + C22:2 cis 
13,16 
d Σ de AG da série ômega 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 ácido linoléico (C18:2cis9,12 ou C18:2n-6) foi maior nos 

animais SP do que nos animais SC. Apesar de grãos apresentarem elevados 

teores de C18:2n-6 (Scollan et al., 2001), as gramíneas fornecem maiores 

quantidades de AGPs, refletindo nos teores desse AG. Resultado semelhante foi 



 60 

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 gramíneas. 

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 grão e 3,10% nos terminados com pastagem. Entretanto, Sami et 

al. (2006) não encontraram diferenças 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 composição de AG da gordura intramuscular de novilhos 

alimentados com diferentes dietas, obtiveram percentuais de 1,15% nos animais 

alimentados com gramíneas 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 gramíneas. 

Os maiores teores de CLA foram encontrados nos trabalhos em que os 

animais foram alimentados com gramíneas. Pastos de gramíneas são ricos em 

galactolipídeos e estes possuem o ácido linolênico como principal AG. 

Igualmente ao ácido linoléico, a biohidrogenação do ácido linolênico leva à 

formação do intermediário C18:1trans11, conhecido como ácido vacênico. Da 

mesma forma que o CLA, este ácido pode escapar do rúmen, ser absorvido no 

intestino delgado e transportado para os tecidos. Ao chegar aos tecidos, o ácido 

vacênico pode sofrer ação da enzima ∆9 dessaturase, sendo, portanto, convertido 

em CLA (Ladeira & Oliveira, 2006).  

A reação que catalisa a síntese de CLA no rúmen depende de uma 

enzima isomerase (ácido linoleico isomerase) produzida pelas bactérias 

Butyrivibrio fibrisolvens do rúmen. A elevada concentração de açúcar, que 

fermenta rapidamente, e de fibra solúvel, que é encontrada na pastagem, cria um 

ambiente que promove maior produção ou menor utilização de CLA pelo rúmen 

(Yang et al., 2002; French et al., 2000; Kelly et al., 1998). Dessa forma, French 

et al. (2000) sugeriram que a alimentação com gramíneas na dieta favorece o 

crescimento da  Butyrivibrio fibrisolvens.  

Segundo Poulson et al. (2004), a carne de bovinos de corte alimentada à 

base de forragem ou somente pasto pode apresentar até 400% mais CLA do que 

a carne de animais alimentados com dietas com alto conteúdo de grãos.  

O ácido linolênico (C18:3cis9,12,15 ou C18:3n-3) foi diferente (P<0,01) 

entre os sistemas e animais SP apresentaram percentual de linolênico mais 

elevado do que animais SC. Bovinos alimentados com elevado teor de forragem 

tendem a apresentar níveis 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 à base de fibra, com percentuais de 1,63% contra 

média de 0,46% nos animais alimentados com concentrados à 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 ácido araquidônico, 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 ácido EPA, C20:5cis5,8,11,14,17 (C20:5n-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 gramínea, 0,17% e 0,11% para 

animais terminados com concentrado de amido de trigo e milho, 

respectivamente. 

O ácido DHA, C22:6cis4,7,10,13,16,19 (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) não encontraram resultado significativo entre médias para o C22:6n-3. 

Carne, peixe, óleo de peixe e ovos são alimentos da dieta com 

quantidade significativa de ácidos graxos da série n-3 em humanos (Scollan et 

al., 2001). EPA (C20:5n-3) reduz o potencial de doença cardiovascular por 
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reduzir a concentração de triacilgliceróis no sangue e por formar eicosanóides 

que reduzem a coagulação sanguínea e promovem vasodilatação. Isso contrasta 

com o ácido araquidônico (C20:4n-6) que produz eicosanóides que promovem a 

coagulação e a vasoconstrição. Há também um requerimento específico de DHA 

(C22:6n-3) para o desenvolvimento neural e visual em crianças e a manutenção 

da função cerebral em mais velhos (Simopoulos, 1996). 

Comparando animais a pasto e confinados, pode-se verificar que, no 

músculo LD, os animais alimentados a pasto apresentaram não apenas maiores 

teores de AGP e menores de AGS, mas também maiores valores da razão 

AGP/AGS. Isso, sob o aspecto nutricional, é benéfico para a saúde. 

Para o ΣAGP, Rule et al. (2002) descreveram resultados de 9,53% para 

os animais a pasto e 5,04% nos confinados e, na relação 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) não encontraram diferença 

significativa para o ΣAGP no tecido adiposo subcutâneo 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 níveis de energia da dieta aumentam o conteúdo total de AGM, 

enquanto que o conteúdo total de AGP diminui. 

O índice de correlação entre o ΣAGP e o C18:3n-3 foi diferente entre os 

sistemas. Para o SP, a correlação foi de r=0,87, ou seja, quanto mais ΣAGP, 

mais C18:3n-3, isso ocorreu devido ao maior percentual de C18:3n-3 nesse 

sistema. No SC, entretanto, a correlação não foi significativa entre as variáveis 

analisadas, possivelmente devido ao fato de o percentual de C18:3n-3 

encontrado nesse grupo de animais ter sido muito menor.  

No presente estudo, ao avaliar o Σn-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 Σn-3. Rule 

et al. (2002) apresentaram valores de 2,90% na carne de animais a pasto e 0,64% 

em confinados. Entretanto, a relação 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 Σn-3 e a relação n-6/n-3, porém, não encontraram influência alimentar no 

Σn-6. Esses autores apresentaram percentuais para o Σn-3 significativamente 

maiores em touros alimentados à 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 

relação 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 relação 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 razão n-6/n-3 é particularmente beneficiária em 

carne de ruminantes que consomem gramíneas com elevado nível de C18:3. 

Hoje em dia, de acordo com as recomendações nutricionais, um aumento no 

consumo de AGP da série n-3 tem sido recomendado (Department of Health, 

1994) na tentativa de não exceder a razão entre n-6/n-3 da dieta de 4:1. Isso 

permitirá, eventualmente, uma revalorização de carne de ovino e bovino 

produzida em sistemas extensivos, como sendo alimentos “naturais" com uma 

relação n-6/n-3 baixa e, portanto, favorável a um melhor equilíbrio da dieta. 

Todo o resto de alimentos que constituem a base da alimentação humana como 

cereais, oleaginosas, óleos vegetais e carnes de suínos e aves, é altamente 
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desequilibrado nesta relação, no sentido de um excesso de ácidos n-6, 

particularmente de ácido linoléico (Bessa, 1999).  

Enser et al. (1998) e French et al. (2000) reportaram que animais 

alimentados com uma dieta à base de gramíneas tiveram maior concentração de 

AG da série n-3 nos tecidos, enquanto que animais alimentados com uma dieta à 

base de concentrado tiveram maior concentração de AG da série n-6. Essas 

diferenças são conseqüência da composição de AG da dieta, sendo o ácido 

linolênico (C18:3, precursor da série n-3) o principal AG dos lipídeos de 

gramíneas e o ácido linoléico (C18:2, precursor da série n-6) o principal 

componente nos grãos (Scollan et al., 2001). Sami et al. (2006), French et al. 

(2000) e Wood & Enser (1997) obtiveram, semelhantemente, menor razão n-6/n-

3 em animais alimentados com pastagem do que em animais alimentados com 

concentrado. 

French et al. (2000), estudando o efeito da alimentação com pastagem, 

silagem e concentrado em novilhos na composição de ácidos graxos da gordura 

intramuscular, concluíram que, a diminuição da proporção de concentrado na 

dieta, e efetivamente elevação do consumo de pastagem resultam numa 

diminuição linear na concentração de AGS (P<0,01) e na razão do total de n-6/n-

3 (P<0,01) e na concentração de CLA (P<0,01). Os resultados deste trabalho 

corroboram estas observações e indicam que a composição de AG de carne de 

bovinos pode ser melhorada para a dieta humana pela inclusão de pastagem na 

dieta dos animais. Torna-se evidente que a carne de bovinos criados a pasto, 

como é o caso da maioria das explorações realizadas no Brasil, apresenta perfil 

de AGs e razão n-6/n-3 mais adequados para a saúde humana. 

Santos-Silva & Bessa (2002), ao estudarem o efeito da alimentação na 

composição de ácidos graxos de cordeiros no músculo longissimus thoracis, 

utilizaram animais criados na presença da mãe até os 60 dias de idade e, depois, 

os submeteram aos seguintes tratamentos até serem abatidos, aos 30kg: 
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pastagem na presença da mãe; pastagem na presença da mãe com suplementação 

à base de soja e milho à vontade e confinados com o mesmo concentrado 

anterior adicionado de palha de trigo à vontade. Os resultados encontrados foram 

proporções superiores de ácidos graxos da série n-3, CLA e C18:1trans e 

inferior na razão n-6/n-3 nos animais dos tratamentos que incluíram pastagem, 

comparados àqueles que apenas ingeriram concentrados. 

Os resultados apresentados mostram que é possível aumentar o teor de 

AG insaturados mediante alterações nas dietas. Entretanto, a elevação desses 

ácidos graxos pode ocasionar maior instabilidade nas gorduras da carne 

(rancificação oxidativa) (Curi et al., 2002). Por outro lado, Descalzo et al. (2005) 

e Descalzo et al. (2007) descreveram que dietas com pastagens conferem à carne 

elevadas taxas de antioxidantes naturais (vitamina E, β-caroteno, α-tocoferol), o 

que pode conferir uma proteção à rancificação. 

Resultados cuja elevada correlação eram esperados em virtude das 

associações entre os AG, tanto no SC quanto no SP: C18:1cis9 e C18:0 (r=-0,55 

e r=-0,80, respectivamente); ΣAGS e C18:0 (r=0,81 e r=0,85, respectivamente), 

devido ao elevado percentual de C18:0 em carnes de ruminantes; ΣAGS e 

C18:1cis9 (r=-0,91 e r=-0,44); ΣAGM e C16:1cis9 (r=0,70 e r=0,75); ΣAGM e 

C18:0 (r=-0,85 e r=-0,72); ΣAGM e C18:1cis9 (r=0,98 e r=0,95), devido ao 

elevado percentual de C18:1cis9 em carnes de ruminantes; ΣAGP e C18:2n-6 

(r=0,93 e r=0,96), devido à maior concentração de C18:2n-6 em carne de 

ruminantes. Pitchford et al. (2002) descreveram índices de correlação elevados 

entre o ΣAGM e o ácido oléico (r=0,90), semelhantes aos deste trabalho e 

também ressaltaram a elevada correlação encontrada entre ΣAGS e ΣAGM (r=-

0,95) para animais confinados, também com resultado semelhante ao deste 

trabalho (r=-0,94).  Assim, concluíram que, como o percentual do ΣAGP é 

baixo, o ΣAGS e o ΣAGM somam quase 100% e são negativamente 

correlacionados por definição. 
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4.2.2.4 Índices  

Os resultados encontrados e os respectivos erros padrões para os índices 

de ∆9 dessaturases, elongase e aterogenicidade do músculo LD de bovinos 

terminados no SC e SP estão apresentados na Tabela 8. Todos apresentaram 

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

  

 

TABELA 8 Médias ajustadas (± erro padrão) dos índices das enzimas 
envolvidas no metabolismo de AG (%) e índice de 
aterogenicidade de amostras do músculo longissimus dorsi de 
bovinos 

Índices Pasto Confinado Probabilidade 

∆9 dessaturase 16a 9,10±0,153 10,23±0,120 P<0,01 

∆9 dessaturase 18b 63,11±0,511 60,32±0,401 P<0,01 

Elongasec 67,13±0,230 65,81±0,178 P<0,01 

Aterogenicidaded 0,63±0,010 0,81±0,008 P<0,01 
 

a 100 [(C16:1cis 9)/(C16:1cis 9 + C16:0)] 
b 100 [(C18:1 cis 9)/( C18:1 cis 9 + C18:0)] 
c 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]/(ΣAGS + ΣAGP). 

 

 

Animais terminados no SC mostraram índices mais elevados de ∆9 

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 índices 

de ∆9 dessaturase 18 do que animais terminados em confinamento.  

Yang et al. (1999) avaliaram a composição dos AG de tecido subcutâneo 

de animais Angus cruzados alimentados a pasto ou com 100, 200, 300 dias de 

confinamento à base de sorgo e algodão. Estes autores relataram que os animais 
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alimentados de pastagem obtiveram menor conteúdo de AGS e maior de AG 

insaturados, comparados a todos os grupos de animais confinados, resultando em 

maior relação 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 

C16:1, C18:1n-9 e C18:3n-3 que aqueles alimentados com grãos, e isso é devido 

à maior atividade da enzima dessaturase nos primeiros. Os autores sugeriram, 

principalmente devido aos dados obtidos da análise da fração microssomal, que 

o maior conteúdo de C18:2 ingerido pelos animais em confinamento contribuiu 

para a redução da atividade de ∆9 dessaturase 18. Chang et al. (1992) também 

relataram que a diminuição da atividade da ∆9 dessaturase 18 no músculo de 

animais alimentados á base de milho pode representar uma depressão na sua 

atividade, devido ao ácido linoléico (C18:2). 

Porém, esses resultados diferem dos relatos de Hidiroglou et al. (1987) e 

Mitchell et al. (1991) que concluíram que, em comparação com forragem, uma 

dieta alimentar à base de concentrado favorece a produção de ácido 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 alimentação à base de gramíneas 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 dessaturação de C18:1trans11 pela 

enzima ∆9 dessaturase 18 (Daniel et al., 2004). 

Daniel et al. (2004), estudando os efeitos da dieta (pasto x confinado) no 

ácido oleico (C18:1n-9) e CLA em tecido adiposo de carneiros, mostraram que a 

concentração de ácido oléico foi superior nos animais terminados com 

concentrado em relação aos que se alimentaram de gramíneas, tanto no tecido 

adiposo subcutâneo quanto no tecido omental e perirenal, e isso foi associado a 

um aumento na ∆9 dessaturase 18. Segundo dados destes autores, animais 

alimentados com pastagem obtiveram maior teor de C18:2cis9trans11 e 
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C18:1trans11 em todos os tecidos, embora os níveis de ∆9 dessaturase 18 

fossem menores. Pitchford et al. (2002), estudando diferentes grupos de animais, 

encontraram, para o único grupo alimentado apenas por pastagem, o menor 

índice 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 índices de dessaturase (∆9 

dessaturase 18 e ∆9 dessaturase 16) dos AG nos tecidos de animais da raça 

Angus alimentados com diferentes grãos (linho, milho, sorgo), ressaltaram que 

os índices da atividade, baseados nas concentrações de AG, não refletiram a real 

atividade enzimática, especialmente quando comparando dietas que variam 

muito na composição dos AG com efeitos marcantes na composição dos ácidos 

graxos dos tecidos. 

O índice de elongase foi maior (P<0,01) nos animais terminados no SP 

do que no SC. Isso está de acordo com os resultados de Pitchford et al. (2002), 

que relataram maior índice de elongase para o grupo de animais terminados com 

pastagem (67,0%). 

Pitchford et al. (2002) relataram coeficiente de correlação negativa entre 

o índice da elongase e o ácido palmítico (r=-0,95), semelhante aos resultados 

encontrados no presente trabalho para animais alimentados com concentrado 

(r=-0,95).  

O índice 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 doença cardiovascular para a saúde 

dos consumidores.  
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4.3 Efeito de raças bovinas terminadas em sistema de pastagem 

4.3.1 Lipídeos totais (LT) e colesterol  

Os resultados médios e erro padrão para LT e colesterol do músculo LD 

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

 

 

TABELA 9 Médiasa ajustadas (± erro padrão) para  lipídeos totais (%) e 
colesterol (mg/100g) de amostras do músculo longissimus dorsi 
de bovinos terminados a pasto 

Variáveis Angus Guz x Hol Montana  Nelore 

Lipídeos totais  2,99±0,45 a 2,89±0,39 a 2,14±0,49 a 3,17±0,40 a 

Colesterol  45,45±1,43 a 44,61±1,23 a 40,26±1,55 b 36,99±1,26 b 
a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre s, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%. 
 

 

As médias de LT no músculo 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 atribuída ao peso vivo elevado dos animais (mais de 500 kg). 

Latimori et al. (2007) encontraram resultados semelhantes ao estudarem o 

músculo LD de animais Angus, Charolês x Angus e Holstein argentino, com 

média de 2,89%. Garcia et al. (2007), analisando as mesmas raças 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 diferenças significativas (1,86% e 1,37%, 

respectivamente). 
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Os teores de colesterol no músculo LD variaram (P<0,01) entre as raças 

avaliadas, tendo animais Angus e Guz x Hol apresentado médias superiores 

(45,03mg/100g) em relação 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 ½Nelore x ½Aberdeen Angus, 

terminados com pastagem, relataram valores de 45,65mg/100g e Cifuni et al., 

(2004) citaram, para a raça Podolian, terminados com cevada e palha, médias de 

49,69 mg/100g no músculo LD. Entretanto, Garcia et al. (2007) reportaram 

médias de 45,3mg/100g, em animais Angus; 44,2mg/100g, em Charolês x 

Angus e 40,8mg/100g,  em Holstein Argentino.   

 

 

4.3.2 Ácidos graxos 

A análise de variância revelou diferenças em 29 dos 38 AGs 

identificados, quando avaliados os AGs de diferentes grupos genéticos 

alimentados exclusivamente com pastagem.  

 

 

4.3.2.1 Ácidos graxos saturados 

Os resultados médios e erro padrão para ácidos graxos saturados do 

músculo longissimus dorsi de bovinos são apresentados na Tabela 10. Os grupos 

genéticos terminados a pasto não afetaram os percentuais dos AG C12:0, iC14:0, 

iC15:0 e iC16:0. 
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TABELA 10 Médiasa ajustadas (±  erro padrão) para  ácidos graxos saturadosb 
de amostras do músculo longissimus dorsi de bovinos terminados 
a pasto 

Variáveis Angus Guz x Hol Montana  Nelore 

C12:0 0,03±0,005 a 0,04±0,004 a 0,03±0,005 a 0,04±0,004 a 

iC14:0 0,10±0,005 a 0,10±0,004 a 0,10±0,006 a 0,09±0,005 a  

C14:0 2,27±0,099 bc 2,37±0,085 b 2,06±0,107 c 2,66±0,087 a 

iC15:0 0,33±0,013 a 0,32±0,012 a 0,30±0,015 a 0,30±0,012 a 

aC15:0 0,32±0,014 a  0,29±0,012 ab  0,32±0,015 ab 0,28±0,012 b 

C15:0 0,57±0,018 ab 0,58±0,016 ab 0,61±0,020 a 0,55±0,016 b 

iC16:0 0,29±0,011 a  0,30±0,009 a 0,30±0,012 a 0,28±0,010 a 

C16:0 23,44±0,383 a 22,60±0,330 ab 22,32±0,415 b 22,97±0,336 ab 

iC17:0 0,47± 0,016 a  0,47±0,014 a 0,43±0,018 b 0,36±0,014 c 

aC17:0 0,73±0,013 a   0,72±0,011 a 0,65±0,015 b 0,70±0,012 a 

C17:0 1,19±0,032 c 1,29±0,028 b 1,41±0,035 a 1,30±0,028 b 

C18:0 19,07±0,621 ab 18,15±0,534 b 20,55±0,674 a 18,00±0,545 b 

C20:0 0,21±0,013 a 0,21±0,011 a 0,23±0,014 a 0,17±0,011 b 

C24:0 0,14±0,007 b 0,13±0,006 b 0,16±0,008 a 0,16±0,007 a 

ΣAGS 49,17±0,715 a 47,58±0,615 b 49,47±0,785 a 47,87±0,627 b 
a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%. 
b Valores % em proporções relativas à soma das áreas dos picos observados na cromatografia gasosa. 
i iso, a anteiso 

 

 

O somatório 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 raça Angus apresentaram 

maior média de AG ramificados, que são considerados anticarcinogênicos e 

animais Montana mostraram o menor percentual. Entretanto, animais da raça 

Montana apresentaram maiores percentuais de AG de cadeia ímpar 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 

raças também podem influenciar nos AG de cadeia ímpar 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 raça Montana foi a que apresentou o menor percentual. Diferenças entre 

raças 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 Charolês x 

Angus (2,24%) e Holstein Argentino (2,07%). Entretanto, Prado et al. (2003) 

não encontraram diferenças significativas entre Bos indicus e animais cruzados 

(2,07%). 

O ácido 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 diferenças entre animais Jersey e Limousin (28,2% e 

30,2%, respectivamente) e de Garcia et al. (2007) entre animais Angus, Charolês 

x Angus e Holstein Argentino (23,40%, 23,27% e 22,42%, respectivamente). 

Entretanto, a maioria dos trabalhos cita que as raças não 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 ácidos palmítico (C16:0) e mirístico (C14:0) enriquecem os 

fosfolipídeos das membranas celulares, interferindo com a função normal dos 

receptores de LDL, reduzindo sua absorção e aumentando sua concentração no 

plasma, sendo, portanto, considerados aterogênicos. Entre estes, o ácido 

mirístico é considerado mais aterogênico, com potencial de elevar o colesterol 
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quatro vezes maior do que o ácido palmítico (Woollett et al., 1992). Dentre as 

raças estudadas, os animais Nelore apresentaram a média mais elevada de 

C14:0. 

O ácido esteárico (C18:0) apresentou diferenças significativas entre as 

raças estudadas, sendo maior na raça Montana e menor na raça Nelore. Valores 

semelhantes para o efeito raça 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%), 

Charolês x Angus (12,61%) e Holstein Argentino (11,50%). Porém, Prado et al. 

(2003) não encontraram diferenças entre Bos indicus e animais cruzados 

(16,31%). 

 Para o ΣAGS, houve diferenças significativas entre as raças. A gordura 

extraída dos músculos LD dos animais Montana e Angus mostraram médias 

superiores. Resultados semelhantes que descrevem o efeito da raça no ΣAGS 

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%), 

Charolês x Angus (39,7%) e Holstein argentino (36,6%). Entretanto, Nuernberg 

et al. (2005) não encontraram diferenças entre animais Holstein (45,55%) e 

Simental (43,91%). 

 

 

4.3.2.2 Ácidos graxos monoinsaturados 

Os resultados médios e erro padrão para ácidos graxos monoinsaturados 

do músculo longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema a pasto são 

apresentados na Tabela 11.  
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TABELA 11 Médiasa ajustadas (± erro padrão) para  ácidos graxos 
monoinsaturadosb de amostras do músculo longissimus dorsi de 
bovinos terminados a pasto 

Variáveis Angus Guz x Hol Montana  Nelore 

C14:1 cis 9 0,36±0,034 b 0,43±0,029 ab 0,26±0,036 c 0,50±0,029 a 

C16:1 isômerosc  0,47±0,011 b 0,47±0,009 b 0,52±0,012 a 0,47±0,010 b 

C16:1 cis 9 (C16:1n-7) 2,25±0,101 ab 2,50±0,087 a 2,01±0,110 b 2,43±0,089 a 

C17:1 cis 9 2,07±0,083 b  2,05±0,072 b 2,50±0,090 a 2,11±0,073 b 

C18:1 cis 9 (C18:1n-9) 33,60±0,603 a 33,24±0,519 a 30,47±0,654 b 32,13±0,529 a 

C18:1 cis 11 (C18:1n-7) 1,55±0,043 b 1,72±0,037 a 1,51±0,047 b 1,61±0,038 b 

C18:1 cis 12 0,11±0,019 a 0,12±0,016 a 0,09±0,020 a 0,12±0,016 a 

C18:1 cis 13 0,09±0,014 b 0,12±0,012 a 0,07±0,015 b 0,13±0,012 a 

C18:1 cis 14 0,21±0,022 a 0,21±0,019 a 0,22±0,024 a 0,24±0,020 a 

C18:1 trans 6,8,9d 0,23±0,029 a 0,30±0,025 a 0,27±0,032 a 0,30±0,026 a 

C18:1 trans 10,11,12e 1,79±0,102 b 2,21±0,088 a 2,37±0,011 a 2,31±0,090 a 

C20:1 cis 11 0,07±0,020 a 0,07±0,017 a 0,06±0,022 a 0,07±0,017 a 

ΣAGM 42,78±0,649 a 43,44±0,559 a 40,36±0,704 b 42,41±0,570 a 
a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%. 
b Valores % em proporções relativas à soma das áreas dos picos observados na cromatografia gasosa. 
c Σ dos isômeros C16:1 não identificados 
d Σ dos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 8 , C18:1 trans 9  
e Σ dos AG C18:1 trans 10 , C18:1 trans 11 , C18:1 trans 12  

 

 

O ácido miristoléico (C14:1cis9), formado a partir da dessaturação do 

ácido mirístico, apresentou resultados próximos a este, quanto à significância, 

para as raças 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 raça no 

C14:1cis9, 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) não encontraram diferenças entre 



 76 

as raças estudadas (Angus, Charolês x Angus e Holstein Argentino), com média 

de 0,55%. 

O ácido 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 raças: 

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 Charolês x Angus e 

3,87% em Holstein Argentino. Porém, Prado et al. (2003), estudando animais 

Bos indicus e cruzados, não encontraram diferenças significativas entre raças, 

com média de 2,80% para C16:1. 

Analisando-se o ácido oléico (C18:1cis9 ou C18:1n-9) do músculo LD 

das diferentes raças, observa-se relação inversa entre o C18:1cis9 com o 

esteárico (C18:0), ou seja, animais com maiores percentuais de C18:0 

apresentaram menores médias de C18:1cis9. Esse efeito é comprovado pela 

correlação negativa (r=-0,55) encontrada entre C18:0 e C18:1cis9. Em bovinos, 

essa relação 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 raças Holstein (34,10%) e Simental (31,69%); Malau-Aduli et al. 

(1997), entre as raças 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%) Charolês x Angus (33,31%) e Holstein Argentino (35,20%).  
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Avaliando o percentual de AG trans, nos animais terminados em sistema 

de pastagem, não houve influência das raças para o C18:1trans6,8,9, com média 

de 2,27%. Entretanto, com relação aos ácidos 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 Charolês 

x Angus e 2,79% em Holstein Argentino. Já Nuernberg et al. (2005) relataram 

ausência de efeito entre as raças Holstein e Simental. 

Considerando que a dieta de ruminantes a pasto contém pouca 

concentração de gordura, a maioria dos AG depositados no tecido adiposo é 

oriunda da lipogênese. Os AG são elongados a C18:0 a partir do C16:0 e 

convertidos por dessaturação a C18:1 (Rule et al., 1995). Quando o tecido 

adiposo aumenta, a elevada deposição de C18:1 reduz o conteúdo de C18:0. No 

presente trabalho, o coeficiente de correlação entre o C18:0 e o C18:1 foi de r=-

0,55. Ao avaliar o percentual de lipídeos e o percentual de C18:0 nas diferentes 

raças, 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 correlação entre LT e C18:1 no sistema pastagem 

foi positiva r=0,45 (P<0,01). 

Para o ΣAGM, os animais da raça Montana (40,36%) revelaram 

percentual mais baixo, em relação às demais raças (42,88%). Malau-Aduli et al. 

(1997) também descreveram diferenças entre raças para animais Jersey (49,3%) 

e Limousin (45,3%). Latimori et al. (2007) reportaram médias de 35,5% em 

animais Angus, 39,0% em Charolês 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 raças. 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 C14:1cis9, 

C16:1cis9 e C18:1cis9 e os AGM mostraram efeitos na redução de doenças 

cardiovasculares. Curi et al. (2002) citam que dietas ricas em AGM reduzem as 

concentrações plasmáticas de LDL, sem reduzir as concentrações de HDL e 

interferir no transporte reverso de colesterol para o fígado. 

 

 

4.3.2.3 Ácidos graxos poliinsaturados 

Os resultados médios e erro padrão para ácidos graxos poliinsaturados 

do músculo longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema a pasto são 

apresentados na Tabela 12.  
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TABELA 12 Médiasa ajustadas (± erro padrão) dos ácidos graxosb 

poliinsaturados de amostras do músculo longissimus dorsi de 
bovinos terminados a pasto 

 
Variáveis Angus Guz x Hol Montana  Nelore 

C18:2 isômeros c 0,56±0,025 c 0,67±0,022 ab 0,69±0,027 a 0,60±0,022 bc 

C18:2 cis 15 trans 11 0,18±0,014 c 0,24±0,012 ab 0,22±0,015 b 0,27±0,012 a 

C18:2cis9,12(C18:2n-6) 2,60±0,195 b 3,00±0,168 ab 3,43±0,211 a 3,30±0,171 a 

C18:2 cis 9 trans 11 0,50±0,022 b 0,65±0,019 a 0,54±0,024 b 0,66±0,020 a 

C18:2 não identificado 0,17±0,009 a 0,16±0,008 ab 0,14±0,010 b 0,14±0,008 b 

C18:3 cis9,12,15  
(C18:3n-3)  0,89±0,047 c 1,20±0,040 b 1,23±0,050 b 1,45±0,041 a 

C20:3 cis8,11,14  
(C20:3n-6) 0,29±0,018 b 0,27±0,016 b 0,36±0,020 a 0,30±0,016 b 

C20:4 cis5,8,11,14  
(C20:4n-6)  1,25±0,078 b 1,16±0,067 b 1,66±0,085 a 1,29±0,068 b 

C20:5 cis5,8,11,14,17 
(C20:5n-3) 0,42±0,042 c 0,59±0,040 b 0,70±0,045 a 0,61±0,037 ab 

C22:2 cis13,16  
(C22:2n-6) 0,19±0,033 a 0,03±0,028 b 0,03±0,035 b 0,03±0,029 b 

C22:5 cis7,10,13,16,19 
(C22:5n-3)  0,90±0,050 b 0,90±0,043 b 1,05±0,054 a 0,95±0,044 ab 

C22:6cis4,7,10,13,16,19 
(C22:6n-3)  0,10±0,009 a 0,10±0,007 a 0,11±0,009 a 0,10±0,007 a 

ΣAGP 8,05±0,402 c 8,98±0,346 bc 10,17±0,436 a 9,72±0,352 ab 

Relação AGP/AGS 0,17±0,010 b 0,19±0,008 a 0,21±0,011 a 0,21±0,009 a 

Σn-6d 4,33±0,283 b 4,47±0,243 b 5,48±0,310 a 4,93±0,250 ab 

Σn-3e 2,31±0,135 b 2,79±0,116 a 3,09±0,146 a 3,11±0,118 a 

Relação n-6/n-3 1,88±0,255 a 1,61±0,219 a 1,77±0,276 a 1,58±0,223 a 

a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%. 
b Valores % em proporções relativas à soma das áreas dos picos observados na cromatografia gasosa. 
c Σ dos isômeros C18:2 não identificados 
d Σ de AG da série ômega 6: C18:2 cis 9,12 + C20:3 cis 8,11,14 + C20:4 cis 5,8,11,14 + C22:2 cis 13,16 
e 
Σ de AG da série ômega 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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 Os grupos genéticos afetaram o percentual de ácido linoléico 

(C18:2cis9,12 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 raças estudadas. 

 Quanto ao ácido linoléico conjugado (C18:2cis9trans11), os músculos 

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 raça 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 Charolês x Angus e 

0,73% e 0,58%, em animais Holstein argentino, respectivamente. Nuernberg et 

al. (2005) não encontraram diferenças entre raças nos CLAs.  

O isômero C18:2cis9trans11 é o CLA encontrado em maior quantidade 

nos tecidos animais e é bem estudado que este possui propriedades 

anticarcinogênicas e antiaterogênicas. Dessa forma, animais das raças Nelore e 

Guz x Hol apresentam carnes com qualidade nutricional superior por conterem 

maior percentual de CLA. 

 O ácido linolênico (C18:3cis9,12,15 ou C18:3n-3) também apresentou 

resultados diferentes entre os grupos genéticos tendo animais Nelore 

apresentado a maior média. Vale ressaltar que o ácido linolênico é essencial para 

o bom funcionamento das funções cardíacas, vasculares, sistema endócrino e 

imunológico, além de favorecer a redução na relação n-6/n-3. 

A influência de grupos genéticos nos percentuais de ácido linolênico 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%), Charolês x Angus (0,84%) e 

Holstein Angentino (0,73%). Por outro lado, Malau-Aduli et al. (1997) e Prado 

et al. (2003) não encontraram diferenças entre as raças. 

 Para o ácido araquidônico (C20:4cis5,8,11,14 ou C20:4n-6) o músculo 

LD de animais Montana mostraram percentuais mais elevados do que as demais 

raças, com média de 1,23%. Outros autores também relataram diferenças entre 

raças: 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%), 

Charolês x Angus (1,20%) Holstein Argentino (1,50%). Entretanto, Prado et al. 

(2003) não encontraram diferenças entre Bos indicus e animais cruzados 

(1,27%). 

 O ácido EPA (C20:5cis5,8,11,14,17 ou C20:5n-3) também apresentou 

médias superiores nos animais Montana e inferiores nos animais Angus. 

Nuernberg et al. (2005) relataram comportamento semelhante para o efeito raça 

entre animais Simental (0,94%) e Holstein (0,58%). Entretanto, Prado et al. 

(2003) e Garcia et al. (2007) não encontraram diferenças significativas entre as 

raças (0,62% e 0,31%). 

O ácido araquidônico é o produto mais importante da via metabólica dos 

AG da série n-6, pois é incorporado aos fosfolipídeos das membranas celulares 

para, mais tarde, ser transformado em eicosanóides (prostaglandinas, 

tromboxanos e leucotrienos) que exercem importantes funções reguladoras. O 

EPA interfere nas respostas inflamatórias e imunitárias, apresentando efeitos 

benéficos no tratamento de doenças cardiovasculares e câncer. Devido a isso, 

pode-se dizer que a carne de animais da raça Montana se sobressai 

nutricionalmente em comparação com as demais raças. 

 As médias do ácido DHA (C22:6cis4,7,10,13,16,19 ou C22:6n-3) foram 

semelhantes entre as raças estudadas, com resultado médio de 0,10%. Essa 
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informação 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 Charolês x Angus e 

0,10%, em Holstein Argentino.  

Avaliando o percentual do ΣAGP, observa-se que os músculos LD de 

animais da raça Montana e Nelore mostraram maiores médias enquanto os 

animais da raça Angus apresentaram a menor média. Diferenças entre raças 

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) não encontraram diferenças entre as 

raças estudadas, com médias de 9,0% e 7,98%, respectivamente. 

Ao avaliar a relação AGP/AGS, encontraram-se resultados semelhantes 

entre músculos 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 

raças estudadas. Segundo Murray et al. (1998), uma elevada proporção de AGP 

em relação aos AGS na dieta, é o principal fator que determina a redução do 

colesterol plasmático, condição considerada benéfica na prevenção de doença 

cardíaca coronariana. 

Para o Σn-6, as médias mais elevadas foram encontradas nos animais 

Montana e Nelore. Outros autores também relataram diferenças significativas 

entre raças: 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 raças 

estudadas (5,8% e 6,14%, respectivamente). 

Analisando o Σn-3, constata-se que houve diferença entre as médias dos 

bovinos Nelore, Montana e Guz x Hol (3,00%), em relação aos bovinos Angus 

(2,31%). Diferenças entre raças 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 raças estudadas, com médias de 2,9% e 1,84%, 

respectivamente. 

A relação n-6/n-3 não foi afetada pelas raças estudadas, com média geral 

de 1,71. Latimori et al. (2007) relataram razão de 2,1. Entretanto, Nuernberg et 

al. (2005) e Garcia et al. (2007) encontraram diferença significativa entre 

animais Simental (2,04) e Holstein (1,94) e Angus (4,30%), Charolês x Angus 

(4,12%) e Holstein Argentino (5,59%). Segundo De Smet et al. (2004), a razão 

n-6/n-3 é muito mais influenciada pela dieta do que pela genética, uma vez que 

animais alimentados com gramíneas ingerem grandes quantidades de C18:3n-3, 

reduzindo essa relação. 

Analisando-se os coeficientes de correlação, observa-se que o C18:3n-3 

está 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 C18:3n-3 também está 

positivamente correlacionado com os AG da série n-6, como o C18:2n-6 

(r=0,88) e o C20:4n-6 (r=0,67). O coeficiente entre o Σn-6 e Σn-3 é 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 razão n-

6/n-3 não 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 relação 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 alimentação e condições de mantença, as diferenças entre 

raças foram, provavelmente, de origem genética. 

Prado et al. (2003) avaliaram a composição dos ácidos graxos dos 

músculos LD de bovinos Bos indicus (Nelore) e cruzados Bos indicus x Bos 

taurus terminados em pastagens de milheto ou grama-estrela com 

suplementação mineral ou protéica e mineral. Os autores não encontraram efeito 

dos grupos genéticos para nenhum dos ácidos graxos avaliados isoladamente e 

nem para os somatórios, com médias de 44,46% para o ΣAGS, 42,8% para 

ΣAGM, 11,24% para ΣAGP, 0,25 para a relação AGP/AGS, 5,68% para Σn-6, 

4,73% para Σn-3 e 1,24% para a relação n-6/n-3. 

 

 

4.3.2.4 Índices 

Os resultados médios e o erro padrão para índices do músculo 

longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema a pasto são apresentados na 

Tabela 13.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 85 

TABELA 13 Médiasa ajustadas (± erro padrão) dos índices das enzimas 
envolvidas no metabolismo de AG (%) e índice de 
aterogenicidade de amostras do músculo longissimus dorsi de 
bovinos terminados a pasto 

Índices Angus Guz x Hol Montana Nelore 

∆9 dessaturase 16b 8,74±0,320 bc 9,94± ,280 a 8,21±0,350 c 9,53±0,280 ab 

∆9 dessaturase 18c 63,81±1,070 a 64,71±0,920 a 59,74±1,160 b 64,18±0,934 a 

Elongased 67,23±0,470 ab 67,19±0,410 ab 67,74±0,514 a 66,36±0,416 b 

Aterogenicidadee 0,64±0,022 a 0,62±0,019 a 0,61±0,024 a 0,65±0,019 a 
a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%. 
b100 [(C16:1cis 9)/(C16:1cis 9 + C16:0)] 
c 100 [(C18:1 cis 9)/( C18:1 cis 9 + C18:0)] 
d 100 [(C18 :0 + C18:1 cis 9)/(C16:0 + C16:1cis 9 + C18:0 + C18:1 cis 9)] 
e [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0]/(ΣAGS + ΣAGP) 

 

 

Os grupos genéticos alimentados somente com pastagem influenciaram 

os índices das dessaturases e elongase, entretanto, não foi verificada diferença 

entre os grupos para o índice de aterogenicidade apresentando média geral de 

0,63. Knight et al. (2003) também encontraram valores semelhantes para 

aterogenicidade no músculo longissimus lumborum, com média de 0,68 entre as 

raças ¾Jersey ¼Limousin e ¾Limousin ¼Jersey. Russo & Preziuso (2005), 

estudando a qualidade da carne de bovinos em sistema de produção orgânica, 

encontraram índice de aterogenicidade de 0,66 no músculo longissimus thoracis. 

Avaliando a atividade enzimática da ∆9 dessaturase 16, responsável pela 

dessaturação do ácido palmítico em palmitoléico, os animais do grupo Guz x 

Hol apresentaram maior atividade e os Montana mostraram valor inferior, o que 

reflete a concentração de C16:1cis9 (maior no Guz x Hol e menor no Montana). 

Malau-Aduli et al. (1997) também encontraram resultados diferentes entre raças, 

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 composição dos 

ácidos graxos em carne magra de bovinos alimentados a pasto, encontraram 

médias de 13,0% em animais ¾ Jersey ¼ Limousin e 11,0% em ¾ Limousin ¼ 

Jersey para o índice ∆9 dessaturase 16. Garcia et al. (2007) relataram média de 

14,7% em animais Holstein Argentino, 13,18% em Angus e 12,42% em 

Charolês x Angus. 

Ao ser avaliada a atividade enzimática da ∆9 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 ∆9 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 diferenças significativas, sendo de 

72,0% em ¾ Jersey ¼ Limousin e 69,0% em ¾ Limousin ¼ Jersey e 75,38% em 

Holstein Argentino, 72,54% em Charolês x Angus e 71,33% em Angus, 

respectivamente. 

Com relação ao índice para a enzima elongase de forma geral, o 

músculo LD dos animais da raça Montana apresentou o maior valor e o dos 

animais Nelore, menor valor. Diferenças 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 músculos LD dos animais da raça 

Montana possuem enzimas dessaturases menos ativas e elongases mais ativas, 

quando comparado com as demais raças, visto possuírem maior percentual de 

AGS e menor de AGM.  
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4.4 Efeito de raças bovinas terminadas em sistema confinado 

4.4.1 Lipídeos totais e colesterol 

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

bovinos nas diferentes raças estão apresentados na Tabela 14.  

 

 

TABELA 14 Médiasa ajustadas (± erro padrão) para lipídeos totais (%) e 
colesterol (mg/100g) de amostras do músculo longissimus dorsi 
de bovinos terminados em confinamento 

Variáveis Simental Holandês PS x Nel Tabapuã Gir 

Lipídeos totais   7,64±0,360ab 6,67±0,420bc 6,28±0,380 c 7,96±0,370 a 8,37±0,380 a 

Colesterol 48,34±1,13b 25,48±1,340c 48,38±1,19b 64,46±1,17a 67,11±1,19a 

a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%. 
 

 

No presente estudo, ao avaliar o teor de LT nas diferentes raças, foram 

encontradas diferenças e animais zebuínos (Tabapuã e Gir) apresentaram 

maiores percentuais (média de 8,16%) em relação aos taurinos (Simental e 

Holandês) e cruzados (PS x Nel).  

Alguns autores não encontraram diferenças para LT entre raças. 

Rodrigues et al. (2004), estudando bovinos Nelore e ½Nelore x Sindi, 

alimentados com ração, não encontraram diferença para LT entre os animais 

zebuínos ou cruzados zebuínos (9,9% e 7,9%, respectivamente). Laborde et al. 

(2001), ao estudarem animais Simental e Red Angus também não encontraram 

diferenças 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 diferenças entre as raças, 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 zebuínos (Gir e Tabapuã, com valor médio de 65,78%) do que 

animais PS x Nel e Simental (média de 48,36 mg/100g), tendo animais da raça 

Holandês revelado resultados inferiores. Discordando do comportamento do 

efeito de raças sobre o colesterol, alguns autores descrevem resultados 

estatisticamente semelhantes entre raças 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 

½Nelore 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 são encontradas médias de colesterol com variações 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 Ácidos graxos 

A análise de variância revelou diferenças 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 não 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 Ácidos graxos saturados 

Os resultados médios e erro padrão para ácidos graxos saturados (AGS) 

do músculo longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema confinado são 

apresentados na Tabela 15.  

 

 

TABELA 15 Médiasa ajustadas (± erro padrão) para  ácidos graxosb saturados 
de amostras do músculo longissimus dorsi de bovinos 
terminados em confinamento 

Variáveis Simental Holandês PS x Nel  Tabapuã Gir 

C12:0 0,10±0,004 a 0,07±0,004 b 0,10±0,004 a 0,10±0,004 a 0,09±0,004 a 

iC14:0 0,10±0,004 ab 0,09±0,005 b 0,07±0,004 c 0,09±0,004 b 0,11±0,004 a 

C14:0 3,33±0,078 b 2,83±0,092 c 2,80 ± 0,081 c 3,63±0,081 a 3,16±0,082 b 

iC15:0 0,33±0,011 b 0,28±0,013 c 0,18 ± 0,011 e 0,22±0,011 d 0,37±0,011 a 

aC15:0 0,34±0,011 b 0,27±0,013 cd 0,26 ± 0,012 d 0,27±0,012 cd 0,38±0,012 a 

C15:0 0,53±0,014 b 0,46±0,017 c 0,40 ± 0,015 d 0,46±0,015 c  0,56±0,015 a 

iC16:0 0,26±0,009 b 0,22±0,010 c 0,23 ± 0,009 bc 0,24±0,009 bc 0,300±0,009 a 

C16:0 25,74±0,303ab 25,90±0,357a 24,71 ± 0,318 c 24,82±0,313bc 24,43±0,318 c 

iC17:0 0,54±0,013 a 0,48±0,015 b 0,35 ± 0,013 c 0,37±0,013 c 0,55±0,013 a 

aC17:0 0,14±0,011 ab 0,15±0,013 a 0,10 ± 0,011 c 0,11±0,011 bc 0,12±0,011 abc 

C17:0 1,18±0,025 b 1,15±0,030 b 0,93 ± 0,027 c 1,12±0,026 b 1,31±0,027 a 

C18:0 18,90±0,491 b 19,02±0,580b 22,47 ± 0,516 a 22,97±0,507 a 23,67± 0,516 a 

C20:0 0,17±0,010 b 0,16±0,012 b 0,17 ± 0,010 b 0,18±0,011 ab 0,21±0,011 a 

C24:0 0,05±0,006 a 0,05±0,007 a 0,05 ± 0,006 a 0,04±0,006 a 0,05±0,006 a  

ΣAGS 51,73±0,565 b 51,14±0,667b 52,81 ± 0,594 b 54,61±0,584 a 55,30±0,594 a 
a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%. 
b Valores percentuais em proporções relativas à soma ds áreas dos picos observados na cromatografia gasosa. 
i iso, a anteiso   
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O somatório dos AG ramificados foi superior nos animais Gir (1,83%), 

seguido pelos Simental (1,71%), Holandês (1,49%), Tabapuã (1,30%) e PS x 

Nel (1,19%). Essa relação foi à mesma para AG ímpares ramificados, sendo Gir 

com 3,70%, Simental com 3,42%, Holandês com 3,10%, Tabapuã com 2,88% e 

PS x Nel com 2,52%, ressaltando a influência das raças nos percentuais de AG 

ímpares ramificados. Dessa forma, pode-se concluir que animais Gir 

apresentaram maiores teores de AG considerados anticarcinogênicos. 

Os percentuais médios do ácido mirístico (C14:0) foram afetados 

significativamente pelos grupos genéticos. A carne dos animais da raça Tabapuã 

apresentou percentual superior à dos demais, sendo os das raças Holandês e 

Pardo Suíço x Nelore inferiores (média de 2,81%). Resultado semelhante para o 

efeito raça foi descrito por Dinh (2006), que encontrou médias distintas para o 

ácido mirístico, entre animais Angus (3,66%), Brahman (3,44%) e Romosinuano 

(2,93%).  

Oka et al. (2002), estudando animais de mesma raça (Japanese Black 

Wagyu), mas agrupados em famílias A, B e C por familiaridade, encontraram 

diferenças para o C14:0 com valores médios na ordem de 3%. St. John et al. 

(1991), estudando a composição dos ácidos graxos do tecido adiposo de Braford 

e Angus, alimentados com uma dieta de alta energia à base de milho e algodão, 

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) não relataram diferença entre animais 

zebuínos (Nelore) ou cruzados (½ 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 

composição de ácidos graxos da gordura subcutânea 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 não encontraram 

diferenças entre eles, apresentando média de 3,1% de C14:0. 

Os percentuais médios do AG palmítico (C16:0) diferiram entre as raças 

estudadas. Houve tendência de as raças taurinas apresentarem os maiores 

percentuais, pois os animais das raças Holandês e Simental foram 

significativamente superiores. Esse efeito de raça 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 ausência de efeito de raças sobre o C16:0 foi descrita por 

Rodrigues et al. (2004), em animais zebuínos (Nelore) ou cruzados (½Nelore 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 diferenças significativas entre as raças ao ser 

avaliado o valor percentual médio do ácido esteárico (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 relação aos 

Bos taurus. Assim, os animais das raças Gir, Tabapuã e meio sangue PS x Nel 

possuem percentuais superiores (média de 23,04%) aos animais Holandês e 

Simental (média de 18,96%). Yang et al. (1999) relataram diferenças entre 

bovinos australianos (19,1%) e japoneses (6,7%). Entretanto, outros autores não 

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 somatório dos ácidos graxos saturados (ΣAGS), observa-se 

que os animais zebuínos mostraram percentuais mais elevados em relação aos 
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taurinos e cruzados. Os animais Gir e Tabapuã apresentaram valores médios 

superiores (média de 54,95%), enquanto que os animais PS x Nel, Simental e 

Holandês mostraram resultados inferiores (média de 51,89%). Resultados 

semelhantes para o efeito raça sobre o ΣAGS foram relatados por: Rodrigues et 

al. (2004), em Nelore (42,1%) e ½Nelore 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) não encontraram diferenças entre Simental e 

Angus (com média de 45,17%). Dessa forma, animais Bos indicus terminados 

com concentrados apresentam mais AG responsáveis pela elevação do colesterol 

do plasma.   

 

 

4.4.2.2 Ácidos graxos monoinsaturados 

Os resultados médios e o erro padrão para os ácidos graxos 

monoinsaturados do músculo longissimus dorsi de bovinos terminados no 

sistema confinado são apresentados na Tabela 16. As raças afetaram 

significativamente todos os ácidos graxos estudados. 
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TABELA 16 Médiasa ajustadas (± erro padrão) para os ácidos graxosb 
monoinsaturados de amostras do músculo longissimus dorsi de 
bovinos terminados em confinamento 

Variáveis Simental o Holandês PS x  Nel   Tabapuã     Gir 

C14:1 cis 9 0,59±0,027 a 0,54±0,031ab 0,39±0,028 d 0,51±0,02abc 0,42±0,028cd 

C16:1 isômerosc  0,31±0,009 a 0,29±0,010ab 0,27±0,009 b 0,26±0,009 b 0,30±0,009 a 

C16:1 cis 9(C16:1n-7) 3,46±0,080 a 3,29±0,094 a 2,46±0,084 b 2,50±0,083 b 2,66±0,084 b 

C17:1 cis 9 0,68±0,066 a 0,65±0,078 a 0,41±0,069 b 0,49±0,068ab 0,57±0,069ab 

C18:1 cis 9(C18:1n-9) 33,78±0,47a 34,65±0,56a 31,60±0,50b 30,95±0,49b 31,36±0,50b 

C18:1cis11(C18:1n-7) 1,16±0,034 a 1,18±0,040 a 1,12±0,036 a 0,97±0,035 b 0,91±0,036 b 

C18:1 cis 12 0,15±0,015cd 0,12±0,017 d 0,62±0,016 a 0,40±0,015 b 0,18±0,016 c 

C18:1 cis 13 0,22±0,011 b 0,27±0,013 a 0,17±0,012 c 0,19±0,011bc 0,17±0,012 c 

C18:1 cis 14 0,22±0,018 c 0,23±0,021 c 0,45±0,019 a 0,37±0,018 b 0,33±0,019 b  

C18:1 trans 6,8,9d 0,46±0,023 c 0,43±0,027 c 0,76±0,024 a 0,69±0,024 a 0,56±0,024 b 

C18:1 trans 10,11,12e 1,99±0,080 b 1,78±0,095 b 2,60±0,085 a 2,70±0,084 a 2,55±0,085 a 

C20:1 cis 11 0,35±0,016 a 0,38±0,019 a 0,27±0,017 b 0,34±0,016 a 0,38±0,017 a 

ΣAGM 43,36±0,51a 43,82±0,60a 41,11±0,53b 40,38±0,53b 40,41±0,53b 

a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%. 
b Valores % em proporções relativas à soma das áreas dos picos observados na cromatografia gasosa. 
c Σ dos isômeros C16:1 não identificados 
d Σ dos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 8 , C18:1 trans 9  
e Σ dos AG C18:1 trans 10 , C18:1 trans 11 , C18:1 trans 12  

 

 

Analisando-se o AGM C14:1cis9, percebe-se que houve diferença 

significativa entre as raças (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 raça, com famílias 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 ácido C16:1cis9 (C16:1n-7) apresentou resultados bem distintos entre 

os grupos genéticos, em que os maiores percentuais foram encontrados para 

animais taurinos Simental e Holandês (média de 3,37%). Os animais zebuínos e 

cruzados apresentaram valores inferiores aos taurinos, porém, semelhantes entre 

eles (2,54%). Diferenças 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, não citaram diferenças 

entre raças: Dinh (2006), em Angus, Brahman e Romosinuano  (com média de 

3,4%); Rodrigues et al. (2004), em Nelore e ½Nelore 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 diferenças entre as 

raças avaliadas. O percentual de ácido oléico (C18:1cis9 ou C18:1n-9) revelou 

diferenças significativas entre taurinos, zebuínos e cruzados com valores 

maiores (média de 34,21%) na carne dos animais das raças Simental e Holandês 

e menores (média de 31,30%) nos animais PS x Nel, Tabapuã e Gir. Yang et al. 

(1999) também encontraram percentuais significativos entre as raças 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%, não encontraram diferenças significativas entre as raças 

estudadas. 

Analisando o percentual de ácidos graxos trans, nota-se que houve 

tendência de os animais zebuínos e cruzados apresentarem maior quantidade. 

Assim, para os C18:1trans6,8,9, animais PS x Nel e Tabapuã revelaram maiores 

percentuais (média de 0,72%), seguidos pelos animais Gir  e, por último, 

animais Simental e Holandês (média de 0,44%); para os C18:1trans10,11,12, 
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animais PS x Nel, Tabapuã e Gir revelaram maiores percentuais (média de 

2,62%), seguidos pelos animais Simental e Holandês, que apresentaram os 

menores percentuais (média de 1,88%). Dinh (2006) também encontrou 

diferenças entre as raças Angus (2,20%), Brahman (2,05%) e Romosinuano 

(3,53%) para o C18:1trans. Yang et al. (1999) revelaram diferenças para o 

C18:1trans11, formado como intermediário na biohidrogenação rumenal, com 

percentuais de 2,3% em animais australianos e 1,9% em animais japoneses.  

Para o ΣAGM, observa-se que, no presente estudo, foram encontradas 

diferenças significativas entre as raças as quais foram opostas às encontradas 

para o ΣAGS. Os animais Simental e Holandês apresentaram resultados mais 

elevados e semelhantes (43,59%), enquanto os animais PS x Nelore, Tabapuã e 

Gir mostraram valores inferiores e semelhantes (40,63%). Os AGM são 

considerados benéficos à saúde humana por reduzirem as concentrações de LDL 

sem alteração nas concentrações 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 

composição de AG na gordura da carcaça e encontraram médias de ΣAGM 

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 ∆9 dessaturase 18 nesses animais.  

Oka et al. (2002) concluíram que fatores genéticos afetaram a 

composição dos AG nos animais Japanese Black Wagyu e que seus ancestrais 

tiveram fatores genéticos que contribuíram para as diferenças encontradas, já 

que os animais de certo grupo cresceram mais que os outros. Pitchford et al. 

(2002), avaliando o efeito genético de sete raças, relataram maiores percentuais 
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para o ΣAGM 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 diferenças entre raças 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%, não 

encontraram diferenças entre os grupos genéticos estudados para o ΣAGM. 

Os grupos genéticos afetam os AGM, de forma que o total de AGM foi 

superior nos animais taurinos (Simental e Holandês), nos quais aparecem 

percentuais mais elevados de C14:1cis9, C16:1cis9, C17:1cis9, C18:1cis9, 

C18:1cis11 e C18:1cis13. Entretanto, as raças cruzadas (Pardo Suíço x Nelore) e 

zebuínas (Tabapuã e Gir) prevalecem com maiores percentuais os AG 

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

 

 

4.4.2.3 Ácidos graxos poliinsaturados  

Os resultados médios e o erro padrão para os ácidos graxos 

poliinsaturados do músculo longissimus dorsi de bovinos terminados no sistema 

confinado são apresentados na Tabela 17. Os AGP afetados pelo efeito raça 

foram apenas 4 dos 12 AG quantificados. 
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TABELA 17 Médiasa ajustadas (± erro padrão) para os ácidos graxosb 
poliinsaturados de amostras do músculo longissimus dorsi de 
bovinos terminados em confinamento 

Variáveis Simental Holandês PS x Nel  Tabapuã Gir 

C18:2 isômeros c 0,52±0,020cd 0,51±0,023 d 0,64±0,021 a 0,60±0,020ab 0,58±0,021bc 

C18:2 cis 15 trans 11 0,14±0,011bc 0,16±0,013ab 0,08±0,011 d 0,13±0,011 c 0,19±0,011 a 

C18:2 cis 9,12  
(C18:2n-6) 2,39± 0,154 b 2,35±0,182 b 3,61±0,162 a 2,78±0,159 b 1,94±0,162 c 

C18:2 cis 9 trans 11 
(CLA) 0,42±0,018 a 0,44±0,021 a 0,41±0,019 a 0,45±0,018 a 0,43±0,019 a 

C18:2 não identificado 0,06±0,007 a 0,06±0,009 a 0,06±0,008 a 0,05±0,008 a 0,04±0,008 a 

C18:3 cis9,12,15 
(C18:3n-3) 0,16±0,037 a 0,16±0,044 a 0,14±0,039 a 0,13±0,038 a 0,14±0,039 a 

C20:3 cis8,11,14  
(C20:3n-6) 0,09±0,014 a 0,10±0,017 a 0,08±0,015 a 0,07±0,015 a 0,08±0,015 a 

C20:4 cis5,8,11,14  
(C20:4n-6) 0,17±0,062 a 0,19±0,073 a 0,15±0,065 a 0,10±0,064 a 0,13±0,065 a 

C20:5 cis5,8,11,14,17 
(C20:5n-3) 0,12±0,033 a 0,13±0,039 a 0,08±0,035 a 0,09±0,034 a 0,10±0,035 a 

C22:2 cis13,16 
(C22:2n-6) 0,46±0,026 a 0,53±0,030 a 0,54±0,027 a 0,32±0,027 b 0,35±0,027 b 

C22:5 cis7,10,13,16,19  
(C22:5n-3) 0,30±0,039 a 0,35±0,047 a 0,23±0,040 a 0,22±0,041 a 0,25±0,041 a 

C22:6cis4,7,10,13,16,19 
(C22:6n-3) 0,08±0,007 a 0,07±0,008 a 0,07±0,007 a 0,06±0,007 a 0,06±0,007 a 

ΣAGP 4,91±0,318 b 5,04±0,375 b 6,08±0,334 a 5,01±0,328 b 4,29±0,334 b 

Relação AGP/AGS 0,10±0,008ab 0,10±0,009ab 0,12± 0,008a 0,09±0,008 b 0,08±0,008 b 

Σn-6d 3,11±0,223bc 3,16±0,264bc 4,37±0,235 a 3,28±0,231 b 2,50±0,235 c 

Σn-3e 0,66±0,112 a 0,71±0,126 a 0,52±0,112 a 0,51±0,110 a 0,55±0,112 a 

Relação n-6/n-3 4,81±0,201 c 4,53±0,238 c 8,76±0,212 a 6,55±0,208 b 4,62±0,212 c 

a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%. 
b Valores % em proporções relativas à soma das áreas dos picos observados na cromatografia gasosa. 
c Σ dos isômeros C18:2 não identificados 
d Σ de AG da série ômega 6: C18:2 cis 9,12 + C20:3 cis 8,11,14 + C20:4 cis 5,8,11,14 + C22:2 cis 13,16 
e Σ de AG da série ômega 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 ácido linoléico (C18:2cis9,12 ou C18:2n-6), animais PS x Nel  

mostraram médias superiores. Yang et al. (1999) também apresentaram 

percentuais diferentes entre as raças dos animais japoneses (3,0%) e australianos 

(1,4%). Entretanto, Laborde et al. (2001) não encontraram diferenças 

significativas, com médias de 3,47%, assim como Rodrigues et al. (2004), com 

percentual médio de 5,40%. 

Para o C18:2cis9trans11 (CLA), não houve (P>0,05) diferenças 

significativas, tendo sido encontrados percentuais médios de 0,45%. Laborde et 

al. (2001) também não verificaram efeito de raça entre animais Simental e Red 

Angus (com média de 0,35%).  

 Muitos autores não especificam o tipo de ácido graxo encontrado, 

identificando-os apenas como C18:2. Dessa forma, Dinh (2006) relatou 

percentuais significativamente diferentes entre as raças 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), não encontraram diferença significativa entre animais de diferentes 

grupos genéticos, apresentando média de 2,01%. 

O ácido linolênico (C18:3cis9,12,15 ou C18:3n-3) não mostrou 

diferenças (P>0,05) entre as raças, com média geral de 0,15%. Resultados 

também não 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, não foram encontradas diferenças (P>0,05) para o 

ácido araquidônico (C20:4cis5,8,11,14 ou C20:4n-6), com média geral de 

0,15%. Resultados também não 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 ½Nelore x 

Sindi.  

O ácido C20:5cis5,8,11,14,17 ou C20:5n-3 (EPA) também não revelou 

diferenças significativas, sendo de 0,10% a média geral de todas as raças. 

Rodrigues et al. (2004) apresentaram resultados semelhantes aos do presente 

estudo, com média geral de 0,28%. Entretanto, Laborde et al. (2001) 

encontraram diferenças ao comparar animais Simental (0,14%) e Red Angus 

(0,22%). 

O ácido DHA (C22:6cis4,7,10,13,16,19 ou C22:6n-3) foi semelhante 

(P>0,05) entre as raças, 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 ΣAGP mostrou que os músculos LD dos animais PS x N possuem os 

percentuais mais elevados, quando comparados com as outras raças. As raças 

Simental, Holandês, Tabapuã 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 Suíço x Nelore em relação às outras 

raças para o ΣAGP foi devido à superioridade no percentual do C18:2n-6. Esses 

dados confirmam o efeito de raças sobre o ΣAGP, descrito por Rodrigues et al. 

(2004), em animais ½Nelore 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 relação AGP/AGS, observa-se que os músculos LD dos 

animais da raça PS x Nel apresentaram valores superiores (0,12), com os 

zebuínos Tabapuã e Gir apresentado valores mais baixos e os taurinos Simental 

e Holandês com médias similares a ambos. Porém, Laborde et al. (2001) e 
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Rodrigues et al. (2004) não encontraram diferença entre as médias das raças 

estudadas, relatando médias gerais de 0,13% e 0,20%, respectivamente. 

Para o Σn-6, os animais PS x Nel também revelaram os maiores 

percentuais, com a raça Gir apresentando menor percentual. Entretanto, 

resultados contrários foram reportados por Laborde et al. (2001), que não 

encontraram diferença entre as raças Simental e Red Angus, com média geral de 

4,28%, e por Latimori et al. (2007), com média de 8,1% em animais Angus, 

Charolês x Angus e Holstein argentino.  

Segundo Curi et al. (2002), um aumento na quantidade de ácido 

linoléico eleva a razão de n-6/n-3, o que representa grande risco para alguns 

tipos de câncer. O excesso de ácidos graxos da família n-6 também influencia no 

início e no progresso da aterogênese, por meio da conversão de eicosanóides 

bioativos. Portanto, animais cruzados Pardo Suíço x Nelore, apesar de possuírem 

mais AGP, não apresentam uma adequada distribuição dos mesmos. 

Quanto ao Σn-3, não foi encontrada diferença (P>0,05) entre as raças, 

com média geral de 0,59%. Latimori et al. (2007) relataram média de 0,9% entre 

as raças estudadas. Entretanto, Laborde et al. (2001) encontraram diferenças nos 

AG n-3 no músculo LD de bovinos das raças Red Angus e Simental (1,33% e 

1,04%, respectivamente). 

Dessa forma, as diferenças entre as raças na relação n-6/n-3 

apresentaram-se de forma relativamente semelhante aos do Σn-6, sendo mais 

elevadas para os animais PS x Nel, seguidas pelos animais Tabapuã e, depois, 

pelos animais Simental, Gir e Holandês, que apresentaram médias semelhantes 

(4,65). Laborde et al. (2001) também relataram diferenças na razão 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 razão nos animais cruzados ½Nelore x Sindi (8,80) que nos zebuínos 

Nelore (6,08). 
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Segundo dados do Department of Health (1994), a relação n-6/n-3 deve 

ser menor que 4:1 para uma dieta saudável. A alimentação à base de concentrado 

eleva essa relação por conter elevados teores de AG n-6 nos grãos. Nos 

músculos LD das raças avaliadas neste experimento, todos apresentaram razão 

maior que 4, ou seja, não recomendada para a dieta. Entretanto, a razão maior foi 

de 8,76 em animais Pardo Suíço x Nelore, revelando carnes com menores 

qualidades nutricionais.  

 

 

4.4.2.4 Índices 

Os resultados médios e erro padrão para os índices de ∆9 dessaturases, 

elongase e aterogenicidade no músculo longissimus dorsi de bovinos terminados 

no sistema confinado são apresentados na Tabela 18.  

 

 

TABELA 18 Médiasa ajustadas (± erro padrão) dos índices das enzimas 
envolvidas no metabolismo de AG (%) e índice de 
aterogenicidade de amostras do músculo longissimus dorsi de 
bovinos terminados em confinamento 

Índices Simental Holandês PS x Nel  Tabapuã Gir 

∆9 dessaturase16b 11,85±0,253 a 11,25±0,300 a 9,08±0,270 b 9,14±0,261 b 9,82±0,270 b 

∆9 dessaturase18c 64,15±0,842 a 64,61±0,993 a 58,36±0,885 b 57,43±0 ,870 b 57,04±0,885 b 

Elongased 64,34±0,375 b 64,80±0,442 b 66,57± 0,393 a 66,35±0 ,387 a 67,01±0,393 a 

Aterogenicidadee 0,81±0,017 bc 0,77±0,020 c 0,77±0,018 c 0,87±0,018 a 0,83±0,018 ab 

a Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste t, a um nível nominal de 
significância de 5%.. 
b100 [(C16:1cis 9)/(C16:1cis 9 + C16:0)] 
c 100 [(C18:1 cis 9)/( C18:1 cis 9 + C18:0)] 
d 100 [(C18 :0 + C18:1 cis 9)/(C16:0 + C16:1cis 9 + C18:0 + C18:1 cis 9)] 
e [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0]/(ΣAGS + ΣAGP) 
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Ao analisar os percentuais de ácido palmítico (C16:0) e ácido 

palmitoléico (C16:1cis9), observa-se que os animais taurinos tenderam a possuir 

maiores percentuais dos dois ácidos, mas, principalmente, do ácido palmitoléico, 

quando comparados com as outras raças. Sabe-se que a enzima ∆9 dessaturase 

16 é responsável pela conversão do ácido palmítico em ácido palmitoléico. 

Portanto, de acordo com essas observações, infere-se que os animais taurinos 

Simental e Holandês possuem maior atividade da enzima ∆9 dessaturase 16, o 

que é confirmado pelos dados da Tabela 18, quando comparados com os animais 

cruzados PS x Nel e zebuínos Tabapuã e Gir (média de 9,35%). Kazala et al. 

(1999) reportaram valores de 11,43% para o índice ∆9 dessaturase 16 ao 

analisarem bovinos Wagyu cruzados confinados. Laborde et al. (2001) também 

encontraram diferenças significativas entre as raças 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 ácido esteárico (C18:0) e de ácido oléico 

(C18:1cis9), nota-se que foram encontrados resultados opostos entre as raças, ou 

seja, animais taurinos Simental e Holandês apresentaram menores percentuais 

para o ácido esteárico e maiores para o ácido oléico, enquanto que animas 

cruzados PS x Nel e zebuínos Tabapuã e Gir apresentaram resultados maiores 

para o ácido esteárico e menores para o oléico. Assim, conforme observado na 

Tabela 18, a enzima ∆9 dessaturase 18, que converte o ácido esteárico a oléico, 

apresenta-se em maior proporção nos animais de origem taurina. Kazala et al. 

(1999) relataram valores de 77,18% no músculo longissimus de animais Wagyu 

cruzados alimentados com concentrado.  

Pitchford et al. (2002) destacaram índices de dessaturação (∆9 

dessaturase 18) maiores nos animais Jersey e Wagyu (76,1% e 75,4%) com 

resultados entre raças proporcionais aos encontrados para o ΣAGM. Diferenças 

entre genótipos quanto à expressão desta enzima foram reportadas por Taniguchi 
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et al. (2004). Entretanto, Laborde et al. (2001) não relataram diferença 

significativa entre as raças, revelando média de 76,13%. 

Dinh (2006) não encontrou diferenças significativas para os ácidos 

C16:1cis9, C18:1cis9 e total de AGM entre as três raças estudadas, indicando, 

assim, uma similaridade da atividade da ∆9 dessaturase neste músculo. 

Entretanto, Yang et al. (1999) relacionaram as maiores proporções de C14:1cis9, 

C16:1cis9 e C18:1cis9 nos animais alimentados no Japão à maior atividade da 

enzima dessaturase, implicando em efeito nutricional e de meio ambiente nesta 

enzima.  

Avaliando os índices de elongase, animais cruzados PS x Nel e zebuínos 

Tabapuã e Gir apresentaram percentuais maiores (média de 66,64%) quando 

comparados com os Simental e Holandês (média de 64,57%). Kazala et al. 

(1999) encontraram índice de 61,13% de elongase nos animais estudados. 

Pitchford et al. (2002) não relataram diferenças entre as raças estudadas para o 

índice de elongase (65,0%). St. John et al. (1991) também não encontraram 

diferenças significativas entre o tecido adiposo subcutâneo de fêmeas Braford e 

Angus para a elongação dos ácidos graxos ou ∆9 dessaturação obtidos a partir da 

fração microssomal. 

O índice de aterogenicidade foi superior nos animais zebuínos Tabapuã 

e Gir, indicando que a carne desses animais apresenta maior risco de ocorrência 

de doenças cardiovasculares para o consumo humano. 

 

 

4.5 Considerações gerais dos grupos genéticos dentro de sistemas  

Os grupos genéticos, em animais SP, não diferem quanto aos LT, mas 

no SC, a diferença entre raças é manifestada. Esses dados sugerem que quando o 

aporte energético é menor, o efeito raça para o acúmulo de gordura na carne não 

aparece. Entretanto, quando a dieta é à base de concentrado, o maior aporte de 
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energia favorece a maior deposição de gordura na carne e as diferenças entre 

raças podem ser notadas mais facilmente. Nas condições estudadas, em animais 

SC, as raças Bos indicus mostram mais gordura na carcaça do que raças Bos 

taurus. 

 Os grupos genéticos afetam a deposição de AGS, de forma que, no SP, 

os menores percentuais de AGS aparecem nos animais Nelore e Guzerá x 

Holandês. Entretanto, no SC, as médias mais elevadas de AGS apareceram nos 

animais Tabapuã e Gir. Esses resultados sugerem que as raças apresentam 

comportamento diferenciado em relação à ingestão energética. Com uma dieta 

pobre em energia, animais zebuínos (Nelore) e cruzados (Guzerá x Holandês) 

depositam menos gordura saturada do que os taurinos (Angus) e raças 

compostas (Montana). Entretanto, quando a dieta é rica em energia, os zebuínos 

(Tabapuã e Gir) depositam mais AGS que os taurinos (Simental e Holandês) e 

cruzados (Pardo Suíço x Nelore).  

 Com relação aos AGM, no SP, os animais Aberdeen Angus, Guzerá x 

Holandês e Nelore mostraram maiores percentuais, em especial os AGM 

C16:1cis9 e C18:1cis9, sugerindo, nesses animais, elevada atividade das 

enzimas ∆9 dessaturases, o que é confirmado pelos índices de atividades dessas 

enzimas. Por outro lado, no SC, os percentuais mais elevados aparecem nos 

animais taurinos (Simental e Holandês) que apresentam maiores valores de 

C14:1cis9, C16:1cis9, C18:1cis9, C18:1cis11 e C18:1cis13, e maiores índices de 

atividade das enzimas ∆9 dessaturases. Assim, é possível 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 níveis energéticos. 

As raças no SP influenciaram todos os AGP, com exceção do (C22:6n-

3), tendo percentuais mais elevados sido encontrados nas raças 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, não foi observada 

diferença (P<0,05) na relação n-6/n-3 entre as raças estudadas. Nos animais SC, 

a influência das raças nos AGP é discreta e afeta pouco AG. Os maiores 

percentuais de AGP foram observados nos animais Pardo Suíço x Nelore, que 

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

  

 



 106 

5 CONCLUSÕES 

 

 

A carne oriunda de bovinos do sistema a pasto apresenta maior 

qualidade, com vistas ao perfil de ácidos graxos e suas conseqüências na saúde 

humana, do que a carne de animais do sistema confinado, pois possuem maiores 

teores de AGP, CLA e menor relação n-6/n-3.  

Dentre as raças avaliadas no sistema a pasto, o músculo longissimus 

dorsi de animais Nelore foi superior nutricionalmente pois apresentou 

percentuais baixos de colesterol e ΣAGS e elevados de ΣAGM, ΣAGP, Σn-3 e 

CLA.  

Dentre as raças do sistema confinado, animais taurinos apresentaram 

carnes com maior qualidade nutricional, pois os zebuínos (Tabapuã e Gir) 

mostraram maiores teores de lipídeos totais, colesterol, ΣAGS e índice de 

aterogenicidade e animais Pardo Suíço x Nelore revelaram elevada relação n-

6/n-3. 

Assim, os grupos genéticos mostram comportamentos diferenciados nas 

características lipídicas, de acordo com o tipo de dieta e, nas dietas que 

favoreceram maior deposição de gordura, a diferença entre grupos genéticos foi 

evidenciada por origem genética. 
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ANEXO A 

TABELA 1A Coeficientes de correlação linear entre os dados globais para as variáveis estudadas de músculo longissimus dorsi de 

bovinos terminados em sistema confinado 

 
   Colest C12:0 C14:0 C16:0 C16:1c9  C18:0  C18:1c9    C18:1t10,11,12 C18:1c11  C18:2iso C18:2n-6 C20:0 C18:3n-3  C18:2c9t11   C18:2n.i. 

Lip MI 0,27 -0,07 0,21 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 
C14:0    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 
C16:1c9       -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 
C18:1c9         -0,63 0,47 -0,29 -0,19 -0,60 0,65 0,25 0,03 
C18:1t10, 11, 12c         -0,42 0,60 0,23 0,42 -0,44 0,32 -0,11 
C18:1c11           -0,31 0,21 -0,47 0,51 0,12 0,21 

C18:2 isod           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 c9 t11               0,00 

Continua.... 
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  C20:4n6 C20:5n3 C22:n3  C22:6n3 ΣAGS ΣAGM ΣAGP AGP/AGS Σn-6 Σn-3 n-6/n-3 ∆9dessat16 ∆9dessat18 Elong Aterog 

Lip MI -0,48 -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 -0,39 -0,20 -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 
C14:0 -0,27 -0,11 -0,15 -0,09 0,23 -0,15 -0,26 -0,32 -0,23 -0,17 -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 -0,27 -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 -0,25 0,19 -0,42 0,93 0,84 -0,63 -0,08 

C18:0 -0,23 -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 
C18:1t10,11,12c -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 

C18:1c11  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 
C18:2isod -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 
C18:2c9t11 -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 
C18:2 n. 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 

ΣAGSe      -0,94 -0,28 -0,49 -0,24 -0,36 0,11 -0,72 -0,88 0,02 0,74 
ΣAGMf       -0,06 0,18 -0,09 0,21 -0,30 0,79 0,94 -0,11 -0,62 
ΣAGPg        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 
Σn-6h          0,33 0,67 -0,15 -0,09 0,19 -0,35 
Σn-3i           -0,43 0,34 0,22 0,12 -0,39 
n-6/n-3            -0,46 -0,31 0,06 0,02 

∆9 dessat16j             0,84 -0,33 -0,35 
∆9 dessat18k              -0,41 -0,39 
Elongasel               -0,57 
a Correlações em negrito significativas para P<0,01; correlações em itálico significativas para P<0,05. 
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TABELA 2A Coeficientes de correlação linear entre os dados globais para as variáveis estudadas de músculo longissimus dorsi de 

bovinos terminados em sistema pastagem 

  Colest  C12:0 C14:0 C16:0  C16:1c9  C18:0 C18:1c9   C18:1t10,11,12 C18:1c11  C18:2iso C18:2n-6 C20:0 C18:3n3   C18:2c9t11  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 

C12:0   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 

C18:1c9         -0,28 0,53 -0,14 -0,47 -0,12 -0,45 0,52 -0,22 

C18:1t10,11,12c         -0,05 0,34 -0,11 -0,09 0,07 0,33 -0,36 
C18:1c1           0,09 -0,08 -0,15 -0,01 0,66 -0,12 

C18:2isod           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 
C18:2 c 9 t 11               -0,28  

Continua... 
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  C20:4n6  C20:5n3 C22:5n3  C22:6n3 ΣAGS ΣAGM ΣAGP   AGP/AGS Σn-6 Σn-3    n-6/n-3   ∆9dessat16 ∆9dessat18   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 0,41 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 -0,01 -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 -0,25 -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 -0,47 -0,45 0,00 0,60 0,79 0,05 -0,24 

C18:1t10,11,12c -0,29 -0,22 -0,29 -0,36 0,28 -0,19 -0,15 -0,19 -0,21 -0,16 -0,21 -0,23 -0,38 0,25 0,11 

C18:1c11  -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 
C18:2isod -0,03 -0,06 -0,02 -0,09 0,07 -0,13 0,05 0,03 -0,01 -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 0,21 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 
C18:2 n. i. 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 0,93 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 0,94 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 
ΣAGSe      -0,63 -0,58 -0,70 -0,53 -0,56 0,04 -0,74 -0,79 -0,01 0,80 
ΣAGMf       -0,26 -0,11 -0,31 -0,26 -0,09 0,78 0,90 -0,02 -0,36 
ΣAGPg        0,98 0,98 0,97 0,04 0,09 0,04 0,04 -0,62 
AGP/AGS         0,96 0,96 0,02 0,24 0,20 0,02 -0,68 
Σn-6h          0,94 0,19 0,03 0,00 0,05 -0,60 
Σn-3i           -0,14 0,12 0,06 -0,03 -0,56 
n-6/n-3            -0,21 -0,11 0,20 -0,15 

∆9dessat16j             0,86 -0,34 -0,34 
∆9dessat18k              -0,32 -0,37 
Elongl               -0,53  

a Correlações em negrito significativas para P<0,01; correlações em itálico significativas para P<0,05 
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